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RESUMO

A matriz de transporte de um pais esta conectada diretamente ao seu
desenvolvimento econémico, social e cultural. Um sistema viario bem estruturado é
fundamental para minorar as caréncias da populagdo. Para tanto € necessario
investimentos em tecnologia, infraestrutura e politicas publicas que visem o
aprimoramento dos elementos que compdem esse sistema, via, veiculo, meio
ambiente, pedestre e motorista. Isso posto, o presente trabalho teve como objetivo
fazer uma analise da atual situagéo viaria em uma intersec¢éo localizada no municipio
de Sao Bento-PB, visando a adequacao dos componentes presentes na via,
proporcionando seguranca e bem estar. Para a realizagéo deste trabalho tomou-se
como base as diretrizes estabelecidas pelos manuais de transito do CONTRAN,
DENATRAN, DNIT e a legislacao vigente. Foi realizado o levantamento de dados
socioeconémicos do municipio, a verificacdo da geometria da via, uma pesquisa do
indice de acidentes, bem como a realizagdo de estudos de trafego para analise da
viabilidade de semaforizacdo do cruzamento. O levantamento dos dados
socioeconémicos contribuiu para a identificagdo do perfil local, a verificagdo da
geometria da via consistiu na conferéncia de tamanhos, grandezas e a capacidade do
cruzamento, em comparagdo com os parametros definidos nos manuais oficiais. A
pesquisa do indice de acidentes corroborou para identificacdo das causas e danos
sofridos pelos operadores dos veiculos e avarias aos bens transportados. Os estudos
de trafego consistiram na realizacéo de pesquisas de volume de trafego, do tipo global,
classificatéria e direcional, onde foi possivel caracterizar o fluxo viario, a composicao
da frota e os movimentos executados. Diante disso, constatou-se a necessidade de
adequacao do cruzamento para atender as normas vigentes, melhorando a geometria
da via e aprimorando a sinalizagéo vertical e horizontal, também foi constatada a
necessidade de semaforizagdo da intersecdo que sofre com um trafego cadtico, bem
como a promocao de praticas de conscientizacdo da populacdo que desempenha
comportamentos inadequados no transito.

Palavras-chave: Sistema Viario. Estudos De Trafego. Semaforizagéo.



ABSTRACT

A country's transport matrix is directly linked to its economic, social and cultural
development. A well-structured road system is essential to alleviate the needs of the
population. For which it is necessary to invest in technology, infrastructure and public
policies aimed at improving the elements that make up this system, road, vehicle,
environment, pedestrian and driver. That said, the present work aimed to analyze the
current road situation at an intersection located in the municipality of Sdo Bento-PB,
aiming at the adequacy of the components present in the road, providing safety and
well-being. To carry out this work, the guidelines established by the traffic manuals of
CONTRAN, DENATRAN, DNIT and current legislation were taken as a basis. A survey
of socioeconomic data of the municipality was carried out, verification of the geometry
of the road, survey of the accident rate, as well as carrying out traffic studies to analyze
the feasibility of traffic lights at the intersection. The survey of socioeconomic data
contributed to the identification of the local profile, the verifation of the geometry of the
road consisted in the verification of sizes, magnitudes and the crossing capacity, in
comparison with the parameters defined in the official manuals. The accident rate
survey corroborated the identification of causes and damages suffered by vehicle
operators and damage to transported goods. The traffic studies consisted of carrying
out global, classifying and directional traffic surveys, where it was possible to
characterize the road flow, the composition of the fleet and the movements performed.
In view of this, the need to adapt the crossing to meet the current regulations, improving
the geometry of the road and improving the vertical and horizontal signaling, was also
detected the need for traffic lights at the intersection that suffers from chaotic traffic, as
well as the promotion of practices to raise awareness of the population that performs

inappropriate behavior in traffic.

Keywords: Road System. Traffic Studies. Semaphore.
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1. INTRODUCAO

A populagéo brasileira em sua maior parte vive concentrada em zonas urbanas,
cerca de 84,72%, enquanto 15,28% reside na zona rural, em conformidade com os
dados apresentados pela Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD,
2015).

