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AMARO MONTEI RO DE CARVALHO FI LHO 

R E S U M O 

O' /  

Ne s t e  e s t u d o ,  s i s t e ma s  de  mã o - ú -

n i c a  s ã o d i s c u t i d o s ,  do p o n t o de  v i s t a da  c a p a c i d a d e  da  r e d e  v ^ 

á r i a .  .  •  : :  •  •  •  

A c a p a c i d a d e - d a  r i d e  v i á r i a  é  de  

f i n i d a c omo o n ú me r o má x i mo d e  v e i c u l o s  q u e  p o d e  v i a j a r  f ã c i l me n 

t e ,  s e m c o n g e s t i o n a me n t o s  g r a n d e s  e  s e m p a r a d a s  s i g n i f i c a  t i v a s .  

I s s o p o d e  s e r  d e t e r mi n a d o ,  p e l a  

a p l i c a ç ã o do Mé t o d o da  Di v i s ã o d e  Al o c a ç ã o d e  Tr á f e g o ,  no q u a l  

o t o t a l  d e  v i a g e n s  OD é  i n c r e me n t a d o p o u c o a  p o u c o ,  ma n t e n d o - s e  

o p a d r ã o OD c o n s t a n t e .  .' ,'  \-
ÜB Vi  

At r a v é s  d e s s e  e s t u d o " ,  p o d e - s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA con 

c l u i r  q u e  é  c o n s i d e r a v e l me n t e  d i f i c i l  e n c o n t r a r - s e  um bom s i s t e -

ma  d e  mã o ú n i c a ,  p o s s i v e l  d e  a u me n t a r  a  c a p a c i d a d e  da  r e d e  v i á r i a .  
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THE CAPACI TY OF ROAD NETWORK 
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Ama r o Mo n t e i r o de  Ca r v a l h o F i l h o 

A B S T R A C T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I n t h i s  s t u d y ,  o n e - wa y s i s t e ms  

a r e  d i s c a s s e d f r o m v i e wp o i n t  o f  r o a d n e t wo r k c a p a c i t y .  

Th e  r o a d n e t wo r k c a p a c i t y i s  

d e f i n i d a s  t h e  ma x i mu m n u mb e r  o f  v e h i c l e s  t h a t  c a n t r a v e l  

s mo o t h l e y w i t h o a t  h e a v y c o n g e s t i o n a n d u n r e a s o n a b l e  s t o p p i n g s .  

T h i s  c a n be  d e t e r mi n e d b y 

a p p l i c a t i o n o f  D i v i s i o n Me t h o d o f  t r a f f i c  a s s i g n me n t  i n wh i c h 

t h e  t o t a l  OD t r i p s  a r e  i n c r e a s e d l i t t e b y l i t t l e  k e e p i n g t h e  

c o n s t a n t  OD p a t t e r n .  

Th r o u g h t h i s  s t u d y i t  c a n be  

c o n c l u d t h a t  i t  i s  c o n s i d e r a b l e  d i f f i c u l t  t o f i n d a  g o o d 

o n e - wa y s y s t e m p o s s i b l e  t o i n c r e a s e  t h e  r o a d n e t wo r k c a p a c i t y .  
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Ao Ch e f e  do De p a r t a me n t o de  En -

g e n h a r i a  C i v i l ,  P r o f e s s o r  HEBER CAMARGO FERREI RA e  a o P r o f e s s o r  

J OSE S I LVI NO SOBRI NHO p e l a  a t e n ç ã o d i s p e n s a d a .  

Ao P r o f e s s o r  CARLOS ROBERTO SA DE 

SOUZA,  do De p a r t a me n t o d e  S i s t e ma ,  p e l o a p o i o no p r o c e s s o c o m-

p u t a c i  o n a l  .  
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Ao s  c o l e g a s  do Cu r s o de  P õ s - Gr a -

d u a ç ã o e  a  t o d o s  q u e  d i r e t a  e  i n d i r e t a me n t e  c o n t r i b u i r a m p a r a  

r e a l i z a ç ã o d e s t e  t r a b a l h o .  
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CAPI TULO 1 

I N T R O D U Ç Ã O 

Como s a b e mo s  a  d e ma n d a  de  t r a f e g o em á r e a s  u r  

b a n a s ,  c r e s c e  c o n t i n u a me n t e .  T o r n a n d o - s e  a s s i m um p r o b l e ma .  

No B r a s i l ,  c omo na  ma i o r i a  d o s  p a i s e s ,  a  ma i o_ 

r i a d a s  c i d a d e s  n ã o s ã o p l a n e j a d a s ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  n ã o e s t ã o 

a p t a s  a  a b s o r v e r  a s  d e ma n d a s  d e  t r á f e g o e x i s t e n t e .  Da T s u r g e m 

g r a n d e s  d i f i c u l d a d e s  d e  mo v i me n t o .  Au me n t a n d o o n ú me r o de  a c i  -

d e n t e s ,  e n v o l v e n d o v e í c u l o s  e  p e d e s t r e s  e  o t e mp o de  v i a g e m p a -

r a  r e a l i z a r  uma  OD ( Or i g e m- De s t i n o ) .  Ac a r r e t a n d o p r e j u i z o s  f i  -

n a n c e i r o s  c omo o d e s p e r d í c i o d e  c o mb u s t í v e l .  

E p o r t a n t o ,  d e  e x t r a o r d i n á r i a  i mp o r t â n c i a ,  a  

d i s c u s s ã o do l i m i t e  s u p e r i o r  da  d e ma n d a  d e  t r á f e g o ,  p a r a  o q u a l  

uma  r i d e  v i á r i a  p o s s a  f u n c i o n a r  em b o a s  c o n d i ç õ e s .  Es t e  p r o b l e -

ma  é  r e l a c i o n a d o a o da  c a p a c i d a d e  da  r e d e .  

Em b u s c a  de  uma  me l h o r a  p a r a  a  r e d e  v i á r i a , o s  

d e p a r t a me n t o s  c o mp e t e n t e s  p r o c u r a v a m i n t r o d u z i r  mu d a n ç a s  na  r e d e ,  

c om a  f i n a l i d a d e d e  r e d u z i r  c o n g e s t i o n a me n t o s  e  d e mo r a s  no t r a -

f e g o e  a u me n t a r  a  c a p a c i d a d e  da  r e d e .  E n t r e  e s t a s  mu d a n ç a s  e s t á  

a  i n t r o d u ç ã o de  um s i s t e ma de  mã o ú n i c a .  

Em g e r a l  e s t e s  d e p a r t a me n t o s  i n t r o d u z e m s i s t e _ 

ma  de  mã o ú n i c a  a  uma  r e d e  s e m a v a l i a r  o a u me n t o na  c a p a c i d a d e .  

Se  e s t e  a u me n t o n ã o é  o b t i d o ,  p r o c u r a - s e  r e a l i z a r  o u t r a s  mo d i f i _ 

c a ç õ e s .  E s t a s  mu d a n ç a s  c o n f u n d e m o s  mo t o r i s t a s ,  j á  f a m i l i a r i z a -
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z a d o s  c om o s i s t e ma  a n t e r i o r ,  c a u s a n d o v á r i o s  t r a n s t o r n o s .  

Es t a mo s  a p r e s e n t a d o n e s t e  t r a b a l h o ,  uma  ma ne i _ 

r a de  a v a l i a r  a  c a p a c i d a d e  da  r e d e  a o s e  i n t r o d u z i r  s i s t e ma s  de  

mã o ú n i c a ,  a n t e s  d e  p o r  em p r a t i c a s  t a i s  i n t r o d u ç õ e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 q u e  n o s  

p e r mi t e  o p t a r  p e l a  mo d i f i c a ç ã o q u e  a p r e s e n t a  ma i o r  c a p a c i d a d e  ,  

f a z e r  uma  c a mp a n h a  p u b l i c i t á r i a  s o b r e  a  mo d i f i c a ç ã o ,  p a r a  q u e  

o s  mo t o r i s t a  t o me m c o n h e c i me n t o ,  e e n t ã o e x e c u t á - l a .  

No c á l c u l o do v o l u me  d e  t r á f e g o de  OD p a r a  a  

c a p a c i d a d e  é  u s a d o o Mé t o d o da  Di v i s ã o o u Mé t o d o d e  At r i b u i ç ã o 

I n c r e me n t a l .  E s t e  mé t o d o a d mi t e  i n i c i a l me n t e  q u e  a  d e ma n d a  d e  

t r á f e g o é  n u l a  e  q u e  o t e mp o de  v i a g e m é  d e t e r mi n a d o n e s t a  s i  -

t u a ç ã o .  Ap ó s  a  e s c o l h a  da  me l h o r  r o t a  de  OD ( a q u e l a  de  me n o r  

t e mp o d e  v i a g e m) ,  é  a t r i b u í d o t r á f e g o a o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA arcos u s a d o s  n e s t a  r o 

t a  .  

0 p r o c e s s o de  c á l c u l o e s t a r á  c o n c l u i d o q u a n d o 

h o u v e r  i n p o s s i b i 1 i d a d e  de  r e a l i z a r  a o me n o s  uma  OD ,  s e m p a s s a r  

p o r  a l g u m a r c o s a t u r a d o .  

Ap r e s e n t a mo s  d u a s  r e d e s  v i á r i a s  -  Em uma  d e -

l a s  n ã o c o n s e g u i mo s  a t r a v é s  da  i n t r o d u ç ã o d e  s i s t e ma  d e  mã o ú n ^ 

c a  a u me n t a r  a  c a p a c i d a d e  a l é m d a q u e l a  a p r e s e n t a d a  q u a n d o t o d a  a  

r e d e  t r a b a l h a  em mã o d u p l a .  Ma  s e n u n d a  a o s e  i n t r o d u z i r  s i s t e ma  

d e  mã o ú n i c a  c o n s e g u i mo s ,  num ú n i c o c a s o ,  uma  c a p a c i d a d e  s u p e -

r i o r  a  d e  mã o d u p l a .  

0 o b j e t i v o d e s t e  t r a b a l h o é  a t r a v é s  do c o mp u -

t a d o r ,  u t i l i z a r  o Mé t o d o da  Di v i s ã o p a r a  a v a l i a r  s e  a o i n t r o d u -

z i r  um s i s t e ma  d e  mã o ú n i c a ,  e s t a mo s  b e n e f i c i a n d o ou n ã o a  r e d e  

v i á r i a  e x i s t e n t e .  E s t e s  b e n e f i c i o s  s ã o o b s e r v a d o s  a t r a v é s  d o au_ 

me n t o d a  c a p a c i d a d e  da  r e d e  v i á r i a  e  a v a l i a d o s  p e l o a u me n t o do 

v o l u me  d e  t r á f e g o p a r a  a  c a p a c i d a d e .  
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CAPI TULO 2 

CAPACI DADE DE REDE VI ÁRI A 

I  -  DEF I NI ÇÃO 

E o n ú me r o má x i mo de  v e i c u l o s  q u e  p o d e m p a s s a r  

s o b r e  uma  d a d a  s e ç ã o d e  uma  f a i x a  ou d e  uma  r o d o v i a ,  em uma  o u 

em a mb a s  d i r e ç õ e s  p a r a  uma  e s t r a d a  d e  d u a s  f a i x a s ,  d u r a n t e  um da  

do p e r i o d o de  t e mp o d e  a c o r d o c om a s  c o n d i ç õ e s  g e r a i s  da  r o d o v i a  

e  do t r á f e g o .  Um e s t u d o de  c a p a c i d a d e  de  r e d e  v i á r i a ,  é  umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA estu 

do q u a n t i t a t i v o e  q u a l i t a t i v o ,  o q u a l  p e r mi t e  a  a v a l i a ç ã o da  qua  

l i d a d e  e  c o n v e n i ê n c i a  do s e r v i ç o q u e  e s t á  s e n d o p r o v i d o p e l a  v i a  

a o s  v e i c u l o s ( l ) .  At é  a g o r a  mu i t a s  p e s q u i s a s  f o r a m r e a l i z a d a s  pa 

r a  c o n s e g u i r - s e  c om e x a t i d ã o a  c a p a c i d a d e d e  t r á f e g o .  Na  e t a p a  i _ 

n i c i a l  (  1 9 2 0 -  1 9 3 0 )  a  c a p a c i d a d e  o b t i d a ,  f o i  b a s e a d a  na  r e l a ç ã o da  

v e l o c i d a d e  ( k m/ h o r a )  c om o He a d wa y mí n i mo d e s s a  v e l o c i d a d e .  

Ma s ,  a  c a p a c i d a d e  a s s i m o b t i d a ,  ã s  v e z e s  e xc e _ 

d i a  o v a l o r  o b s e r v a d o p r a t i c a me n t e ,  e n t ã o ,  s e r v i u a p e n a s  c omo 

uma  i n f o r ma ç ã o p a r a  o p l a n e j a me n t o .  

Po r  o u t r o l a d o ,  b a s e a d o no c o n t e ú d o d a s  obs e _ r  

v a ç õ e s  do f e n ô me n o d e  t r á f e g o ,  f o i  d e s c o b e r t o q u e ,  q u a n d o a  d e j i  
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s i d a d e  d e  t r a f e g o ,  é  p e q u e n a  e  a  v e l o c i d a d e  a l t a ,  a  r e l a ç ã o e n -

t r e a  c a p a c i d a d e  e  a  v e l o c i d a d e  ê  l i n e a r .  Es s a s  p e s q u i s a s  f o r a m 

f e i t a s  n o s  E. U. A. ,  o n d e  o t r á f e g o de  a u t o mó v e i s  d e s e n v o l v e u - s e  

b a s t a n t e .  Com e s s a s  p e s q u i s a s ,  f o r a m c o l e c i o n a d o s  mu i t a s  i n f o r -

ma ç õ e s  e  c om e l a s ,  f o i  p u b l i c a d o em 1 9 4 9 o Hi g a w C a p a c i t y Ma  -

n u a l ,  ( H. C. M)  o q u a l  f o i  u s a d o p a r a  p l a n e j a me n t o d e  e s t r a d a s  e  

ma n e j a me n t o do t r á f e g o .  

As  a n á l i s e s  d e  Ca p a c i d a d e  s ã o d a d o s  i n i c i a i s  

de  a v a l i a ç ã o p a r a  mu i t o s  e n g e n h e i r o s  d e  t r a n s p o r t e s ,  mo s t r a n d o :  

1 .  De f i c i ê n c i a s  no s i s t e ma  v i á r i o e x i s t e n t e ,  p o d e m s e r  a n a l i z a -

d a s  c o mp a r a n d o - s e  o s  v o l u me s  de  t r á f e g o c om a  c a p a c i d a d e  d a s  

v i a s  e x i s t e n t e s .  