A populagdo cresceu exponencialmente e se estabeleceu de maneira
desorganizada, para todos os lados, acarretando modificacbes em diferentes setores
gue integram as cidades, a exemplo do sistema viario, como p6de ser observado nos
grandes centros urbanos do pais, mais especificamente na regido sudeste.

‘O sistema de transporte urbano n&o ficou a margem deste processo e,
consequentemente, o sistema viario ndo foi estruturado de forma coerente para com
uma circulagdo de pessoas e mercadorias de maneira rapida, eficiente e segura”
(FREITAS e FERREIRA, 2010, p. 118).

A Secretaria Nacional de Transporte e da Mobilidade Urbana (SEMOB),
destaca em seu Caderno de Referéncia para Elaboracdo de Plano de Mobilidade
Urbana que “A dispersao territorial das cidades faz com que a quantidade e a distancia
dos deslocamentos didrios sejam elevadas, o que torna a populacdo altamente
dependente dos sistemas de transporte” (BRASIL, 2015, p. 18).

A precarizagdao dos modais e falta de investimentos em infraestrutura, atuam
em conjunto para um sistema viario desestruturado. Esse fato colabora para o
aumento no numero de acidentes automobilisticos, acarreta prejuizos a saude, reforga
a exclusdo de pessoas com deficiéncia, induz avarias aos bens transportados, além
de contribuir para o aumento de disparidades sociais e econémicas.

As solugdes inicialmente apresentadas para esses problemas, exploravam
horizontes a curto prazo, favoreciam uma pequena parcela dos componentes do
sistema viario, o transporte individual, e a longo prazo s6 aumentavam o problema
equacional do fluxo de trafego dos centros urbanos (SEMOB, 2015).

Surgiram entdo, os estudos de trafego que tém como finalidade fazer um
levantamento de dados sobre os principais elementos que fazem parte do trafego,
motorista, pedestre, veiculo, via e meio ambiente, além de aferir o inter-
relacionamento entre esses componentes, por meio de procedimentos sistematicos
de coleta (DNIT, 2006, p. 19).
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O municipio de Sao Bento-PB, teve um aumento de 119,53% em sua frota de
veiculos de 2010 a 2020, segundo o Departamento Nacional de Transito
(DENATRAN, 2020).

A populagéo teve um crescimento de 11,22% nesse mesmo periodo, de acordo
com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021), observa-se
um aumento 10 vezes maior da frota em comparac¢ao com a populacao.

Esse aumento afetou negativamente o transito local, a vista disso € necessario
0 uso de pesquisas de trafego que colaborem para o beneficiamento do sistema viario
da regido.

Perante o exposto, é nitida a importancia e necessidade de estudos e
desenvolvimento de mecanismos estratégicos que tenham a finalidade de amenizar
as problematicas apontadas.

Desse modo, este trabalho tem como objetivo examinar a atual situagao viaria
do cruzamento formado pelas vias Pedro Eulampio da Silva, Maria Viana da Costa e
Francisco de Paula Saldanha, localizada no municipio de Sdo Bento-PB.

1.1. Justificativa

A Lei N° 14.000, de 19 de maio de 2020, que trata sobre a elaboragao do Plano
de Mobilidade Urbana pelos Municipios, especifica no Art. 1, a obrigatoriedade para
elaboracdo e a aprovacao desses planos, os municipios com mais de vinte mil
habitantes, integrantes de regides metropolitanas e regides integradas de
desenvolvimento econémico [...] (BRASIL, 2020).

O trabalho em questdo faz uma abordagem no municipio de Sao Bento,
localizado no sertdo do estado da Paraiba, a localidade conta com uma populagéo
estimada em 34.650 habitantes, para o ano de 2021, segundo estimativas do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021).

Segundo Santos (2012), o municipio € um grande polo industrial, especializado
na produgado e comercializagdo de artigos téxteis, produzindo mais de 12 milhées de
redes por ano. Com essa significativa producao, o setor se torna a principal atividade
econdmica do municipio.
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Para escoar as mercadorias produzidas o principal modal utilizado é o
rodoviario, utilizando carros, caminhées e motocicletas. Esse meio de transporte é
empregado desde a aquisicdo da matéria prima, oriunda de outras localidades
(cidades, estados e paises), até a sua entrega ao consumidor final.

A cidade nao possui um sistema de transportes adequado e bem planejado
para suprir a atual demanda industrial e social gerada.

Algumas observagdes parcialmente notadas contribuem para a reproducéo da
real situacdo do sistema de trafego do municipio, o transito é cadtico, acidentes
automobilisticos sdo cada vez mais frequentes no perimetro urbano, algumas vias
apresentam condi¢des precarias e a sinalizacao vertical e horizontal € deficitaria e
alguns cruzamentos apresentam um fluxo viério desestruturado.

Dessa maneira, € fundamental a realizacdo de pesquisas de trafego e o
planejamento do sistema de transportes de maneira adequada e eficiente, que supra
as necessidades do municipio, contribua com avango econémico da regido, garanta
aos motoristas e pedestres seguranca e bem-estar, reduzindo o nimero de acidentes
de transitos e melhorando suas linhas de trafego.

O cruzamento em questdo da acesso ao shopping das redes, principal polo
comercial da cidade, que atrai viagens de diversas regioes, interliga os trés maiores
bairros do municipio e apresenta sinalizagcao horizontal e vertical deficiente.

Portanto, o estudo servird como objeto de analise dos fatores que influenciam
o transito da area em estudo, para assim propor solu¢cées que contribuam para o

melhoramento da estrutura viéria do local.
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo Geral
Analisar os principais componentes do sistema vidrio no cruzamento das
avenidas Pedro Eulampio da Silva, Maria Viana da Costa e Francisco de Paula

Saldanha, na PB-293, localizada no municipio de Sdo Bento-PB.

1.2.2. Objetivos Especificos
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Realizar coleta de dados para caracterizar a area em estudo;

Efetuar um levantamento de dados, acerca dos componentes que fazem parte
do sistema de trafego (motorista, pedestre, veiculo, via e meio ambiente),
ponderando suas principais caracteristicas;

Executar pesquisas de trafego, com o propédsito de detalhar e caracterizar os
comportamentos do fluxo de trafego e a composigao viaria.

Analisar a viabilidade de semaforizacdo, do cruzamento em pauta, que pode

atuar como controle e organizacao dos problemas identificados.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Contexto Historico

Todo e qualquer modal possui suas proprias caracteristicas que definem sua
finalidade e modo de operagéo, dispde de vantagens e desvantagens que sao fatores
determinantes para escolha de um em detrimento de outro; a matriz de transportes é
composta basicamente por cinco tipos de modais: o aeroviario, hidroviario, ferroviario,
rodoviario e o dutoviario.

O padrdo de deslocamentos do povo brasileiro sofreu modificagdes
consideraveis, principalmente durante a década de 50, devido ao processo de
industrializacédo, impulsionado pelo rapido crescimento das grandes cidades e pelo
aumento da producdo de bens de consumo para atender as necessidades da
populagcédo que se expandia consideravelmente (FREITAS, 2022).

No Brasil o modal mais utilizado é o rodoviario, segundo a Confederacao
Nacional do Transporte (CNT, 2021), contando como uma malha rodoviaria de
1.720.700,0 km de extensdo e possuindo uma frota de 110.812.821 veiculos
registrados até o ano de 2021.

Diferentes fatores contribuem para esse meio de transporte ser o mais
disseminado no pais, como a falta de investimentos nos demais modais, maior oferta,
melhor flexibilidade, transporte porta a porta e variedade no deslocamento de bens e
pessoas (BARRETO E RIBEIRO, 2020).

Apesar de todas essas vantagens, o modal rodoviario apresenta algumas
deficiéncias significativas, ainda segundo a Confederacdo Nacional do Transporte
(CNT, 2021), levando em consideragao as rodovias examinadas no ano de 2020,
cerca de 61,9% expuseram algum tipo de defeito em seu estado geral, 52,2%
apresentaram falhas no pavimento, problemas de sinalizagdo foram perceptiveis em
58,9% dos trechos analisados e 62,1% das vias possuem erros em sua geometria.