2 .  Mu d a n ç a s  p r o p o s t a s  num s i s t e ma de  r u a s  e x i s t e n t e s ,  t a i s  c o -

mo:  Mu d a n ç a s  no t r a ç a d o g e o mé t r i c o ,  s i n a l i z a ç ã o ,  s e n t i d o úni _ 

c o ,  d e v e m t o d o s  s e r e m a v a l i a d o s  p o r  s e u s  e f e i t o s  na  c a p a c i d a _ 

d e  .  

3.  0 p r o j e t o de  n o v a s  v i a s ,  d e v e  g e r a l me n t e  s e r  b a s e a d o em a n a -

l i s e s  da  c a p a c i d a d e ,  j u s t a me n t e  c om a s  d e ma n d a s  p r o j e t a d a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I  -  CAPACI DADES UTI LI ZADAS 

0 H. C. M.  o r i g i n a l  u t i l i z a  t r ê s  t e r mo s  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA capa 

c i d a d e :  

1 .  Ca p a c i d a d e  Bá s i c a  -  e r a  o n ú me r o má x i mo d e  v e í c u l o s  q u e  po 

d i a m p a s s a r  num p o n t o d a d o ,  em uma  f a i x a  ou r o d o v i a ,  s o b t r £ 

f e g o e  c o n d i ç õ e s  da  r o d o v i a ,  a mb a s  i d e a i s ,  em uma  h o r a .  

Co n d i ç ã o da  r o d o v i a  r e f e r e - s e  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f T s i c a s  da  

e s t r a d a ,  a  q u a l  n ã o mu d a .  Co n d i ç õ e s  de  t r á f e g o r e f e r e - s e  a s  

c a r a c t e r T s t i c a s  do t r á f e g o u s a n d o a  r o d o v i a ,  o q u a l  p o d e  mu-

d a r  d e  h o r a  em h o r a .  

2.  Ca p a c i d a d e  P o s s í v e l  -  Como a n t e r i o r me n t e  d e f i n i d a ,  p a r a  c o n -

d i ç õ e s  d e  t r á f e g o e  r o d o v i a ,  e f i c a z e s .  
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3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ca p a c i d a d e  P r á t i c a  -  r e f e r i a - s e  a o n ú me r o má x i mo d e  v e í c u l o s  

q u e  p o d i a  p a s s a r  em um p o n t o ,  em uma  h o r a ,  s e m c a u s a r  r a z o á -

v e l  a t r a z o ,  r e s t r i n ç ã o o u p e r i g o d e  a c i d e n t e s .  

0 n o v o H. C. M.  mo d i f i c o u o t e r mo Ca p a c i d a d e  Bã  

s i c a  p a r a  Ca p a c i d a d e  s o b Co n d i ç õ e s  I d e a i s .  As  c o n d i ç õ e s  i d e a i s  

d e  t r á f e g o d a  e s t r a d a ,  p r e d o mi n a n t e s ,  s ã o c a r a c t e r i z a d a s  p o r :  

1 .  F l u x o i n t e r r u p t o ,  l i v r e  d e  i n t e r f e r ê n c i a s  l a t e r a i s  d e  v e í -

c u l o s  e  p e d e s  t r e s  .  

2 .  S o me n t e  v e í c u l o s  n a  c o r r e n t e  d e  t r á f e g o 

3.  F a i x a s  d e  t r á f e g o d e  6 me t r o s  c om a c o s t a me n t o e  a  n ã o e x i s -

t ê n c i a  d e  o b s t r u ç õ e s  l a t e r a i s ,  d e n t r o d e  1 , 8 me t r o s  da  b o r d a  

d o p a v i me n t o .  

4 .  P a r a  r o d o v i á r i a s  r u r a i s ,  o a l i n h a me n t o h o r i z o n t a l  e  v e r t i c a l  

( g r e i d e )  d e v e  s e r  s a t i s f a t ó r i o p a r a  v e l o c i d a d e s  d e  1 1 2 k m/ h ,  

o u ma i o r e s ,  e  n ã o d e v e  h a v e r  p r o i b i ç õ e s  d e  u l t r a p a s s a g e m.  

0 t e r mo Ca p a c i d a d e  P r á t i c a  f o i  mu d a d o p a r a  

n í v e l  d e  s e r v i ç o .  Ní v e l  d e  s e r v i ç o e s t á  a s s o c i a d o a  d i f e r e n -

t e s  c o n d i ç õ e s  d e  o p e r a ç ã o q u e  o c o r r e  em uma  v i a  q u a n d o e l a  a c o -

moda  v á r i o s  v o l u me s  d e  t r á f e g o s .  E uma  me di da  q u a l i t a t i v a  do s e £ 

v i ç o q u e  § o f e r e c i d o a o mo t o r i s t a ,  d e  a c o r d o c om a s  c o n d i ç õ e s  

a p r e s e n t a d a s  p e l a  e s t r a d a .  P o r t a n t o o n í v e l  d e  s e r v i ç o e x p r e s s a  

a  i n f l u ê n c i a  d o s  s e g u i n t e s  e l e me n t o s .  

1 .  Ve l o c i d a d e  ê  t e mp o d e  v i a g e m 

2.  I n t e r r u p ç õ e s  d e  t r á f e g o 

3 .  L i b e r d a d e  d e  ma n o b r a s  

4 .  S e g u r a n ç a  ( a c i d e n t e  d e  t r á f e g o e  p o s s i b i l i d a d e  d e  a c i d e n t e )  

5.  C o n f o r t o e  f a c i l i d a d e  d e  v i a g e m 

6 .  Ec o n o mi a  d e  v i a g e m 

P r a t i c a me n t e  n ã o p o d e mo s  c o n s i d e r a r  t o d o s  o s  
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e l e me n t o s ,  i n c l u i - s e  a p e n a s  e l e me n t o s  d e  g r a n d e  i n f l u ê n c i a .  No 

Co mi t ê  d e  H. C. M. ,  e s c o l h e u - s e  p r i n c i p a l me n t e  v e l o c i d a d e ,  t e mp o 

d e  v i a g e m e  o b s t á c u l o p a r a  o t r á f e g o c omo o s  e l e me n t o s  q u e  t e m 

g r a n d e  r e l a ç ã o c om o n í v e l  d e  s e r v i ç o .  ( 1 )  

S e i s  n í v e i s  d e  s e r v i ç o f o r a m e s t a b e l e c i d o s  ,  

d e s i g n a d o s  p e l a s  l e t r a s  A,  B,  C,  D,  E,  F,  mo s t r a n d o do me l h o r  

a o p i o r  s e r v i ç o em t e r mo s  da  s a t i s f a ç ã o d o mo t o r i s t a .  P a r a  uma  

d a d a  v i a ,  d i f e r e n t e s  n í v e i s  d e  s e r v i ç o s  s e r ã o s e l e c i o n a d o s  p a r a  

p r o v e r  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  a p r o p r i a d a s  d e  o p e r a ç ã o d o s  c o mp o n e n -

t e s  da  v i a .  Di v i s ã o d o s  n í v e i s  d e  s e r v i ç o .  

1 .  Ní v e l  " A"  d e  S e r v i ç o -  A c o n d i ç ã o d o t r á f e g o a p r e s e n t a  p o u c o 

v o l u me  d e  t r á f e g o e  f l u x o l i v r e  c om v e l o c i d a d e  a l t a ,  e n t ã o a  

d e n s i d a d e  de  t r á f e g o Ó b a i x a  e  a  v e l o c i d a d e  d e t e r mi  n a - s e  a t r a _ 

v ê s  da  v o n t a d e  d o mo t o r i s t a  e  d a  l i mi t a ç ã o d a  v e l o c i d a d e  o u 

c o n d i ç õ e s  f í s i c a  d a  e s t r a d a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 .  Ní v e l  " B"  d e  S e r v i ç o -  Co n d i ç ã o do t r á f e g o d e n t r o da  c o n d i  -

ç ã o e s t a b e l e c i d a  e  a  v e l o c i d a d e  c o me ç a  a  s e r  l i m i t a d a ,  de pe n_ 

d e n d o da  c o n d i ç ã o d o t r á f e g o .  

3 .  Ní v e l  "C"  de  S e r v i ç o -  Co n d i ç ã o do t r á f e g o d e n t r o da  c o n d i  -

ç ã o e s t a b e l e c i d a  ma s ,  a  v e l o c i d a d e  e  l i b e r d a d e  d e  p e r f o r ma n -

c e  s ã o l i mi t a d a s  q u a s e  q u e  t o t a l me n t e .  

4 .  Ní v e l  " D"  de  S e r v i ç o -  A c o n d i ç ã o f i c a  i n s t a b i 1 i z a d a  e  r e c e -

b e  i n f l u ê n c i a  a t r a v é s  d a  v a r i a ç ã o da  c o n d i ç ã o d e  o p e r a ç ã o na  

e s t r a d a ,  ma s ,  o mo t o r i s t a  a i n d a  p o d e  ma n t e r  a  v e l o c i d a d e .  

5 .  Ní v e l  " E"  d e  S e r v i ç o -  Es s e  n í v e l  de  s e r v i ç o n ã o p o d e  e x p r e s _ 

s a r - s e  s o me n t e  a t r a v é s  da  v e l o c i d a d e  e  mo s t r a  a  c o n d i ç ã o d e  

o p e r a ç ã o na  e s t r a d a  c om v e l o c i d a d e  ma i s  b a i x a  d o q u e  no c a s o 

do n í v e l  " D" .  

6 .  Ní v e l  " F"  d e  S e r v i ç o -  E s t e  n í v e l  a p r e s e n t a  v e l o c i d a d e  b a i x a  

e  d e n s i d a d e  a l t a  d e  t r á f e g o ,  mo s t r a n d o f l u x o r e s t r i t o ,  e n t ã o 

o v o l u me  de  t r á f e g o é  me n o r  do q u e  a  c a p a c i d a d e  d e  t r á f e -

g o .  ( 2 )  
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I I I  -  FATORES QUE I NFLUENCI AM A CAPACI DADE DO TRAFEGO 

P r a t i c a me n t e  a  c o n d i ç ã o a t u a l  da  e s t r a d a  e  do 

t r á f e g o n ã o s e  e n q u a d r a  na  c o n d i ç ã o i d e a l ;  e n t ã o q u a n d o d e t e r mi _ 

na mos  a  c a p a c i d a d e  d o t r á f e g o ,  t e mo s  q u e  mo d i f i c a r  o v a l o r  da  

c a p a c i d a d e  s o b c o n d i ç õ e s  i d e a i s  d ò t r á f e g o ,  d e  a c o r d o c om a  con_ 

d i ç ã o p r á t i c a  d e s s a  e s t r a d a .  

Os  f a t o r e s  q u e  i n f l u e n c i a m a  c a p a c i d a d e  do t r ã  

f e g o c l a s s i f i c a m- s e  em d u a s  c l a s s e s ,  c omo f a t o r e s  da  e s t r a d a  e  

f a t o r e s  d o t r á f e g o ,  ma s  na  p r á t i c a  e l e s  i n f l u e n c i a m c o n j u n t a me j i  

t e .  UNI VERSI DADE FEDERAL 0A PARAl BA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Pr6 -Re i to ria Para Assuntos do Inte rior 

CooTdencção Set or i al  <h Ff s  ^dua ç a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  u „ i , - ,  T l  í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ ?l 7 III-" ' ' 30 

I I I . 1 -  FATORES DA ESTRADA 

1 .  L a r g u r a  da  f a i x a  -  De t e r mi n a - s e  o s  c o e f i c i e n t e s  d e  mo d i f i c a -

ç ã o ,  d a  me s ma  ma n e i r a  c omo mo s t r a d o no q u a d r o a  s e g u i r :  

LARGURA DA 
FAI XA 

P ROP ORÇÃO DA CAPACI DADE DA 
I NDI CADA,  COM A CAPACI DADE 

FAI XA DA ESTRADA 
DE FAI XA DE 12 PES 

( Pé )  ESTRADA COM DUAS FAI XAS AUTO- ESTRADA 

12 1 0 0 1 0 0 

11 8 8 97 

10 81 91 

9 76 8 1 

2 .  Ac o s t a me n t o -  A l a r g u r a  do a c o s t a me n t o d e v e  s e r  s u f i c i e n t e  ,  

a  f i m d e  s e  o b t e r  um f l u x o de  t r á f e g o c om c a p a c i d a d e  c o n t í -

n u a .  

3.  Co n d i ç ã o d a  p l a t a f o r ma da  e s t r a d a  -  A má  c o n d i ç ã o da  p l a t a  -

f o r ma  i n f l u ê n c i a  no c o n f o r t o ,  c a r a c t e r í s t i c a s  e c o n ô mi c a s  e  

s e g u r a n ç a  d a  v i a g e m,  ma s  d e s d e  q u e  a  v e l o c i d a d e  do v e í c u l o 

n ã o s e j a  me n o r  q u e  a  v e l o c i d a d e  c r í t i c a  ( 3 0 mi l h a s / h o r a ) ,  po 

d e - s e  i g n o r a r  a  i n f l u ê n c i a  da  p l a t a f o r ma d a  e s t r a d a .  
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4 .  Gr e i d e  da  e s t r a d a  -  Uma  s e ç ã o c om Gr e i d e  a c e n t u a d o ,  i n f l u ê n -

c i a  a  c a p a c i d a d e  d o t r á f e g o ,  da  s e g u i n t e  ma n e i r a :  

a )  As  c h a n c e s  de  u l t r a p a s s a g e m d e c r e s c e m,  c a u s a d a s  p e l a  f a l -

t a  d e  d i s t â n c i a  v i s u a l .  

b )  A d i s t â n c i a  d e  f r e n a g e m é  d i f e r e n t e  da  d i s t â n c i a  em uma  

s e ç ã o p l a n a .  P o r t a n t o ,  o s  i n t e r v a l o s  mí n i mo s  e n t r e  o s  veí _ 

c u l o s  p a r a  ma n t e r  uma  c e r t a  s e g u r a n ç a ,  é  t a mb é m d i f e r e n -

t e  .  

c )  A v e l o c i d a d e  d e  um v e í c u l o numa  s e ç ã o c om r a mp a  a s c e n d e n -

t e ,  é  me n o r  d o q u e  a  v e l o c i d a d e  numa  s e ç ã o p l a n a ,  q u a n -

d o a  s e ç ã o d e  r a mp a  a s c e n d e n t e  é  l o n g a .  