Diante disso é comum que as deficiéncias apresentadas acabem afetando a
seguranga nas vias, provocando avarias aos bens transportados e acidentes de
diferentes proporgdes. Portanto € fundamental o desenvolvimento de mecanismos e
estratégias que visem o beneficiamento de todos os elementos presentes no sistema
viario.
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2.2. O Sistema Viario

Conforme o Art. 1°, da Lei 9.503, instituida em 23 de setembro de 1997, que
assegura as diretrizes do Cédigo de Transito Brasileiro, “Considera-se transito a
utilizagcdo das vias por pessoas, veiculos e animais, isolados ou em grupos,
conduzidos ou ndo, para fins de circulagédo, parada, estacionamento e operacdo de
carga ou descarga” (BRASIL, 1997).

Simdoes, Eliane e Simdes, Fernanda (2016, p.19) complementam essa definicao
afirmando que a rede viaria, ou melhor, o sistema viario € formado por elementos
como ruas e avenidas, que fazem parte do sistema de transito e necessitam de
diretrizes que norteiem a operacao e o desenvolvimento de todos os componentes
desse sistema.

Aliado a essas consideragdes, o DNIT (2006, p.19) estabelece os cinco
principais elementos fundamentais do trafego, sdo eles: via, veiculo, pedestre,
motorista e meio ambiente.

A via é definida segundo o CTB como sendo uma superficie na qual pessoas,
animais e veiculos deslocam-se, sendo composta por canteiro central, acostamento,
calcada e pista, séo classificadas em via rural e via urbana. As vias rurais sdo divididas
em rodovias e estradas e as vias urbanas por sua vez € subdividida em via de transito
rapido, via arterial, via coletora e via local (BRASIL, 1997).

Vale ressaltar que as vias sdo classificadas levando em consideragéao
diferentes critérios, isso se faz necessério para atender aos diversos objetivos, que
podem ser técnicos, administrativos e/ou de usabilidade, podendo ocorrer para fins de
projeto, planejamento, execugao e fiscalizacdo. Podem também ser classificadas
quanto a sua funcionalidade, jurisdicdo, posicdo geogréfica, proximidade com
aglomerados populacionais, finalidade e condi¢des técnicas.

Esse sistema de classificacao possibilita, por exemplo, a adequacédo dos
elementos de sinalizacdo em consonancia com o tipo de via existente, levando em
consideracao suas caracteristicas representativas, melhorando dessa maneira o

trafego e garantindo a seguranca das pessoas e das cargas transportadas.
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2.3. Sinalizacao

A comunicagao estabelecida entre via e usuario é feita por meio dos elementos
de sinalizagao, que direcionam, advertem e regulam o comportamento dos motoristas
e pedestres na via, a mesma deve ocorrer de modo simples e eficiente, garantindo a
fluidez e segurancga no transito, evitando possiveis acidentes.

A sinalizacdo de transito segundo Castilho (2009, p.12), € composta pelos
seguintes itens: luzes, sons, marcas, gestos, placas, barreiras e dispositivos
auxiliares.

Segundo o CTB, Sinalizagao é o “conjunto de sinais de transito e dispositivos
de seguranca colocados na via publica com o objetivo de garantir sua utilizacao
adequada, possibilitando melhor fluidez no transito e maior seguranca dos veiculos e
pedestres que nela circulam” (BRASIL, 1997).

A sinalizagao vertical, horizontal e semaférica sao subsistemas da sinalizacéo
viaria, cada uma apresenta diferentes especificacbes e regulamentam medidas a
serem tomadas.

Com o propésito de estabelecer uma padronizacao referente a sinalizagdo em
vias publicas, no tocante a implantacdo, programacdo e remocao, o Conselho
Nacional de Transito (CONTRAN), criou os Manuais Brasileiro de Sinalizacdo de
Transito. Nestes manuais estdo descritos 0s principios basicos que norteiam o
sistema de transito, garantindo a eficacia e o entendimento dos sinais presentes na
via.