A i n f l u ê n c i a  d e  Gr e i d e  é  em e s p e c i a l  g r a n d e  

p a r a  o c a s o d e  c a mi n h õ e s  e  Ôn i b u s .  P a r a  a u t o mó v e i s ,  q u a n d o e s s e  

Gr e i d e  t e m i n c l i n a ç ã o me n o r  q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7%, a  i n f l u ê n c i a  na  c a p a c i d a d e  

p o d e  s e r  i g n o r a d a ,  p o r q u e  é  mu i t o p e q u e n a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 1 1 . 2 -  FATORES DE TRAFEGO 

Os  f a t o r e s  do t r á f e g o t e m r e l a ç ã o c o m:  e s p é -

c i e s  d e  v e í c u l o s  e  s u a s  p o r c e n t a g e n s ,  c o s t u me s  do mo t o r i s t a  e  

c o n t r o l e  do t r á f e g o .  Os  f a t o r e s  s ã o :  

1 .  Ca mi n h õ e s  e  ô n i b u s  -  Ca mi n h õ e s  e  ô n i b u s  o c u p a m e s p a ç o s  em 

uma  e s t r a d a  e  s u a s  v e l o c i d a d e s  d e c r e s c e m,  q u a n d o e s t ã o em 

uma  s e ç ã o c om r a mp a  em a s c e n ç ã o ,  d e c r e s c e n d o p o r t a n t o ,  a  c a -

p a c i d a d e .  Es s a  i n f l u e n c i a  d e p e n d e  da  p r o p o r ç ã o d o s  v e í c u l o s  

p e r a n t e s  o t o t a l  d e  v e í c u l o s ,  o n ú me r o de  f a i x a s  e  a  i n c l i n a -

ç ã o do Gr e i  d e .  ( 3 ) .  

A f u n ç ã o c a p a c i d a d e  ( o u f u n ç ã o t e mp o d e  v i a -

g e m) ,  d e s i g n a  a  a b i l i d a d e do t r á f e g o na  s e ç ã o da  e s t r a d a ,  p o r  

u n i d a d e  d e  t e mp o e  é  a p r e s e n t a d a  na  f i g u r a 1 .  E s t a  f u n ç ã o é  

c h a ma d a  f u n ç ã o c a p a c i d a d e  p o r q u e  a  c a p a c i d a d e  da  s e ç ã o da  e s t r a _ 

da  e s t a  r e p r e s e n t a d a  em t e r mo s  de  t e mp o d e  v i a g e m,  a s s o c i a d o c om 

o v o l u me d e  t r á f e g o .  
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T e mpo de 
viagem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X 
Volume de t rá fe go 

Fig. I • F unçã o c a p a c id a d e 



De v e mo s  n o t a r  q u e ,  a  a l o c a ç ã o d e  t r á f e g o des _ 

c r e v e  s o me n t e  uma  e x p e c t a t i v a  do f e n ô me n o d e  t r á f e g o r e p e t i r - s e  

mu i t a s  v e z e s  na  r e d e  v i á r i a .  Co n f o r me  mo s t r a d o na  f i g . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 ,  o s  t e m 

p o s  de  v i a g e n s  T,  a u me n t a r a r  c om o c r e s c i me n t o do v o l u me d e  t r ã  

f e g o X,  e  t o r n a - s e  i n f i n i t a me n t e  g r a n d e ,  s e  o v o l u me d e  t r á f e g o 

e x c e d e  o v a l o r  de  X .  

•  Xc ( c a p a c i d a d e  d e  t r á f e g o da  s e ç ã o da  e s t r a  -

d a )  é  d e f i n i d o c omo o má x i mo v o l u me d e  t r á f e g o ,  p a r a  o q u a l  t o -

d a s  a s  v i a g e n s  na  s e ç ã o p o d e m s e r  r e a l i z a d a s  s e m d e mo r a s .  Em 

o u t r a s  p a l a v r a s ,  Xc p o d e  s e r  c o n s i d e r a d o c omo a  c a p a c i d a d e  p r á -

t i c a  d e f i n i d a  em e n g e n h a r i a  d e  t r á f e g o .  

Vo l u me s  d e  t r á f e g o de  Or i g e m- De s t ^ / Hf e ^ OD)  p o -

de m s e r  r e p r e s e n t a d o s  p e l o p r o d u t o da  t a b e l a  u n i t á r i a  c i e  OD ( o u 

OD p a d r ã o )  P,  e  o n ú me r o t o t a l  d e  v i a g e n s  de  OD, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N.  s e  ^ " s u f i -

c i e n t e me n t e  g r a n d e  na  a l o c a ç ã o ,  a l g u ma s  d e ma n d a s  de  t r á f e g o , n a s  

s e ç õ e s  da  e s t r a d a ,  i r ã o u l t r a p a s s a r  s u a s  c a p a c i d a d e s .  En t ã o s e  

q u a l q u e r  s u b - c o n j u n t o d e  s e ç õ e s  s a t u r a d a s  d a  e s t r a d a  f a z  um 

c a t - s e t  na  r e d e  v i á r i a , n a  q u a l  f l u x o s  n ã o s ã o o r i e n t a d o s ,  p o d e -

mos  d i z e r  q u e  N ( o u N. P)  e s t á  a l é m d a  c a p a c i d a d e  da  r e d e ,  p o r -

q u e  em s i t u a ç ã o s e me l h a n t e ,  l e v a mo s  um t e mp o e x o r b i t a n t e me n t e  

g r a n d e  p a r a  r e a l i z a r  a s  v i a g e n s  OD s e p a r a d a s  p e l o c a t - s e t .  P o r -

t a n t o ,  n ã o p o d e mo s  v i a j a r  a t r a v é s  d a q u e l a  s e ç ã o .  Da í ,  p o d e mo s  

d e f i n i r  Nc ( o u Nç . P ) ,  o q u a l  f a z  um c a t - s e t  a p a r e c e r  p r i me i r o 

no p r o c e s s o d e  a u me n t o d e  N,  c omo s e n d o a  c a p a c i d a d e  da  r e d e  

v i á r i a .  Em o u t r a s  p a l a v r a s ,  N é  o n ú me r o t o t a l  má x i mo d e  v i a  -

g e n s  OD,  p a r a  o q u a l  t o d a  v i a g e m OD p o d e  s e r  r e a l i z a d a  r e g u l a r -

me n t e  s o b t o d a s  a s  c a p a c i d a d e s  d a s  r o t a s .  ( 4 )  

U M I V E R S I P A O E „  l o t e r i o r  

Pr 6 . l « f i t nr . .  r a t a CT Cd Ua Ç» 

Cc oi c Wa o f  (  Vs 2 1 7222- « 355 
Rnt t M. Ti l l oVel ar o. 882 ;  ^  _  r a r a í b a  

58zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ioo.Campina (-'« 
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CAPI TULO 3 

CONCEI TO GERAL DE MAO ONI CA 

RUAS DE MAO ONI CA 

I  -  HI S TORI A 

Ar q u e o l o g i s t a s  d e s c o b r i r a m q u e  r u a s  de  mã o ún i -

c a  f o r a m us a da s  i r a  a n t i g a  P o mp e i i ,  f a z e n d o e s t a ,  a  ma i s  a n t i g a  

f o r ma d e  c o n t r o l e  d e  t r á f e g o .  Nos  d i a s  a t u a i s  d a  Amé r i c a ,  a s  

p r i me i r a s  r u a s  d e  mã o ú n i c a ,  f o r a m i n s t a l a d a s  na  P h i 1 a d e l p h i a  

em 1 9 0 6 ,  s e g u i d a  d e  p e r t o p o r  New Yo r k em 1 9 0 7 e  Bo s t o n em 1 9 0 8 .  

No mo d e r n o ma n u s e a me n t o d e  t r á f e g o ,  r u a s  d e  mã o ú n i c a  s ã o g e r a l _ 

me n t e  a  me d i d a  ma i s  i mp o r t a n t e  num s i s t e ma  c o mp r e e n s i v o p a r a  

uma  á r e a  o n d e  f a t o r e s  c o mo :  r e t o r n o s  o u d o b r a s  n ã o s ã o p e r m i t i -

d o s ,  r e s t r i ç õ e s  d e  c a r r e g a me n t o e  e s p e r a  s ã o i mp o s t a s ,  h á  s i -

n a i s  d e  t r á f e g o s  l i g a d o s  e  c r u z a me n t o d e  p e d e s t r e s  s i n a l i z a d o s  

o u n ã o ,  e s t ã o i n c l u i d o s .  

I I  -  FI NALI DADE 

0 e s t a b e l e c i me n t o d e  r u a s  d e  mã o ú n i c a ,  é  
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uma  t é c n i c a  o p e r a c i o n a l  u s a d a  p a r a  a u me n t a r  c a p a c i d a d e ,  r e d u z i r  

c o n g e s t i o n a me n t o s  e  d e mo r a s  p e l a  f a c i l i d a d e d e  mo v i me n t o ,  den_ 

t r o e  a t r a v é s  d e  uma  r e d e  v i á r e a  e x i s t e n t e .  Ex p e r i ê n c i a s  em Lon_ 

d r e s ,  mo s t r a m q u e  s i s t e ma d e  mã o ú n i c a  t a mb é m r e d u z e m a c i d e n t e s .  

A ma i o r i a  d a s  a t u a i s  á r e a s  u r b a n a s ,  u t i l i z a m 

a l g u ma s  r u a s  d e  mã o ú n i c a ,  p a r a  a c a r r e t a r  me l h o r a me n t o s  a o f l u -

x o d e  t r á f e g o e  a  s e g u r a n ç a .  T a i s  me l h o r a me n t o s  s ã o a c a r r e t a d o s  

c omo s e g u e :  

1 .  0 n ú me r o d e  p o n t o s  d e  c o n f l i t o s ,  e n t r e  v e í c u l o s  n a s  i n t e r s e -

ç õ e s ,  e  r e d u z i d o .  P o r  e x e mp l o ,  c omo ê  mo s t r a d o na  f i g u r a  2 

na  j u n ç ã o d e  d u a s  r u a s  d e  mã o d u p l a ,  h á  16 p o n t o s  d e  c o n f l i -

t o s  e n t r e  v e í c u l o s .  Sã o r e d u z i d o s  p a r a  7 s e  uma  d a s  r u a s  é  

f e i t a  mã o ú n i c a  e  p a r a  4 s e  a mb a s  a s  r u a s  f o r e m f e i t a s  d e  

mã o ú n i c a .  Re d u ç ã o d e  c o n f l i t o s  r e d u z  d e mo r a s ,  a u me n t a n d o a  

c a p a c i d a d e  e  t o r n a  a  j u n ç ã o ma i s  s e g u r a ,  p a r a  v e í c u l o s  e  pe_ 

d e s t r e s .  

A t a b e l a  1 ,  a p r e s e n t a  uma  c o mp a r a ç ã o d o s  c o n f l i t o s  e n t r e  a s  

r o t a s  d o s  v e í c u l o s  s o b r e  v á r i a s  c o mb i n a ç õ e s  d e  o p e r a ç õ e s  d e  

mã o ú n i c a  e  mã o d u p l a  e  n ú me r o v a r i a n t e s  d e  v i a s .  

Em c a s o f a v o r á v e l ,  p o r  e x e mp l o j u n ç õ e s  em T e  j u n ç õ e s  em Y,  

o s  c o n f l i t o s  d e  v e í c u l o s  p o d e m s e r  c o mp l e t a me n t e  r e mo v i d o s  ,  

p e r mi t i n d o a  j u n ç ã o c o r r e r  d e s c o n t r o l a d a  o u s e r  c o n t r o l a d a  

s o me n t e  p a r a  p e d e s t r e s  c omo i l u s t r a d o na  f i g u r a  3 .  De s d e  q u e ,  

a  c a p a c i d a d e  d e  r u a s  em á r e a s  u r b a n a s  é  g e r a l me n t e  d e p e n d e n -

t e  da  c a p a c i d a d e  d a s  i n t e r s e ç õ e s ,  o p e r a ç õ e s  d e  mã o ú n i c a  em 

uma  o u ma i s  r u a s ,  é  uma  ma n e i r a  d i s p o n í v e l  d e  r e d u z i r  o núme _ 

r o d e  p o s s í v e i s  mo v i me n t o s  d e  t r á f e g o ,  p a r t i c u l a r me n t e  q u a n -

d o o s  s i n a i s  d e  c o n t r o l e  s ã o o b e d e c i d o s .  

2 .  0 f l u x o d e  t r á f e g o s  em r u a s  d e  mã o ú n i c a  p e r mi t e  ma i o r e s  v e -

l o c i d a d e s  o p e r a c i o n a i s .  I s t o e  a d i c i o n a d o p e l a  p o s s i b i l i d a d e  

d e  l i g a r  o s  s i n a i s ,  r e l a c i o n a n d o e s s a s  v e l o c i d a d e s  ma i o r e s  

a o s  e s p a ç o s  i r r e g u l a r e s  e n t r e  a s  i n t e r s e ç õ e s .  Um r e s u l t a d o t í  

p i c o em L o n d r e s  d o b r o u a  v e l o c i d a d e  mé d i a  d e  8 - 1 0 mi l h a s / h ,  

p a r a  1 6 - 2 0 mi  1 h a s / h .  

3.  Ve í c u l o s  e s t a c i o n a d o s ,  i n c l u i n d o p a r a d a s  d e  ô n i b u s ,  s ã o g e r a l _ 
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O TRÁFEGO FLUI  DE UM LADO DA RUA.  
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me n t e  me n o s  t r a b a l h o s o s ,  q u a n d o a  l a r g u r a  t o t a l  é  d i s p o n í v e l  

p a r a  uma  d i r e ç ã o d e  v i a g e m do q u e  q u a n d o s o me n t e  e  p e r mi t i d o 

t r a f e g a r  em uma  f a i x a .  

4 .  P e d e s t r e s  p o d e m f a z e r  um c r u z a me n t o c o mp l e t a me n t e  p r o t e g i d o s  

em uma  r u a  d e  mã o ú n i c a ,  e n q u a n t o q u e  o t r á f e g o f l u i  d e  um 

l a d o da  r u a  s e m p e r c a  d e  t e mp o d e  s i n a l ,  c omo mo s t r a d o na  f i _ 

g i r a  4 .  

5.  Ma n o b r a s  d e  e s t a c i o n a me n t o t e n d e m a  s e r  me n o s  p e r i g o s o s  e  

o b s t r u t i v a s ,  q u a n d o t o d o s  o s  v e í c u l o s  e s t ã o t r a f e g a d o em uma  

me s ma  d i r e ç ã o .  

Os  r e s u l t a d o s  q u e  f o r a m o b t i d o s  d e  um s i s t e ma d e  mã o ú n i c a  

em L o n d r e s ,  a p r e s e n t a m os  s e g u i n t e s  p o n t o s  i mp o r t a n t e s :  ( 6 )  

a )  Ac i d e n t e s ,  em p a r t i c u l a r  a c i d e n t e s  e n v o l v e n d o p e d e s t r e s  ,  

f o r a m r e d u z i d o s  a p ó s  a  i n t r o d u ç ã o d o s i s t e ma .  

b )  Ge r a l me n t e  ma i o r e s  v o l u me s  d e  t r á f e g o f o r a m ma n u s e a d o s  

a p ó s  a  i n t r o d u ç ã o do s i s t e ma .  

c )  Co mp a r a d a  a o c u s t o da  i n t r o d u ç ã o do s i s t e ma ,  a  r e d u ç ã o 

na  d e mo r a  d o s  v e í c u l o s ,  p r o p o r c i o n a d a  p e l o r e t o r n o e c o n ô -

mi c o ,  f o i  e x t r e ma me n t e  a l t a .  Em mé d i a ,  o c a p i t a l  e mp r e g a -

d o em um s i s t e ma  l e v a 6 me s e s  d e  o p e r a ç ã o p a r a  r e t o r n a r .  

6 .  E l i mi n a  p r a t i c a me n t e  a  p o s s i b i l i d a d e d e  c o l i s õ e s  f r o n t a i s ,  e  

t o t a l me n t e  o i n c o v e n i e n t e  f a r o l  d o s  v e í c u l o s ,  q u e  t r a f e g a m 

em s e n t i d o c o n t r á r i o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I I  -  DESVANTAGENS DO S I S TEMA DE MAO ONI CA 

Um s i s t e ma d e  mã o ú n i c a  t e m o n ú me r o d e  d e s  -

v a n t a g e n s  q u e  d e v e m s e r  c u i d a d o s a me n t e  c a l c u l a d a s  c o n t r a  a s  van_ 

t a g e n s ,  q u a n d o um s i s t e ma  e s t á  s e n d o p l a n e j a d o .  As  d e s v a n t a g e n s  

ma i s  i mp o r t a n t e s  s ã o :  ( 6 )  

1 .  Emb o r a  o t r a b a l h o d e  mã o ú n i c a  a u me n t e  a  c a p a c i d a d e  da  r e d e ,  
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f l u x o s  e x t r a s  s ã o g e r a d o s  p o r  t r á f e g o s  l o c a i s  q u e  n e c e s s i t a m 

c r u z a r  a mb a s  a s  r u a s  c o mp l e me n t a r e s ,  p a r a  r e a l i z a r  o o b j e t i -

v o da  v i a g e m.  Se  e s t e  t r á f e g o l o c a l  é  p r e d o mi n a n t e ,  o f l u x o 

e x t r a  g e r a d o p o d e  c a n c e l a r  o a u me n t o na  c a p a c i d a d e .  

Mu i t o s  v e í c u l o s  t e m q u e  v i a j a r  ma i o r e s  d i s t â n c i a s  em um s i s -

t e ma  d e  mã o ú n i c a .  E s t e s ,  c omo o s  ô n i b u s ,  q u e  n ã o pode m de_ 

s e n v o l v e r  g r a n d e s  v e l o c i d a d e s ,  l e v a m um t e mp o ma i o r  p a r a  a t r a  

v e s s a r  o s i s t e ma ,  e mb o r a  a  ma i o r i a  d o s  v e í c u l o s  l e v e m me n o s  

t e mp o ,  a p e s a r  da  d i s t â n c i a  e x t r a .  

Al g u n s  ô n i b u s  p o d e m s e r  r e t i r a d o s  d e  s e u s  p r i n c i p a i s  o b j e t i -

v o s ,  t a i s  c omo e s t a ç õ e s  f e r r o v i á r i a s  o u c e n t r o d e  l o j a s ,  f o r _ 

ç a n d o o s  p a s s a g e i r o s  a n d a r e m ma i o r e s  d i s t â n c i a s  p a r a  o s  l o 

c a i s  d e  p a r a d a .  E n t r e t a n t o ,  o u t r o s  p o d e m s e r  b e n e f i c i a d o s  pe_ 

l a  r e r o t i n a ç ã o .  A p e r d a  o u g a n h o l i q u i d o d e  uma  r e d e ,  d e p e n -

d e r á ,  s e  o s  Ôn i b u s  e s t ã o p r i mi t i v a me n t e  s e r v i n d o p r e mi s s a s  d e  

d e t e r mi n a d a s  r u a s  ou a  uma  á r e a  c omo um t o d o .  

Op e r a ç õ e s  d e  mã o ú n i c a  a s  v e z e s  e n v o l v e m o u s o d e  r u a s  r e s i -

d e n c i a i s ,  a c a r r e t a n d o t r a n s t o r n o s .  I s t o p o d e  s e r  s é r i o ,  qua n_ 

d o v e í c u l o s  p e s a d o s  s ã o d i v e r g i d o s  p a r a  e s s a s  r u a s  a  n o i t e  .  

H o s p i t a i s  e  e s c o l a s  p o d e m s e r  e v e n t u a l me n t e  a f e t a d o s .  

A e l i mi n a ç ã o d o s  mo v i me n t o s  d e  d o b r a  em a l g u ma s  i n t e r s e ç õ e s ,  

a u me n t a  o v o l u me d o t r á f e g o d e  d o b r a  em o u t r a s .  I s t o p o d e  

c r i a r  n o v o s  p r o b l e ma s  d e  c o n t r o l e ,  o u mo v e r  v e l h o s  p r o b l e ma s  

p a r a  n o v o s  l o c a i s .  

A i n s t a l a ç ã o i n i c i a l  r e q u e r  e x t e n s i v a  p u b l i c i d a d e  p a r a  a l t e -

r a r  o s  h á b i t o s  d o s  mo t o r i s t a s .  Ap ó s  n o v o s  p a d r õ e s  d e  t r á f e g o 

s e r e m e s t a b e l e c i d o s ,  g r a n d e s  d i f i c u l d a d e s  s ã o e x p e r i me n t a d a s  

p e l o s  mo t o r i s t a s  f a mi l i a r i z a d o s  c om o a n t e r i o r  t r á f e g o da  

á r e a .  

T u r i s t a s  na  á r e a  f i c a m f r e q u e n t e me n t e  c o n f u s o s ,  p r i n c i p a l me j i  

t e  em á r e a  c om e x t e n s i v o s i s t e ma d e  mã o ú n i c a ,  d e s p r o v i d o d e  

p a d r ã o u n i f o r me .  Aj u d a  a d i c i o n a l  na  f o r ma  d e  s i n a l i z a ç ã o d e  

g u i a  e  ma p a s  a t u a i s ,  s ã o n e c e s s á r i o s  p a r a  r e d u z i r  a  c o n f u s ã o .  
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8 .  Re c l a ma ç õ e s  s ã o a s  v e z e s  f e i t a s  s o b r e  a  p o s s í v e l  p e r d a  d e  c o 

mé r c i o r e s u l t a n t e  da  o p e r a ç ã o d e  mã o ú n i c a .  Ma s  n ã o h á  e v i  -

d ê n c i a s  p o s i t i v a s  d i s t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I V -  RUAS DE MÃO ONI CA REVERS Í VEI S 

Qu a n d o uma  a r t é r i a  t e m um e x t r e mo d e s b a 1 a n c e a _ 

do em f l u x o d i r e c i o n a l ,  d u r a n t e  a s  h o r a s  d e  p i c o ,  e  n ã o h á  r u a  

a d j a c e n t e  c a p a z  d e  s e r  u t i l i z a d a c omo uma  d e  um p a r  d e  r u a s  de  

mã o ú n i c a ,  o p e r a ç ã o r e v e r s í v e l  p o d e  s e r  ú t i l ,  q u a n d o :  

a )  0 f l u x o em uma  d i r e ç ã o e x c e d e  8 0 % do f l u x o t o t a l  

b )  0 f l u x o me n o r  p o d e  s e r  a c o mo d a d o p o r  o u t r a s  r u a s  

c )  E n e c e s s á r i o a  o p e r a ç ã o s o b mã o ú n i c a ,  d u r a n t e  o s  p e r í o d o s  d e  

p i c o e  mã o d u p l a  d u r a n t e  o s  p e r í o d o s  d e  n ã o p i c o .  

d )  Ru a s  e s t ã o s e n d o r e c o n s t r u í d a s  e  a mb a s  a s  d i r e ç õ e s  d e  t r á f e -

g o s  n ã o p o d e m s e r  a c o mo d a d a s  d u r a n t e  o s  p e r í o d o s  d e  p i c o .  

V -  CAPACI DADE DE I NTERS EÇÃO DE RUAS DE MÃO ONI CA 

1 -  A c a p a c i d a d e  d e  r u a s  de  mã o ú n i c a  f o i  e s t u d a d a  em Wo r t h i n g t o n 

na  i n t e r s e ç ã o d a  r u a  13 N-W c om v á r i a s  r u a s  me n o r e s  d e  mã o 

ú n i c a  e  mã o d u p l a  (  7 ) .  A r u a  13 o p e r a  em mã o ú n i c a  em d i r e _ 

ç ã o a o c e n t r o p e l a  ma n h ã  e  em d i r e ç ã o a  p e r i f e r i a ,  ã  n o i t e .  

Em o u t r o s  t e mp o s ,  e l a  o p e r a  s o b mã o d u p l a .  0 e s t a c i o n a me n t o 

é  p e r mi t i d o em um l a d o ,  q u a n d o e l a  a s s i m e s t a  o p e r a n d o .  Os  

r e s u l t a d o s  d o s  e s t u d o s  d a s  c a p a c i d a d e s  e s t ã o i l u s t r a d o s  na  

f  i  g .  5 .  

A c a p a c i d a d e  do c r u z a me n t o d e  r u a s ,  q u e r  s e j a  mã o ú n i c a  o u 

mã o d u p l a ,  é  ma i o r  q u a n d o a  r u a  13 o p e r a  em mã o ú n i c a  do 

q u e  q u a n d o o p e r a  em mã o d u p l a ,  p o r  c a u s a  d a  r e d u ç ã o n o s  c on_ 

f l i t o s  d e  d o b r a s .  
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C ON D I Ç ÕE S OP E R A C I ON A I S 

CAPACI DADE POSSÍ VEL -  VPH TEMPO VERDE 

-  X 1. 000 ( TOTAL EM AMBAS AS DI REÇÕES 

PARA RUAS DE MÃO DUPL A) .  

0.  1.  2 ,  3.  4,  5 .  6.  7.  8 

C A P A C I D A D E P OS S Í V E L DA RUA 1 3 -  4 0 P E S DE L ARGURA 

RUA 1 3 

MAO ÚNI CA 

MAO 

DUPLA 

ESTACI ONA 

MENTO PRO 

I BI DO 

ESTACI ONA 

MENTO PRO 

I BI DO 

ESTACI ONA 

MENTO EM 

UM LADO 

ESTACI ONA 
MENTO EM 
AMBOS OS 
LADOS 

CRUZAMENTO COM RUAS 

MAO DUPLA OU MAO 

ÜNI CA 

MÃO ÚNI CA 

MAO DUPLA 

MÃO ÚNI CA 

MAO DUPLA 

MAO DUPLA ou 
MÃO ÚNI CA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y/////////y///////A 

CAP ACI DADE P OS S Í V E L DO C R U Z A ME N T O DE RUAS- 3 0 PES DE LARGURA 

CRUZAMENTO DE RUAS 

MAO 

ÚNI CA 

MAO 

DUPLA 

ESTACI ONA 

MENTO DE 

UM L ADO.  

ESTACI ONA 

MENTO EM 

UM LADO 

RUA 13 

MÃO ÚNI CA 

MAO DUPLA 

MÃO ÚNI CA 

MAO DUPLA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'A 

F I G.  5 -  CAPACI DADE DE RUAS COM CONTORNOS DE SI NAL RELACI ONADOS COM A OPE-

RAÇÃO DI RECI ONAL E CONDI ÇÕES DE ESTACI ONAMENTO ( 5 )  
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VI  -  PROJ ETOS DE S I S TEMA DE HÃO ONI CA 

O p r i me i r o r e q u e r i me n t o ó b v i o ,  a n t e s  d e  uma  

r u a d e  mã o ú n i c a  s e r  t r a z i d a  em o p e r a ç ã o ,  é  q u e  d e v e r á  e x i s t i r  

uma  r u a  c o mp l e me n t a r  p a r a  l e v a r  o t r á f e g o d e s l o c a d o .  Com um p a -

d r ã o u n i f o r me  d e  r u a s  i s t o é  a u t o ma t i c a me n t e  u s a d o ,  ma s ,  c om 

um p a d r ã o i r r e g u l a r ,  c omo na  ma i o r i a  d a s  c i d a d e s ,  a l g u ma s  v e z e s  

n ã o e n c o n t r a - s e  uma  a l t e r n a t i v a  r a z o á v e l .  A r u a  c o mp l e me n t a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de 

v e r á  t e r  c a p a c i d a d e  s u f i c i e n t e  p a r a  f l u i r  o t r á f e g o d e s l o c a d o ,  

e  p a r a  r e a l i z a r  i s t o ,  e l a  t a mb é m é  f e i t a  mã o ú n i c a .  As s i m r u a s  

d e  mã o ú n i c a ,  g e r a l me n t e  s ã o e n c o n t r a d a s  a o s  p a r e s .  D i f i c u l d a -

d e s  p o d e m a i n d a  o c o r r e r  s e  a  r u a  c o mp l e me n t a r  é  ma i s  e s t r e i t a  

do q u e  a  r u a  p r i n c i p a l ,  c o n f o r me  i l u s t r a d o n a  f i g .  6 .  Me s mo 

q u a n d o a  r u a  c o mp l e me n t a r  t e m a  me s ma  l a r g u r a  da  r u a  p r i n c i p a l ,  

s o b r e c a r r e g a me n t o d e  uma  r u a  e  a l í v i o da  o u t r a  p o d e  e v e n t u a  1 men_ 

t o a c o n t e c e r  n a s  h o r a s  d e  p i c o ,  s e  o f l u x o e s t i v e r  d e s b a l a n c e a -

do c omo mo s t r a  a  f i g .  7 .  P r o v a v e l me n t e  a s  ma i o r e s  d i f i c u l d a d e s  

em e s t a b e l e c e r  um s i s t e ma  d e  mã o ú n i c a ,  o c o r r e  n o s  t e r mi n a i s  

I d e a l me n t e ,  a s  r u a s  d e v e r i a m c o n v e r g i r  p a r a  f o r ma r  j u n ç ã o em Y,  

c o n f o r me  i l u s t r a d o a  f i g .  8 .  Se  a l g u n s  t e r mi n a i s  d e  r u a s  c o mp l e  

me n t a r e s  f o r e m em c r u z a me n t o d e  r u a s ,  a  p o s t e r i o r  s e r á  s o l i c i t a ^ 

da  p o r  um c o n s i d e r á v e l  t r á f e g o e x t r a  e  a  j u n ç ã o t e r á  q u e  ma nu -

s e a r  mu i t o ma i s  t r á f e g o d e  d o b r a ,  f i g .  9 .  