Esses principios sdo definidos conforme o (CONTRAN, 2014, p.23) em:

“Legalidade: estar de acordo com o Cédigo de Transito Brasileiro - CTB e
legislacdo complementar;

Suficiéncia: permitir facil percepcdo do que realmente é importante, com
quantidade de sinalizagdo compativel com a necessidade;

Padronizacao: seguir um padrédo legalmente estabelecido e atender a regra
de que situagdes iguais devem ser sinalizadas segundo os mesmos critérios;
Clareza: transmitir mensagens objetivas de facil compreenséo; evitar a
ocorréncia de informacgao conflitante no direito de passagem;

Precisao e Confiabilidade: ser precisa e confiavel, corresponder a situagcao
existente; ter credibilidade; atender aos requisitos técnicos minimos de
seguranca viaria e fluidez, alternando o direito de passagem de movimentos
conflitantes;

Visibilidade e Legibilidade: ser vista a distAncia necessaria e em tempo
hébil para a tomada de deciséo;

Manutencao e Conservagao: estar permanentemente limpa, conservada e
visivel; sofrer as adequacdes necessarias, tais como reprogramagéo,
atualizacao e remocdo, acompanhando a dindmica do transito.”
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A busca pela promogao dos dispositivos de transito é fundamental para o
processo de humanizagdo dos municipios, eles melhoram a convivéncia social,

oferecendo seguranca e conforto a todos que fazem uso do sistema de transito.

2.3.1. Sinalizacao Vertical

O subsistema de sinalizagdo vertical corresponde ao grupo de dispositivos
colocados sobre placas, na posigao vertical. Os sinais desse subsistema adicionados
a via se comunicam com 0s usuarios por meio dos simbolos e legendas, definidas
através dos instrumentos legais vigentes.

“A sinalizacao vertical tem a finalidade de fornecer informagdes que permitam
aos usuarios das vias adotar comportamentos adequados, de modo a aumentar a
seguranca, ordenar os fluxos de trafego e orientar os usuarios da via” (CONTRAN,
2007, p.21).

Levando em consideracdo o tipo de mensagem que pretende passar, a
sinalizacdo vertical é dividida em sinalizacdo de regulamentacdo, adverténcia ou
indicacao. Deve-se obedecer as diretrizes para implantacdo dos simbolos e legendas

de maneira padronizada, contidas nos manuais de sinalizacao vertical.

2.3.1.1. Sinalizacao Vertical de Regulamentacgéo

Esse tipo de sinalizacao vertical tem como objetivo orientar sobre as proibigcdes,
limitacdes, restricdes ou obrigacdes aos usuarios na via, durante seu deslocamento,
estdo presentes em vias urbanas e rurais. As mensagens transmitidas s&o
indispensaveis e o seu descumprimento pode e deve acarretar penalidades.

De acordo com CONTRAN (2007), no Manual de Sinalizacao Vertical de
Regulamentacgéao, existem 51 sinais de regulamentagéo, esse tipo de sinalizacao se
caracteriza pelo uso das cores vermelha, branca e preta, conforme exemplos

apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Exemplos de Sinalizacao Vertical de Regulamentacao

BVOORA®®
POROPDE
CHECRON OGRS

Fonte: CONTRAN (2007)

Todos os aspectos caracteristicos da sinalizacdo de regulamentacdo que se
referem ao tamanho, cor e forma dos sinais, devem ser seguidos segundo a legislagéao
vigente para que o seu objetivo seja cumprido de modo eficiente.

2.3.1.2. Sinalizagao Vertical de Adverténcia

A sinalizacao vertical de adverténcia tem como finalidade alertar os condutores
dos riscos, obstaculos ou pontos criticos presentes na via, a exemplo de passagens
de animais, escolas, curvas sinuosas entre outras.

Esse sistema de sinalizagcdo deve ser executado de acordo com as
especificacdes do manual de Sinalizagdo Vertical de Adverténcia, elaborado pelo
CONTRAN (2007) que indica:

“A aplicacdo da sinalizagdo de adverténcia deve ser feita apds estudos de
engenharia, levando-se em conta os aspectos: fisicos, geométricos,
operacionais, ambientais, dados estatisticos de acidentes, uso e ocupacao
do solo lindeiro. A decisdo de colocacao desses sinais depende de exame
apurado das condicbes do local e do conhecimento do comportamento dos
usuarios da via.”