Se  o t e r mi n a l  , c omo f r e q u e n t e me n t e  o c o r r e ,  é  

s o b r e  uma  r u a  p r i n c i p a l ,  a  d i f i c u l d a d e  p o d e  s e r  mu i t o g r a n d e . I n _ 

t e r l i g a ç ã o e n t r e  d u a s  r u a s  c o mp l e me n t a r e s  t a mb é m p o d e  c r i a r  p r o_ 

b l e ma s .  E l a s  n ã o d e v e r ã o e s t a r  mu i t o a f a s t a d a s  e n t r e  s i  ( g e r a l -

me n t e  n ã o ma i s  q u e  1 / 4 d e  mi l h a ,  e  d e  p r e f e r ê n c i a  me n o s )  ne m 

t r a f e g a r  c om d i f e r e n t e s  v o l u me s  d e  t r á f e g o .  De s d e  q u e  a  d i s t â n -

c i a  e x t r a  i mp o s t a  no t r á f e g o t e m q u e  s e r  c o mp e n s a d a  p e l o a u me n -

t o d e  v e l c o d i a d e ,  o p r o j e t o d e v e r á  t e r  c omo f i n a l i d a d e  um mi n í -

mo d e  r e t o r n o .  ( 5 )  



F I G. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 -  ( a)  RUAS DE MÃO DUPLA COM FLUXO PERI ÓDI CO 

( b)  MESMA RUAS COM MESMO FLUXO PERI ÓDI CO OPERANDO EM MÃO ÚNI CA 
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F I G.  9 -  TRAFEGO EXTRA DE DOBRA ADI CONADO A UMA 

J UNÇÃO DE CRUZAMENTO DE RUAS.  
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V I I  -  ESTUDO DA VI ABI LI DADE DE MAO ONI CA 

Em a v a l i a ç ã o d e  e n g e n h a r i a ,  é  n e c e s s á r i o p a r a  

d e t e r mi n a r  a  v i a b i l i d a d e de  o p e r a ç ã o em mã o ú n i c a  d e  uma  d a d a  

r e d e  v i á r i a :  

1 -  I n v e n t á r i o f í s i c o p a r a  d e t e r mi n a r :  

1 . 1 -  L a r g u r a  e  a d a p t a b i l i d a d e  p a r a  o p e r a ç ã o d e  mã o ú n i c a .  

1 . 2 -  P o n t o s  t e r mi n a i s  o n d e  a  c o n e x ã o p o s s a  s e r  p r o v i d e n c i a _ 

d a  c omo n e c e s s á r i o .  

1 . 3 -  Op e r a ç õ e s  d e  t r â n s i t o p o r  d e n t r o d a  r e d e .  

1 . 4 -  Ex i s t ê n c i a  d e  d i s p o s i t i v o s  d e  c o n t r o l e  d e  t r á f e g o .  

2 -  E s t u d o do v o l u me d e  t r á f e g o em c a d a  r u a  e n v o l v i d a ,  i n c l u i n -

d o :  

2 . 1 -  Co n t a g e m d i r e c i o n a l  d e  t r á f e g o s  d e  h o r a  em h o r a .  

2 . 2 -  Co n t a g e m do mo v i me n t o d e  d o b r a  d u r a n t e  a s  h o r a s  d e  p j _ 

c o n a s  i n t e r s e ç õ e s  c r i t i c a d a s .  

2 . 3 -  No c a s o d e  um ú n i c o p a r  d e  r u a s ,  s e r  c o n s i d e r a d o p a r a  

o p e r a ç ã o d e  mã o ú n i c a ,  c o n t a g e m a d i c i o n a l  em o u t r a s  

r u a s  p a r a l e l a s ,  s ã o d e s e j á v e i s ,  s e  a l g u m t r á f e g o d i  -

v e r g i u em c o n s e q u ê n c i a  d o c o n g e s t i o n a me n t o e x i s t e n t e .  

3 -  E s t u d o d e  v e l o c i d a d e  e  d e mo r a s  n o s  p e r í o d o s  d e  p i c o e  n ã o 

p i c o ,  p a r a  p r o v i d e n c i a r  i n f o r ma ç õ e s  s o b r e  o c o mp l e t o t e mp o 

d e  v i a g e m e  a s  l o c a l i z a ç õ e s  e  c a u s a s  d e  ma i o r e s  d e mo r a s .  

4 -  E s t u d o d e  e s t a c i o n a me n t o p a r a  d e t e r mi n a r  v i a b i l i d a d e d e  

p r o i b i ç õ e s  em um o u em a mb o s  o s  l a d o s ,  d u r a n t e  t o d o o t e mp o ,  

o u s o me n t e  n a s  h o r a s  d e  p i c o p a r a  c a d a  r u a  d e  r e d e  e x i s t e n -

t e  .  

5 -  E s t u d o d e  s i n a i s  d e  t r á f e g o p a r a  a v a l i a r  o me l h o r a me n t o q u e  

p o d e  s e r  g a n h o d e  uma  o p e r a ç ã o d e  mã o ú n i c a .  
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6 -  An á l i s e  de  c a p a c i d a d e s  p a r a o b t e r  c a p a c i d a d e s  c o mp a r a t i v a s  

d a s  v á r i a s  f o r ma s  de  a l t e r n a t i v a s  de  o p e r a ç ã o :  

6. 1 -  Re s t r i ç õ e s  da c a p a c i d a d e  do s i s t e ma e x i s t e n t e .  

6 . 2 -  Ca p a c i d a d e  da r e d e  e x i s t e n t e .  

6 . 3 -  Ca p a c i d a d e  da r e d e  c om mã o ú n i c a 

6 . 4 -  Ca p a c i d a d e  c om p r o i b i ç õ e s  de  e s t a c i o n a me n t o .  

6 . 4 . 1 -  S i s t e ma e x i s t e n t e  

6 . 4 . 2 -  S i s t e ma de  mã o ú n i c a 

7 -  E s t i ma t i v a s  da d i s t â n c i a a d i c i o n a l  de  v i a g e m e  a u me n t o no 

t o t a l  de  v i a g e m na r e d e .  

8 -  Co mp l e t o e s t u d o da r o t a ç ã o de  t r a n s i t o e  l o c a l i z a ç ã o de  p a -

r a d a s  .  

9 -  I n v e s t i g a ç ã o do e f e i t o p r o v á v e l  do mo v i me n t o de  v e í c u l o s  de  

e me r g ê n c i a ,  ( p o l i c i a ,  b o mb e i r o ,  a mb u l â n c i a e  e t c ) .  

1 0 -  An á l i s e  da f r e q u ê n c i a ,  s e v e r i d a d e  e  t i p o s  de  a c i d e n t e s  a o 

l o n g o d a s  r u a s  de  mã o ú n i c a ,  c om e s t i ma t i v a s  e  p o s s í v e i s  de_ 

c l í n i o s  o u a u me n t o s .  

11 -  Av a l i a ç ã o e c o n ô mi c a de  c u s t o s  do s  t i p o s  de  o p e r a ç õ e s  em r e -

l a ç ã o a o s  b e n e f í c i o s  que  s ã o a n t e c i p a d o s .  

V I I I  -  CONDI ÇÕES E S P E CI AI S GARANTI NDO O USO DE RUAS DE HAO 0 HI -

CA 

1 -  Como p a r t e  de  um d e s e n h o de  uma F r e e - wa y 

2 -  Ru a s  mu i t o  e s t r e i t a s ,  o nde  o  mo v i me n t o de  mã o d u p l a é  i mpr a _ 

t i  c ã v e l  .  

3 -  Mo v i me n t o r o t a t i v o em t o r n o de  uma p r a ç a p ú b l i c a ou c í r c u l o 

de  t r á f e g o .  



. 23 

4 -  I n t e r s e ç õ e s  c o mp l e x a s  o n d e  uma  o u ma i s  v i a s  d e  a c e s s o s ã o 

f e i t a s  mã o ú n i c a  l o n g e  da  i n t e r s e ç ã o .  E s t e  p r o c e d i me n t o r e -

d u z  o mo v i me n t o d e  c o n f l i t o s  e  s i m p l i f i c a a  o p e r a ç ã o d e  s i -

n a l  i  z a ç ã o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I X -  AP RES ENTAÇÃO DE RESULTADOS OBTI DOS COM RUAS DE HAO QUI CA 

1 -  S a c r a me n t o ,  Ca l i f ó r n i a ,  ( 8 ) -  No v e  r u a s  No r t e - S u l  e  d e z  

r u a s  E s t e - Oe s t e  f e i t a s  mã o ú n i c a s  em ã r e a  c e n t r a l .  

1 . 1 -  Au me n t o no v o l u me d e  t r á f e g o -  35 % 

1. 2 -  Au me n t o da  v e l o c i d a d e  mé d i a :  

1 . 2 . 1 -  Ho r a  d e  p i c o -  25 % 

1 . 2 . 2 -  Ho r a  d e  n ã o p i c o -  62 % 

2 -  Lo s  An g e l e s  -  Ca l i f ó r n i a  ( 8 ) .  Du a s  r u a s  p r i n c i p a i s  f e i t a s  

mã o ú n i c a .  

2 . 1 -  Vo l u me s  c om d i r e ç ã o a  E s t e ,  s u b i u 1 7 % 

Ve l o c i d a d e  mé d i a  s u b i u -  36 % 

2. 2 -  Ve l o c i d a d e  c om d i r e ç ã o a  Oe s t e  s u b i u -  1 7 % 

Ve l o c i d a d e  mé d i a  s u b i u -  15 % 

3 -  New Yo r k ( 8 ) .  Mã o ú n i c a  e s t a b e l e c i d a  na  p r i me i r a  e  s e g u n d a  

a v e n i d a .  

3 . 1 -  Te mpo d e  v i a g e m mé d i o r e d u z i d o -  3 3 % 

3 . 2 -  Nú me r o d e  p a r a d a s  em a v e n i d a s  t r a n s v e r s a s  r e d u z i d o 

8 0 % 

4 -  Ho l l y o wo o d ,  F l ó r i d a  ( 9 ) .  D i s t r i t o s  c o me r c i a i s  mu d a d o s  p a r a  

mã o ú n i c a  em 1 9 5 6 .  

4 . 1 -  Ac i d e n t e s  d e c r e s c e r a m d e  1 4 3 em 1 9 5 6 p a r a  7 0 em 1 9 5 7 .  

4 . 2 -  P o l i c i a me n t o n e c e s s á r i o p a r a  o c o n t r o l e  d u r a n t e  o s  pe_ 

r í o d o s  d e  p i c o ,  f o i  r e d u z i d o 7 5 % no a n o s e g u i n t e .  
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4 . 3 -  Re c l a ma ç õ e s  d e  mo t o r i s t a s ,  r e c e b i d a s  p e l a  d i v i s ã o d e  

t r a f e g o s o b r e  c o n g e s t i o n a me n t o ,  d e s c r e s c e r a m c e r c a  d e  

6 0 % no p r i me i r o a n o de  o p e r a ç ã o .  

Ho u s t o n ,  Te x a s  ( 1 0 ) .  Mu d a n ç a s  na  d e mo r a  do t r á f e g o e  v e l o c j _ 

d a d e  d o s  v e í c u l o s  a p ó s  a  i mp l a n t a ç ã o d o s  r e g u l a me n t o s  d e  

mã o ú n i c a  em p o r c e n t a g e m 

DEMORAS DE VELOCI DADE 
MEDI A 

VEÍ CULOS 

VELOCI DADE 

TOTAL 

Mo v i me n t o d e  t r á f e g o f o _ 

r a d a  h o r a  d e  p i c o :  

.  To d a s  a s  r j i a s  _ i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 

•  Ru a s  d e  mã o d u p l a  + 1 

•  Ru a s  d e  mã o ú n i c a  -  35 

Mo v i me n t o d e  t r á f e g o na  

h o r a  d e  p i c o :  

•  To d a s  a s  r u a s  + 6 

•  Ru a s  d e  mã o d u p l a  -  3 

•  Ru a s  de  mã o ú n i c a  -  13 

+ 7 

+ 5 

+ 10 

+ 5 

+ 2 

+ 9 

+ 13 

+ 4 

+ 26 

+ 8 

+ 4 

+ 20 

Mo d e s t o ,  Ca l i f ó r n i a  ( . 1 1 ) .  Oi t o r u a s  t o t a l i z a n d o uma  e x t e n -

s ã o d e  5 mi l h a s  c o n v e r t i d a s  em mã o ú n i c a  em 1 9 5 7 .  Se g u e  

c o mp a r a ç ã o f e i t a c om o ú l t i mo a n o p r i o r i  a  c o n v e r s ã o :  

Te mpo d e  v i a g e m 

N9 d e  a c i d e n t e s  

P e d e s t r e s  a c i d e n t a d o s  

19 ANO 

Ba i x o u 5 0 % 

Ba i x o u 1 0 % 

Ba i x o u 5 7 % 

2 9 ANO 

Ba i x o u 5 0 % 

Ba i x o u 2 8 % 

Ba i x o u 2 9 % 

CALAMAZOO,  Mi c h i g a n ( 1 2 ) .  Du a s  r u a s  p r i n c i p a i s  c o n v e r t i d a s  

em mã o ú n i c a  em 1 9 6 4 .  As  v e l o c i d a d e s  d e  v i a g e m a u me n t a r a m 

d e  1 8 . 1 p a r a  2 3 . 5 mi l h a s / h .  A d e mo r a  me d i a  f o i  r e d u z i d a ma i s  

q u e  5 0 %.  S i t u a ç ã o d e  a c i d e n t e s  me l h o r a d a .  
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P o r t l a n d ,  Or e g o n .  

8 . 1 -  21 mi l h a s  p o s t a s  em f e i t o c omo mã o ú n i c a  na  á r e a  do 

c e n t r o da  c i d a d e  q u e  t e m q u a d r a s  d e  2 0 0 p é s  q u a d r a d o s .  

8 . 2 -  Os  v o l u me s  d e  t r á f e g o a u me n t a r a m de  1 2 % a  1 0 5 %,  d e p e n 

d e n d o da  r u a .  

8 . 3 -  A v e l o c i d a d e  d e  v i a g e m d e  6 mp h ,  p a s s o u p a r a  14 mph .  

8 . 4 -  Ap r e s e n t o u a l g u n s  p r o b l e ma s  no mo v i me n t o d o s  v e í c u l o s  

de  e me r g ê n c i a .  