A sinalizacado de adverténcia se destaca pelas cores: amarela e preta, com
excecoes em situacdes especificas, a forma padrao € a quadrada e uma das diagonais
deve fica na posigao vertical, existem excegdes também na sinalizagado de obras, em

que ha o uso da cor laranja no fundo e na orla externa, como os modelos da Figura 2.
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Figura 2 — Exemplos de Sinalizagdo Vertical de Adverténcia

POPPODPPO®
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POOVOPO=

A-21c A-21d A-21a A-22 A=23 A-24 A-25 AZGa
Fonte: CONTRAN (2007)

2.3.1.3. Sinalizagao Vertical de Indicacao

Os componentes da sinalizacdo de indicacdo devem seguir as orientacdes
definidas no manual de Sinalizacao Vertical de Indicacao, elaborado pelo Conselho
Nacional de Transito no ano de 2014.

Esse tipo de sinalizagdo transmite mensagens aos motoristas e pedestres do
tipo informativa ou educativa, indicando localiza¢des, dire¢des, servicos e pontos de
interesse turistico, orientando os motoristas no seu deslocamento.

A sinalizacdo vertical de indicagdo esta dividida em grupos conforme sua
finalidade, podendo ser de identificacao, orientacao de destino, educativas, servigcos
auxiliares, atrativos turisticos e de postos de fiscalizacao. A sinalizacao de indicacao
pode ser observada na Figura 3.

Figura 3 — Exemplos de Sinalizagédo Vertical de Indicacao

* Av. 9 de Julho
Sumaré

DIVISA DE ESTADOS

Minas Gerais
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Igr. N. Sra. do Carmo
=5
Museu do Oratério m

Fonte: CONTRAN (2014)
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“As formas, os elementos, as cores e as dimensdes minimas que constituem a
sinalizagcao de indicacao sao objeto de Resolugcao n® 160/04 do CONTRAN e devem
ser rigorosamente seguidos, para que se obtenha o melhor entendimento por parte do
usuario” (CONTRAN, 2014).

2.3.2. Sinalizacdao Horizontal

Castilho (2009), afirma que os sinais referentes a sinalizacao horizontal séo
aplicados sobre a pista de rolamento. Os simbolos, marcas e legendas fixados sobre
o pavimento fornecem assim como o0s demais subsistemas de sinalizacao,
informacgdes aos condutores e pedestres, organizando o transito e garantido a fluidez
dos movimentos executados.

Colaborando com esse pensamento Rodrigues (2008), acrescenta que dessa
maneira o0 espaco viario é aproveitado da melhor forma possivel, contribuindo para
diminuicdo do numero de acidentes na via, garantindo maior seguranca ao trafegar a
noite e durante a presenca de a¢des da natureza, tais como, neblina e chuva.

Apesar disso esse tipo de sinalizacdo apresenta insuficiéncias em
determinadas situa¢des, por exemplo, quando ha ocorréncia de trafego intenso sua
durabilidade é afetada, bem como tem sua visibilidade comprometida em pista
molhada ou suja.

Segundo o CONTRAN (2007), a sinalizagdo horizontal pode ser classificada
quanto a sua funcao, como, complementacao dos sinais verticais, ordenar o fluxo de
pedestres, canalizar o fluxo de veiculos, regulamentar casos pressupostos no CTB,
bem como guiar os deslocamentos dos veiculos conforme as caracteristicas fisicas
da via, como, topografia, geometria e obstaculos. A Figura 4 traz um exemplo de
desse tipo de sinalizacao.
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Figura 4 — Exemplo de Sinalizag&o Horizontal
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Fonte: CONTRAN (2007)

2.3.3. Sinalizacao Semaforica

De acordo com CONTRAN (2014), “A sinalizacao semaforica € um subsistema
da sinalizagao viaria, que se compde de indicagdes luminosas acionadas alternada ou
intermitentemente por meio de sistema eletromecanico ou eletrénico.”