8 . 5 -  F o i  be m s u c e d i d o e  bem a c e i t o .  
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UNIVERSIDADE F F D F f U ,  n .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBABTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA «prf í íozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vel-o ' , ' r í ? ,  n d U f f f 3 °  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAPI TULO 4 

MODELO PARA DETERMI NAR A CAPACI DADE DE REDE VI ÁRI A 

I  -  MÉTODO DA DI VI S ÃO 

Ob s e r v a n d o - s e  c omo um p a d r ã o d e  f e n ô me n o s  s o -

c i a i s  mu d a ,  p o d e mo s ,  de  ma n e i r a  g e r a l ,  d i z e r  q u e  o c o mp o r t a me n -

t o d o t e mp o de  v i a g e m em um a r c o na  p r ó x i ma  e t a p a ,  d e p e n d e  da  i n_ 

f o r ma ç ã o do c o mp o r t a me n t o do t e mp o d e  v i a g e m na  e t a p a  a t u a l .  Exem 

p l i f i c a n d o ,  s e  e x i s t e  me s ma  d e ma n d a  d e  t r á f e g o na  r e d e  v i á r i a ,  

a l g u n s  v i a j a n t e s  e s c o l h e r ã o s u a  r o t a ,  a  q u a l  l h e  p a r e c e  ma i s  de  

s e j ã v e l  o u c u r t a .  J u l g a me n t o e s t e ,  f e i t o d a s  c o n d i ç õ e s  d e  t r á f e  

go c a u s a d a  p e l a  p r e s e n t e  d e ma n d a  d e  t r á f e g o . ( 4 ) .  

0 Mé t o d o da  Di v i s ã o o u Mé t o d o da  At r i b u i ç ã o I n 

c r e me n t a l  ,  é  o mé t o d o no q u a l  e s t e  c o n c e i t o é  c o n s  i  d e r a d o .  A e s -

c o l h a  d e s t e  mé t o d o e  s u a  c o n s e q u e n t e  a p l i c a ç ã o n e s t e  t r a b a l h o ,  de  

v e - s e  a s  d i v e r s a s  v a n t a g e n s  o f e r e c i d a s  p e l a  s u a  a p l i c a ç ã o .  Como 

t a mb é m,  a  e x a t i d ã o d o s  r e s u l t a d o s  p o r  ê l e  o f e r e c i d a s .  Ci t a mo s  a  

s e g u i r  t r ê s  v a n t a g e n s  o f e r e c i d a s  p o r  e s t e  mé t o d o :  

1 .  S i mp l i c i d a d e  do p r o c e d i me n t o d e  c á l c u l o .  

2 .  F a c i l i d a d e  d e  u s a r  o mé t o d o em q u a l q u e r  p r i n c i p i o d e  a l o c a ç ã o 

d e  t r á f e g o .  
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3.  A e x a t i d ã o d o s  r e s u l t a d o s  p o d e  s e r  f a c i l me n t e  c o n t r o l a d a ,  d j _ 

mi n u i n d o o v o l u me  de  t r á f e g o a t r i b u i d o e  a u me n t a n d o o v a l o r  

do e x p o e n t e  da  f u n ç ã o c a p a c i d a d e .  

Os  d e ma i s  mé t o d o s  de  a l o c a ç ã o d e  t r á f e g o e x i s _ 

t e n t e s ,  r e s t r i n g e m s u a  a p l i c a ç ã o a  um o u o u t r o p r i n c i p i o de  a l £ 

c a ç ã o d e  t r a f e g o .  Al é m d e  r e q u e r e r  g r a n d e  t e mp o na  r e a l i z a ç ã o d o s  

c á l c u l o s ,  a p r e s e n t a m s e u p r o c e d i me n t o c u mp u t a c i o n a 1 ma i s  c o mp l 2 

c a d o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I  -  ALGORI TI MO PARA 0 MÉTODO DA DI VI S ÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UNIVERSIDADE F EDERAL DA PARAÍ BA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Pró -Re ito ria Para Assuntos do Inte rior 

F a z e n d o :  Coordenação Set or i al  de  Pós-Groduacão 
nua  Aprígio Vel oso,  8?°  T ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA frp.1) 32]  7222-K 355 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

58 100 - Campina ü,u ,t. e -  Paraíba 

NN -  n ú me r o de  n o s  da  r e d e  v i á r i a .  

N -  n ú me r o d e  a r c o s  da  r e d e .  

DN -  i n c r e me n t o d e  t r á f e g o .  

A ( i ) ,  B ( i ) ,  C( i )  -  c o n s t a n t e s  da  e s t r a d a ,  p a r a  c a d a  a r c o 

X ( i , j )  -  v o l u me  de  t r á f e g o a  s e r  a t r i b u i d o a o s  a r c o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u 

s a d o s  em c a d a  e t a p a .  

T ( i )  -  t e mp o d e  v i a g e m n o s  a r c o s  

J a l  -  n ú me r o de  e t a p a s  

L S T ( i . j )  -  ma t r i z  i n d i c a t i v a  do n ú me r o dos  a r c o s  e n t r e  d o i s  

n ó s  a d j a c e n t e s .  

P ( i . j )  -  ma t r i z  do v o l u me  de  t r á f e g o u n i t á r i o d e  OD.  
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1 .  I NI CI ALI ZAÇÃO 

E n t r a d a  d o s  v a l o r e s  d e  N,  NN,  DN,  A ( i ) ,  B ( i ) ,  C ( i ) ,  LST.  

2.  CALCULO DO VOLUME DE TRAFEGO 

O v o l u me de  t r á f e g o é  a b r i b u i d o a  ma t r i z  X ( i , j ) .  

3.  ENCONTRAR 0 TEMPO DE VI AGEM ANTES DA PRI MEI RA ATRI BUI ÇÃO 

Se n d o a  d e ma n d a  d e  t r á f e g o i g u a l  a  z e r o ,  a t r i b u i - s e q u e  T ( i )  

= B ( i )  e  q u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ja] _ = 0 .  

4 .  ATRI BUI ÇÃO DE TRAFEGO AOS ARCOS DE MENOR TEMPO DE VI AGEM 

J a l  = J a l  +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 .  

5.  PESQUI SA POSSI BI LI DADE DE VI AGEM 

I n d i c a n d o e s s a  p o s s i b i l i d a e em KW( i , j )  = 1 é  p o s s i v e l  f a z e r  

v i a g e m.  S e  n ã o v a  p a r a  9 .  

6 .  CALCULA O TEMPO DE VI AGEM DAS ROTAS DE OD E ESCOLHE A DE ME-

NOR TEMPO DE VI AGEM.  

7 .  CALCULA PARA CADA ARCO USADO,  A DEMANDA DE TRAFEGO DA ETAPA 

ATUAL E O TEMPO DE VI AGEM PARA ESTA ETAPA.  

8 .  PARA CADA ARCO,  TESTAR A DEMANDA COM A CAPACI DADE 

Se  f o r  ma i o r ,  f a z e r  o t e mp o d e  v i a g e m i g u a l  a  I O 9 .  Vo l t e  p a -

r a 4 .  

9 .  S AÍ DA DOS RESULTADOS OBTI DOS NA ULTI MA ETAPA:  

De ma nda  d e  t r á f e g o e  t e mp o d e  v i a g e m p a r a  e s t a  e t a p a .  

1 0 .  S AÍ DA DO VOLUME DE TRAFEGO PARA A CAPACI DADE DE CADA ARCO E 

DO VOLUME TOTAL DE TRAFEGO PARA A CAPACI DADE.  

Ne s t e  mé t o d o s e  o u s o d e  uma  v i a  é  mu d a d o d e  

mã o d u p l a  p a r a  mã o ú n i c a ,  a  c a p a c i d a d e  do a r c o q u e  c o n c o r d a  c om 

o s e n t i d o d a  mã o ú n i c a  é  a u me n t a d o em 2 5 %.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I I  -  I DEI A DO PROCEDI MENTO DO MÉTODO DI VI S ÃO 
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O p r o c e d i me n t o do Mé t o d o d e  Di v i s ã o p o d e  s e r  

f a c i l me n t e  v i s u a l i z a d o ,  a t r a v é s  d o e x e mp l o q u e  p a s s a r e mo s  a  mos  

t r a r .  Co n s i d e r e mo s  a  r e d e  v i ã r i a  da  F i g .  1 0 ,  c u j a s  c o n s t a n t e s  da  

e s t r a d a  e s t ã o a p r e s e n t a d a s  na  TABELA -  2.  

As  F i g .  11 e  1 2 ,  a p r e s e n t a m a  c a p a c i d a d e e  o 

t e mp o d e  v i a g e m d o s  a r c o s  da  r e d e .  Es t e  t e mp o d e  v i a g e m é  e n c o n 

t r a d o na  c o n d i ç ã o d e  f l u x o z e r o ,  o u s e j a ,  no e s t á g i o i n i c i a l  da  

a t r i b u i ç ã o d e  t r á f e g o .  

A TABELA -  3 mo s t r a  o v o l u me d e  t r á f e g o de  0D 

d u r a n t e  uma  h o r a  e s p e c i f i c a ,  e n t r e  c a d a  p a r  d e  n ó s .  A TABELA - 4 

é  f e i t a a  p a r t i r  d a  TABELA -  3 d i v i d i n d o - s e  c a d a  e l e me n t o d e s t a  

t a b e l a  p e l o t o t a l  de  v i a g e m,  M=7 5 6 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ D 1 1 
o \ J  1 

2 3 4 TOTAL 

1 87 21 9 2 2 0 0 

2 6 3 9 3 17 1 73 

3 22 9 6 89 2 0 7 

4 8 2 30 64 1 76 

TOTAL 1 67 21 3 1 78 1 9 8 7 5 6 

TABELA -  3 -  VOLUME DE TRAFEGO DE 0D DURANTE 
UMA HORA ESPECI FI CA.  

1 2 3 4 TOTAL 

1 \ ^  0 . 1 1 4 0 . 0 2 8 0 . 1 2 2 0 .  2 6 4 

2 0 . 0 8 3 0 . 1 2 3 0 . 0 2 3 0 . 229 

3 0 . 029 0 . 1 27 0 . 1 1 8 0 . 2 7 4 

4 0 . 1 0 8 0 . 0 4 0 0 . 085 0 . 2 3 3 

TOTAL 0 . 2 2 0 0 . 2 8 1 0 . 236 0 . 2 6 3 1 . 0 0 0 

TABELA -  4 -  VOLUME DE TRAFEGO UNI TÁRI O DE OD 
FEI TA DA TABELA - 3 .  

Pa s s a r e mos  a g o r a  a os  c á l c ul os  da s  e t a p a s  de  a t r i bui ç ã o 

i n c r e me n t a l  de  t r á f e go .  Sendo a  r o t a ,  e s c o l h i d a em c a da  0D,  p e l o me nor  t e m-

po de  v i a g e m.  Por  e xe mpl o p a r a  r e a l i z a r  a  0 Dl - > - 4 ( l -  e t a p a )  e s c o l h e u - s e  a r o 

t a  1- 2- 4,  p e l o f a t o d e s t a  r o t a  a p r e s e n t a r  o me nor  t e mpo de  v i a g e m. ( 4 ) .  



3 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi g. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( O -  Rede vi ár i o ut i l i zada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ARCO A B C 

1 1. 5 x 1 0 ~
2 10 . 0 1 0 0 0 

2 1. 5 x 1 0 ~
2 

10 . 0 1 0 0 0 

3 1. 1 x 1 0 ~
2 

11. 0 1 0 0 0 

4 1. 1 x 1 0 ~
2 

11. 0 1 0 0 0 

5 1. 8 x 1 0 ~
2 

16. 0 9 0 0 

6 1. 8 x 1 0 ~
2 

1 6 . 0 9 0 0 

7 1. 6 x 1 0 ~
2 

9. 0 8 0 0 

8 1. 6 x 1 0 ~
2 

9. 0 8 0 0 

9 1. 0 x 1 0 ~
2 

1 0 . 0 1 0 0 0 

10 1. 0 x 1 0 ~
2 

10 . 0 1 0 0 0 

TABELA -  2 -  CONSTANTES DE ESTRADA.  
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Em c a d a  e t a p a  i  i n c r e me n t a d o 2 0 0 0 c a r r o s ,  s e n 

do o v o l u me de  t r a f e g o a t r i b u i d o em c a d a  0 D,  o b t i d o p e l o p r o d u -

t o da  t a b e l a  u n i t á r i a  e  o i n c r e me n t o .  As  F i g .  13 e  14 a p r e s e n t a m 

o s  r e s u l t a d o s  da  p r i me i r a  e t a p a .  A d e ma n d a  d e  t r á f e g o a t u a l ,  X ^ ,  

é  a  s oma  da  d e ma n d a  a n t e r i o r ,  X^ ,  com o vo l ume  a t r i b u i d o ,  AX̂ M 0 t e m 

po d e  v i a g e m e  o b t i d o p o r : ( 4 )  

x k , 50 

o n d e  

T k  = A k *  x k  + B k  + ( T f 1 

T.  -  Te mpo d e  v i a g e m d o a r c o J< da  r e d e  ( mi n u t o s )  

X̂  -  Vo l u me d e  t r á f e g o no a r c o k ( c a r r o s )  

q u a n d o X̂  = 0 ,  T k = B 
k 

A,  ,  -  Gr a d i e n t e  da  f u n ç ã o c a p a c i d a d e  

( mi n u t o s / c a r r o s / h o r a s )  

B,  ,  -  Te mpo d e  v i a g e m q u a n d o a  d e ma n d a  é  z e r o 

( mi  n u t o s )  

Cg -  Ca p a c i d a d e  do a r c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k  da  r e d e  C ( c a r r o s / h o r a s )  

Qu a n d o a  r e l a ç ã o :  

X k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- J - <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l ( u m)  
L k 

( DESPRESA- SE ESTA RELAÇÃO)  .  



PRI MEI RA ETAPAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  A t a b e l a  a b a i x o mo s t r a  a  a t r i bui ç ã o de  t r á f e go a os  a r c o s  us a dos  na  OD.  

^ A r c o 
OD ^ \  1 2 3 4 5 6 7 

1 

8 
9 10 

VOLUME DE OD A SER 
ATRI BUÍ DO 

1 -  2 228 0 . 114x2000 = 288 

1 -  3 56 0 . 028x2000 = 56 

1 -  4 244 244 0 . 122x2000 = 244 

2 -  1 166 0 . 083x2000 = 166 

2 -  3 246 0 . 123x2000 = 246 

2 -  4 46 0 . 023x2000 = 46 

3 -  1 58 0 . 029x2000 = 68 

3 -  2 254 0 . 127x2000 = 256 

3 -  4 236 0 . 118x2000 = 236 

4 -  1 216 216 0 . 108x2000 = 2 1 6 

4 -  2 80 0. 04 x2000 = 80 

4 -  3 170 0 . 085x2000 = 170 

AXCl )  
k 382 472 58 56 246 254 296 290 170 236 

*k 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

y d )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\  382 472 58 56 246 254 296 290 170 236 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\
0)  

15. 7 17. 0 11. 6 11. 6 20. 4 20. 6 13. 7 13. 6 11. 7 12. 4 



De ma n d a de Tr áf ego.  
Te mp ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ú9 Vi o«»m.  



SEGUNDA ETAPA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OD^ S ^ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 VOLUME ATRI BUÍ DO 

1 - 2 2 2 8 2 2 8 

1 -  3 56 5 6 

1 -  4 2 4 4 2 4 4 2 4 4 

2 -  1 1 6 6 1 6 6 

2 -  3 2 4 6 2 4 6 

2 -  4 46 46 

3 -  1 5 8 5 8 

3 -  2 2 5 4 2 5 4 

3 -  4 2 3 6 2 3 6 

4 -  1 2 1 6 2 1 6 2 1 6 

4 -  2 80 8 0 

4 -  3 1 70 1 7 0 

1 6 6 2 2 8 2 7 4 3 0 0 2 4 6 2 5 4 80 46 3 8 6 4 8 0 

Y ( D 
x k 

3 8 2 4 7 2 5 8 56 246 2 5 4 2 9 6 2 9 0 1 7 0 2 3 6 

yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( 2)  
5 4 8 7 0 0 3 3 2 3 5 6 4 9 2 5 0 8 3 7 6 3 3 6 5 5 6 7 1 6 

( 2)  

' k 
18. 2 20. 5 14. 7 14. 9 24. 9 25. 1 15. 0 14. 4 15. 7 17. 2 



TERCEI RA ETAPAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Ne s t a  e t a p a  a p a r e c e  o p r i me i r o a r c o s a t u r a d o e  demanda  de  t r a f e g o ma i o r  que  a  
c a p a c i d a d e  do a r c o ) ,  o a r c o 10.  To r n a - s e  p o r t a n t o i mpr a t i c á ve l  uma  v i a ge m OD u 
t i l i z a n d o e s t e  a r c o ,  p o i s  s e u t e mpo de  v i a ge m é  g r a n d e .  Em de c or r ê nc i a  a  p a r ~ 
t i r  d e s t a  e t a p a  nao s e r a  a t r i b u i d o ma i s  t r a f e g o a  e s t e  a r c o .  

^ \ Ar c o 
OD 

i  2 3 4 5 6 7 8 9 10 VOLUME ATRI BUÍ DO 

1 -  2 228 228 

1 -  3 56 56 

1 -  4 244 244 244 

2 -  1 166 166 

2 -  3 246 246 

2 -  4 46 46 

3 -  1 58 58 

3 -  2 254 254 

3 .  4 236 236 

4 -  1 216 216 

4 -  2 80 80 

4 -  3 170 170 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< > 166 228 274 300 246 254 80 46 386 480 

548 700 332 356 492 508 376 336 556 716 

714 918 606 656 738 762 456 382 942 1196 

20. 7 23. 9 17. 7 18. 2 19. 3 19. 7 16. 3 15. 1 19. 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-



Resul t ados obt i dos na t er cei r o et apa.  

De ma n d a de Tr áf ego 
Tempo de Vi agem 



QUARTA ETAPAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  O Mé t odo da  Di vi s ã o pa r a  de  a t r i b u i r  t r á f e go n e s t a  e t a p a .  Os  r e s u l t a d o s  mos t r a m 
que  a s  OD 1+2, 1+4, 2+1, 2+3, 2+4, 3+2, 3+4, 4- >l  e  4+3 nã o podem s e r e m r e a l i z a d a s  s em 
p a s s a r  p o r  a l gum a r c o s a t u r a d o .  E que  as  OD 1+3, 3+1 e  1+4 podem f a z e r  s ua s  v i a -
gem v a g a r o s a me n t e .  ( 0 MÉTODO DA DI VI SÃO ESTA CONCLUÍ DO QUANDO NAO SE PODE REA-
LI ZAR A OD DE PELO MENOS DOI S NOI S.  NESTA ETAPA SEI S OD CHEGAM A SATURAÇÃO) .  

^ • Ar c o 
0 D ^ \ ^ í  2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 VOLUME ATRI BUÍ DO 

1 -  2 228 218 

1 -  3 56 56 

1 -  4 244 244 244 244 

2 -  1 116 166 

2 -  3 246 246 

2 - 4 46 46 

3 -  1 58 58 

3 -  2 254 254 

3 -  4 236 236 236 236 

4 -  1 216 216 216 216 

4 -  2 80 80 

4 - 3 170 

x ( A )  332 472 58 56 246 490 296 526 170 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X y ( 2 )  714 928 606 656 738 762 456 387 942 1196 X 
y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( A)  

1096 1400 664 712 984 1252 752 908 1112 1196 

X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- - 18. 3 18. 8 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 21 . 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

X 
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Ne s t e  e x e mp l o o n ú me r o t o t a l  d e  c a r r o s  é  d a d o 

p o r  2 0 0 0 ( n ú me r o d e  c a r r o s  i c r e me n t a d o em c a d a  e t a p a  v e z e s  

o n ú me r o de  e t a p a s ) ,  e  a  d e ma n d a  de  0D p a r a  a  c a p a c i d a d e  da  r e -

d e  v i á r i a  i  o b t i d a  p o r  8 0 0 0 x P- j j  c omo a p r e s e n t a d o na  TABELA - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5,  

o n d e  P i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -i  é  o e l e me n t o da  0D i  p a r a  j  da  TABELA -  4 .  

•  

1 2 4 E 

í  912 224 976 2112 

2 664 984 184 1832 

3 232 1016 944 2192 

4 864 320 680 1864 

E 1760 2248 1888 2104 8000 

TABELA -  5 -  TABELA DE OD PARA A CAPACI DADE DA REDE VI ÁRI A.  

( Vol ume  t o t a l  de  t r á f e go p a r a  a  c a p a c i d a d e =8 0 0 0 c a r r o s )  

0 Vol ume  t o t a l  de  t r á f e go p a r a  a  c a p a c i d a d e  us a do na  
pr á t i c a  é  o vol ume  a p r e s e n t a d o a c i ma menos  o i n c r e me n t o de  t r á f e go . ( 4 ) .  

Ne s t e  e x e mp l o o v o l u me  u s a d o na  p r a t i c a  é  i -
g u a l  a  6 . 0 0 0 c a r r o s .  
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I V -  EXEMPLOS NOMERI COS DE I NTRODUÇÃO DE S I S TEMAS 

DE MÃO ONI CA 

Em a mba s  a s  r e d e s  q u e  i r e mo s  o p e r a r ,  e s t a mo s  

a d mi t i n d o q u e  a t u a l me n t e  t o d o s  o s  a r c o s  e s t ã o t r a b a l h a n d o em 

mã o d u p l a .  

Ca l c u l a mo s  o v o l u me  t o t a l  de  t r a f e g o p a r a  a  

c a p a c i d a d e  da  r e d e  v i á r i a  a t u a l ,  e  r e p e t i mo s  o c á l c u l o t o d a  ve z  

q u e  e f e t u a mo s  mo d i f i c a ç õ e s  no s e n t i d o d e  i n t r o d u z i r  s i s t e ma s  de  

mã o ú n i c a .  Le mb r a mo s  q u e  a  c a p a c i d a d e  d o s  a r c o s  c u j o s  s e n t i d o s  

c o n c o r d a  c om o da  mã o ú n i c a ,  é  a u me n t a d a  em 2 5 %.  

I V. 1 -  REDE VI ÁRI AS ESTUDADAS ( Vê  ANEXO )  

A P r i me i r a  r e d e  v i á r i a ,  i n c r e me n t a mo s  em c a d a  

e t a p a  1 5 0 0 c a r r o s .  E a p e s a r  d e  s e r e m e f e t u a d a s  s e t e  mo d i f i c a ç õ e s  

n ã o c o n s e g u i mo s  o b t e r  um v o l u me d e  t r á f e g o p a r a  a  c a p a c i  d a d e ,  s u 

p e r i o r  a q u e l e  o b t i d o p a r a  a  r e d e  em s e u e s t a d o a t u a l .  

A s e g u n d a  r e d e  v i á r i a ,  i n c r e me n t a mo s  5 0 0 c a r -

r o s  em c a d a  e t a p a .  Co n s e g u i mo s  na  t e r c e i r a  mo d i f i c a ç ã o um v o l u -

me  de  t r á f e g o s u p e r i o r  a q u e l e  a p r e s e n t a d o q u a n d o t o d a  a  r e d e  t r a  

b a 1 ha  em mã o d u p l a .  



. 40 

A N E X O 



TABELA UNI TÁRI A DO VOLUME TOTAL DE TRAFEGO PARA A PRI MEI RA REDE VI ÁRI A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 2 3  4 5  6  7 8 9 10 11  12 13 14 

1 0. 0000 0. 0069 0. 0070 0. 0077 0. 0039 0. 0034 0. 0035 0. 0056 0. 0049 0. 0059 0. 0021 0. 0029 0 . 0028 0. 0021 

2 0. 0056 0. 0000 0. 0063 0. 0034 0. 0053 0. 0038 0. 0022 0. 0031 0. 0021 0. 0014 0 . 0028 0 . 0033 0. 0035 0. 0043 

3 0. 0077 0. 0070 0. 0000 0. 0062 0. 0048 0. 0066 0. 0072 0. 0056 0 . 0053 0. 0042 0. 0020 0. 0024 0. 0073 0. 0065 

4 0. 0021 0. 0014 0. 0007 0. 0000 0 . 0033 0. 0050 0. 0062 0. 0070 0. 0046 0 . 0055 0. 0062 0 . 0051 0 . 0036 0. 0063 

5 0. 0084 0. 0057 0. 0051 0 . 0034 0. 0000 0. 0041 0. 0066 0. 0100 0. 0110 0. 0084 0. 0070 0. 0028 0 . 0022 0. 0045 

6 0 . 0071 0 . 0086 0 . 0093 0 . 0067 0 . 0070 0. 0000 0. 0014 0. 0024 0. 0050 0. 0056 0. 0046 0. 0034 0 . 0036 0. 0028 

7 0. 0066 0. 0060 0 . 0053 0. 0045 0. 0049 0. 0029 0. 0000 0. 0027 0. 0022 0. 0043 0. 0039 0. 0030 0 . 0058 0. 0055 

8 0. 0022 0. 0034 0 . 0090 0. 0079 0. 0066 0. 0051 0 . 0043 0. 0000 0. 0036 0 . 0051 0 . 0074 0. 0076 0 . 0070 0 . 0062 

9 0 . 0019 0. 0035 0. 0034 0 . 0060 0 . 0058 0. 0063 0. 0051 0 . 0023 0. 0000 0. 0053 0 . 0057 0. 0077 0 . 0079 0. 0073 

10 0. 0065 0 . 0060 0. 0069 0 . 0065 0. 0071 0. 0076 0. 0060 0 . 0050 0. 0022 0. 0000 0 . 0054 0. 0058 0 . 0084 0 . 0076 

11 0. 0076 0 . 0074 0 . 0069 0. 0070 0. 0076 0. 0088 0. 0077 0. 0069 0. 0070 0 . 0053 0. 0000 0. 0029 0 . 0036 0. 0064 

12 0 . 0083 0. 0088 0. 0070 0 . Ò066 0 . 0061 0. 0055 0. 0058 0. 0062 0. 0065 0. 0079 0. 0058 0. 0000 0 . 0044 0. 0053 

13 0. 0081 0. 0076 0 . 0078 0 . 0074 0. 0069 0 . 0062 0. 0029 0 . 0048 0. 0054 0. 0071 0. 0063 0. 0062 0 . 0000 0. 0046 

14 0 . 0083 0. 0076 0 . 0062 0 . 0069 0. 0070 0 . 0082 0. 0062 0. 0055 0. 0049 0. 0065 0 . 0058 0 . 0061 0. 0056 0. 0000 
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CONSTANTES DA ESTRADA 

A(  1 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 0. 01700/ B(  1)  = 13. / C(  1 )  = 1050.  

Al  2 )  = 0. 01700/ BJ  2)  = 13. / C(  2 )  = 1050.  
Aí  3)  = 0. 01800/ B(  3 )  = 14. / C(  3 )  = 1100.  
A(  4 )  = 0. 01800/ B(  4 )  = 14. / C(  4 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1100.  
A(  5 )  = 0. 01500/ B(  5 )  = 12. / C(  5 )  - 950 .  
Al  6 )  = 0. 01500/ B(  6 )  = 12.  / C(  6 )  = 950.  
Al  7 )  0. 02000/ B(  7 )  = 15. / C(  7 )  = 1150.  
A|  8 )  = 0. 02000/ B(  8 )  = 15. / C< 8 )  = 1150.  
Al  9 )  = 0. 02100/ B(  9 )  = 17. / C(  9 )  = 1200.  
Al  10)  = 0. 02100/ B(  10)  •  17. / C|  10)  = 1200.  
Al  11 )  = 0. 01900/ B(  11)  - 14. / C(  11)  - 1020.  
Al  1 2 )  = 0. 01900/ B(  12)  - 14. / C(  1 2 )  - 1020.  
Al  13 )  = 0. 01400/ B(  13)  - 11. / C(  1 3 )  - 900 .  
Al  14 )  0. 01400/ B(  14)  - 11 . / C(  14)  - 900 .  
Al  15 )  0. 01500/ B(  15)  - 12. / C(  15)  - 950 .  
Al  1 6 )  = 0. 01500/ B< 16)  = 12. / C(  1 6 )  - 950 .  
Al  17 )  = 0. 01300/ Bl  17)  = 8. / C(  17)  - 800.  
Al  18)  = 0. 01300/ B(  18)  = 8. / C(  18)  = 800 .  
Al  1 9 )  = 0. 01400/ BI  19)  = 9. / C(  19)  = 900.  
Al  2 0 )  = 0. 01400/ BI  20)  = 9. / C(  20)  = 900-
Al  21 )  = 0. 01800/ Bl  21)  = 13. / C(  2 1 )  = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn o o .  
Al  2 2 )  = 0. 01800/ B 22)  = 13. / C(  22)  = 1100.  
Ai  2 3 )  = 0. 01800/ Bl  23)  = 13. / C(  2 3 )  = 1100-
Al  2 4 )  = 0. 01800/ B 24)  = 13.  / C|  2 4 )  = 1100-
Ai  25 )  = 0. 01800/ Bl  25)  = 13. / C(  25)  = n o o .  
Ai  2 6 )  = 0. 01800/ B(  26)  = 13. / C|  2 6 )  = n o o .  
Ai  27 )  = 0. 01300/ Bl  27)  = 8. / C(  2 7 )  = 800 .  
A(  2 8 )  = 0. 01300/ B 28)  = 8. / C|  2 8 )  - 800-
A 29)  = 0. 01300/ Bl  29)  = 8. / C(  2 9 )  = 800 .  
Ai  3 0 )  = 0. 01300/ Bl  30)  = 8. / C 3 0 )  = 800-
A(  31)  = 0. 01300/ B [ 3 1 )  = 8. / C|  31 )  = 800-
Al  32)  = 0. 01300/ Bl  32)  = 8.  / C|  32)  = 800-
Ai  3 3 )  - 0. 01300/ Bl  33)  = 8. / C(  3 3 )  = 800-
Ai  34 )  - 0. 01300/ B 34)  = 8. / C r 3 4 )  = 800-
Al  3 5 )  = 0. 01600/ B , 35)  = 12. / C(  3 5 )  = 1000.  
A 36)  - 0. 01600/ B 36)  = 12. / C|  3 6 )  = 1000.  
A 37)  - 0. 01600/ B 3 7 )  = 12. / CI  37)  = 1000.  
A 38)  - 0. 01600/ B ' 38)  = 12. / C [ 3 8 )  = 1000.  
A 39)  - 0. 01900/ B 3 9 )  = 14. / C|  3 9 )  = 1120.  
A 4 0 )  - 0. 01900/ B [ 4 0 )  = 14. / C [ 4 0 )  = 1120.  
A 41 )  - 0. 01800/ B [ 4 \ )  = 14. / C< 41 )  = 1100.  
A 4 2 )  - 0. 01800/ B ' 42)  = 14. / C [ 4 2 )  = n o o .  
A [ 4 3 )  = 0. 01900/ B ' 43)  = 14. / C|  4 3 )  = 1180.  
A [ 4 4 )  = 0. 01900/ B [ 4 4 )  = 14. / C [ 4 4 )  = 1180.  



PRI MEI RA REDE VI ÄRI A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . 2 - P r i m e i r a modif ica çã o 

V olume tota l de trá fe go pa ra a c a p a c i d a d e 1 1 5 5 . 3 7 9 , 0 0 c a r r o s . 



F ig . 4 - T e rce ira m o d i f ica çã a 

V olume tota l de t rá fe go p a ra a capacidade - 1 5 5 . 3 7 9 , 0 0 ca rros. 
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© zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. 7 - S e xto modifica çã o. 

Volume to ta l de t rá fe go pa ro a ca pa cida de = 8 8 . 7 8 8 , 9 4 corros . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

© zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O.  

40 

© © zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA© 
8 - Sé t i mo mod i f i cação. 

V olume to ta l de t rá fe g o pa ra a c a p a c i d a d e = 8 8 . 7 8 8 , 9 4 ca rros. 



SEGUNDA REDE VI ARI A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

© zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

© i r -  © zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig. 9 - S e g u n d a rede viá ria em seu estado a tua l. 

V olume tota l de trá fe go pa ra a copocida de - 8 . 0 0 0 ca rros . 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0.0000 0. 0080 0. 0068 0. 0248 0. 0267 0. 0331 0. 0313 0. 0445 0. 0494 

2 0.0090 0. 0000 0. 0069 0. 0254 0. 0275 0. 0340 0. 0321 0. 0457 0. 0508 

3 0. 0077 0. 0070 0. 0000 0. 0215 0. 0231 0. 0286 0. 0270 0. 0384 0. 0428 

4 0. 0030 0. 0026 0. 0027 0. 0000 0. 0088 0. 0109 0. 0103 0. 0145 0. 0162 

5 0. 0029 0. 0026 0. 0021 0. 0081 0 . 0000 0. 0108 0. 0101 0. 0141 0. 0159 

6 0. 0029 0.002^ 0. 0021 0. 0079 0. 0085 0. 0000 0. 0099 0. 0138 0. 0155 

7 0. 0027 0. 0024 0. 0021 0. 0078 0. 0083 0. 0103 0. 0000 0. 0136 0. 0152 

8 0. 0020 0. 0018 0. 0015 0. 0054 0. 0057 0. 0072 0. 0067 0. 0000 0. 0106 

9 0. 0023 0. 0020 0. 0017 0. 0063 0. 0068 0. 0084 0. 0079 0. 0110 0. 0000 

T a be la I - T a be la u n i t á r i a de OD da se gunda re de v iá r ia . 
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Fi g.  10- Pr i mei r a modi f i cação.  

Vol ume t ot al  de t r áf ego 

par o a capac i dade
1
7. 000 

cor r o».  

Fi g. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA li-Segundo modificação. 

Vokime total de tráfego 

poro a capacidade»8.000 

corroa. 



© " i r * © zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 2 - T e rce ira modifica çã o 

V o lum e de trá fe go pa ra o ca pa cida de = 8 . 5 0 0 c a r ro s . 
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CAPI TULO 5 

C O N C L U S Ã O 

E s t e  t r a b a l h o t r a t o u d a  a f e r i ç ã o 

de  s i s t e ma d e  mã o ú n i c a  l e v a n d o em c o n s i d e r a ç ã o a  c a p a c i d a d e  da  

r e d e  v i á r i a ,  c om p a r t i c u l a r  i n t e r e s s e  na  p e s q u i s a  do s i s t e ma de  

mã o ú n i c a  de  ma i o r  c a p a c i d a d e .  

CONCLUÍ MOS DES TE TRABALHO QUE:  

1 .  Qu a n d o a  t a b e l a  u n i t á r i a  de  OD é  u n i f o r me ,  n a o é  r e c o me n d á v e l  

a  i n t r o d u ç ã o de  s i s t e ma de  mã o ú n i c a  a  r e d e  v i á r i a .  

2.  Qu a n d o a  OD p a d r ã o t e m uma  d i r e ç ã o p r e d o mi n a n t e ,  p r o v a l v e l me n 

t e  a  i n t r o d u ç ã o de  s i s t e ma de  mã o ú n i c a  t r a r á  bom r e s u l t a d o ,  

s e  o s  a r c o s  em mã o ú n i c a  t i v e r e m o me s mo s e n t i d o da  d i r e ç ã o 

p r e d o mi  n a n t e .  

3.  Qu a n d o a  d i s t r i b u i ç ã o d e  v i a g e n s  é  r a n d o mi c a ,  a  i n t r o d u ç ã o de  

s i s t e ma d e  mã o ú n i c a  n ã o é  r e c o me n d á v e l .  

4 .  Qu a n d o o p a d r ã o da  r e d e  ê"  d i s r e g u l a r ,  t o r n a - s e  d i f i c i l  e n c o r i  

t r a r  um s i s t e ma de  mã o ú n i c a  ( q u e  i n c r e me n t e  a  c a p a c i d a d e )  e f i c a z .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 
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Qu a n d o a  r e d e  a p r e s e n t a  um p a d r ã o u n i f o r me o u s e j a  g r a n d e  p a r  

t e  d o s  q u a d r o s  c om f o r ma s  q u a d r a n g u l a r ,  mu i t a s  v e z e s  p o d e mo s  

e n c o n t r a r  bom r e s u l t a d o .  

Qu a n d o s e  t e m mã o ú n i c a  em uma  v i a ,  d e v e mo s  t e r  o u t r a  em d i -

r e ç ã o c o n t r a r i  a .  

Como i mp l e me n t a r  s i s t e ma d e  mã o Cí ni c a  a  uma  r e d e  d e  f o r ma que  

a u me n t e  s u a  c a p a c i d a d e  é  um p r o b l e ma ,  p o i s  n ã o e x i s t e  n o r ma s  

n e s t e  s e n t i d o .  

Qu a n d o a p l i c a mo s  o Mé t o d o da  Di v i s ã o s u r g e  o p r o b l e ma de  s u -

p e r a r  a  me mó r i a  do c o mp u t a d o r ,  s e  a  á r e a  em e s t u d o é  g r a n d e .  

Qu a n d o s e  t e m v e r b a  d i s p o n i v e l  d e v e - s e  d e t e r mi n a r  a  c a p a c i d a  

d e  de  c a d a  a r c o .  E v i t a n d o c o n s u l t a r  o H. C. H. ,  p o i s  a s  c o n d i -

ç õ e s  da  e s t r a d a  e  do t r á f e g o l o c a l  s ã o d i f e r e n t e s  d a q u e l a s  u 

s a d a s  p e l o H. C. M p a r a  e n c o n t r a r  a  c a p a c i d a d e .  

Se  a  T a b e l a  d e  OD n ã o é  c o n s t a n t e ,  o u s e j a ,  v á r i o s  e l e me n t o s  

a p r e s e n t a m g r a n d e  v a r i a ç õ e s  n a s  h o r a s  d e  p i c o ,  n o s  d i f e r e n -

t e s  d i a s  em q u e  a  t a b e l a  f o i  o b t i d a .  A f u n ç ã o c a p a c i d a d e  n ã o 

é  s i g n i f i c a n t e ,  p o i s  e l a  é  c a l c u l a d a  p a r a  a  c o n d i ç ã o em q u e  

a  a t r i b u i ç ã o de  d e ma n d a s  é  c o n s t a n t e .  
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CAPI TULO 6 

S UGES TÕES PARA PES QUI S AS FUTURAS 

A me t o d o l o g i a  e mp r e g a d a  na  o b t e n ç ã o d o s  v o l u -

me  t o t a l  de  t r a f e g o p a r a  a  c a p a c i d a d e  da  r e d e  v i á r i a  é  n o v a .  As_ 

s i m s e n d o ,  a c r e d i t a - s e  s e r  p o s s i v e l  i n t r o d u z i r  a l g u ma s  mo d i f i c a  

ç õ e s ,  d e  modo a  o b t e r - s e  me l h o r  r e f i n a me n t o da  me s ma .  

Se g u e  a l g u ma s  s u g e s t õ e s  p a r a  a  c o n t i n u a ç ã o de s  

t e  t r a b a l h o :  

1 .  V e r i f i c a r  o s  i t e n s  2 e  3 da  c o n c l u s ã o a t r a v é s  de  e x e mp l o s  nú_ 

me r i  c o s .  

2.  F a z e r  um a l g o r i t i m o p a r a  e n c o n t r a r  o s i s t e ma  ó t i mo de  mã o ú -

n i c a  p e l o c o mp u t a d o r .  Ap a r e c e r a  c omo ma i o r  o b s t á c u l o o p r o -

b l e ma de  c o mb i n a ç õ e s  d o s  a r c o s  a  s e r e m mo d i f i c a d a s .  
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5 _ Ke nne dy,  Nor ma n;  Ke l l ,  J ames  H. ;  Hombur ge r ,  Wo l f a n g S.  Funda me n t a l s  o f  

T r a f f i c  En g i n e e r i n g " ,  7 t h E d i t i o n ,  I t t e ,  1969,  U. S. A.  

7 -  F r e e n c h ,  Al e x a n d r e .  " CAPACI TI ES OF ONE- WAY a n d TWO WAY,  s t r e  

e t s  wi t h s i g n a l s  a nd wi t h s t o p s i g n s " ,  P u b l i c  Roa ds ,  F l .  28 ,  N912 Fe -

b r a u r y 1956.  Al s o P u b l i s h e d i n Hi g h wa y ,  Re s e a r c h Bo a r d B u l l e t i n 

N9 1 1 2 .  

8 -  Ch a mb e r  o f  Co mme r c e  o f  t h e  Un i t e d S t a t e s  -  ONE- WAY BUSI NESS 

STREETS.  Wa s h i n g t o n :  J u l y 1 9 5 4 .  

9 -  S p a g n a ,  Ne no J . ,  " Whe n Bu s i n e s s  S t r e e t s  t o One - Wa y" .  S t r e e t  

E n g i n e e r i n g ,  Vo l .  2 n.  8 ,  Au g u s t  1 9 5 7 .  
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11 -  Ca r mo d y ,  Do u g l a s  J . ,  " MODESTO' S ONE- WAY STREETS" ,  S t r e e t s  

E n g i n e e r i n g ,  Vo l .  5.  n o .  3 ,  Ma r c h 1 9 6 0 .  
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GLOS S ÁRI O DE TERMOS TÉCNI COS 

ALOCAÇÃO DE TRÁFEGO -  p r o c e s s o que  c o n s i s t e  em d e t e r mi n a r  os  p e r c u r s o s  da s  

v i a g e n s  e  a l o c a r  a s  v i a g e n s  e n t r e  z ona s  a  e s t e  p e r c u r s o .  

ARCO SATURADO -  l i n h a  o r i e n t a d a  e n t r e  d o i s  n ó s ,  c u j o vol ume de  t r á f e go é  s u -

p e r i o r  a  c a p a c i d a d e .  

CAT- SET -  c o n j u n t o de  a r c o s  s a t u r a d o i s o l a n d o um ou ma i s  nõ .  E f o r ma d o em r e  

de  vi á r i a  d e s o r i e n t a d a ou c ons t i t u í da  de  a r c o s  de  mã o ún i c a .  

CORRENTE DE TRAFEGO -  é  a  me di da  de  uma  e s t r a d a  pa r a  a c oma da r  t r á f e go .  

DENSI DADE DO TRÁFEGO -  núme r o de  v e i c u l o s  em u n i d a d e de  d i s t a n c i a .  

FREE- WAY -  v i a  de  f l u x o l i v r e  p e r mi t i n d o ma i o r e s  v e l o c i d a d e .  

HEADWAY -  i n t e r v a l o de  t e mpo e n t r e  d o i s  v e i c u l o s ,  me d i do a  p a r t i r  da  f r e n t e  

do p r i me i r o a  f r e n t e do s e gundo ,  c o n f o r me  e l e s  pa s s a m p o r  um p o n t o da do.  

HORA DE PI CO -  é  o p e r i o d o de  uma  h o r a  d u r a n t e  o q u a l  o c o r r e  o vo l ume  má xi mo 

de  t r á f e go .  

NO -  i n t e r s e ç ã o e n t r e  dua s  ou ma i s  v i a s .  

REDE VI ÁRI A -  e  c o n s t i t u i d a de  a r c o s  e  nós  r e p r e s e n t a  uma  á r e a  de  e s t u d o .  

SI STEMA DE MÃO ONI CA -  r i d e  vi á r i a  a  q u a l  f o i  i n t r o d u z i d a um ou ma i s  a r c o s  

t r a b a l h a n d o em mã o ún i c a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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