As mensagens transmitidas aos usuarios na via, por meio da sinalizagdo
semaférica, advertem e regulam o direito de passagem, alertando os motoristas
acerca de condi¢cdes incomuns na via.

Conforme 0 CONTRAN (2014) a classificacdo desse subsistema é feita levando
em consideragdo sua fungdo, podendo ser dividida em sinalizacdo semaforica de

regulamentacgéao e sinalizacdo semaférica de adverténcia.

e Sinalizacdo semafdrica de regulamentacdo: tem como objetivo controlar o
transito em intersecdes e sec¢des da via, por meio de elementos indicativos
luminosos, organizando o direito de passagem do fluxo de veiculos e pedestres.

e Sinalizagdo semafdrica de adverténcia: sua finalidade é de advertir os
condutores, sobre a ocorréncia de situagbes potencialmente perigosas e a
presenca de obstaculos, induzindo o condutor a reduzir a velocidade e
desempenhar acdes que garantam a seguranca dentro da via.

A sinalizacdo semaforica s6 deve ser escolhida como forma de controle de
trafego mediante a andalise e estudo de outras formas de controle, tais como,
rotatorias, sinalizacdo vertical, sinalizacdo horizontal entre outras, isso porque sua
implantagdo pode afetar o trafego de maneira negativa ou positiva.

Em concordancia Vilanova (2005 apud COSTA e SILVA, 2017) discorre que:
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“A implantagdo de um semaforo pode acarretar consideraveis impactos, tanto
positivos, como negativos, no transito. Os impactos positivos se manifestam
através da diminuicdo de acidentes e do maior conforto dos usuarios
(condutores e pedestres). Porém, quando a implantacao é feita em um local
que nao requer esse tipo de sinalizacdo, ocorre justamente o contrario:
aumenta-se o desconforto dos usuarios, o numero de infracbes e,
consequentemente, o nimero de acidentes, além de implicar em gastos
desnecessarios.”

‘O controle de trafego em interse¢des realizado por semaforos é hoje a
tecnologia mais aplicada em redes urbanas” (CERVANTES, 2005).

Todas as indicagdes que se referem a padronizacao, implantacéo, execugao e
fiscalizacdo desse grupo de sinalizacdo devem seguir o0 manual sinalizacao
semafdrica, elaborado pelo Conselho Nacional de Transito, garantindo a eficiéncia e

seguranga dos usuarios.

2.4. Sinistros de Transito

A NBR 10697 (2020) define sinistro de transito como:

“Todo evento que resulte em dano ao veiculo ou a sua carga e/ou em lesdes
a pessoas e/ou animais, e que possa trazer dano material ou prejuizos ao
transito, a via ou ao meio ambiente, em que pelo menos uma das partes esta
em movimento nas vias terrestres ou em area abertas ao publico.”

Os dispositivos e estratégias de sinalizacao possibilitam, como ja citado antes,
a organizacao do fluxo de trafego, garante a segurangca dos motoristas e pedestres,
bem como evita danos aos bens transportados. Quando a sinalizacéo é inexistente ou
apresenta alguma deficiéncia os riscos de acidentes, ou melhor, de sinistros de
transito aumentam expressivamente.

“‘Em todo o mundo, os sinistros de transito causam aproximadamente 1,3
milhdo de mortes evitaveis e cerca de 50 milhdes de feridos por ano — tornando-os a
principal causa de mortes de criangas e jovens em todo o mundo” (OMS, 2020).

Em harmonia com os dados da CNT (2021), o nimero de acidentes, com
vitimas, em rodovias federais brasileiras chegou a 51.865 em 2020, ocorrendo uma
diminuicdo de 7,0% em relagdo aos constatados em 2019, que foi de 55.756, no
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entanto, ouve um aumento de 5% na gravidade dos acidentes neste mesmo ano, em
comparagao com o ano anterior.

Os fatores que levam a ocorréncia de sinistros de transitos podem ser tipo
humano, operacional, veicular e viario, além desses existem os fatores que
influenciam, como, legislagéo, fiscaliza¢ao, equipamentos e educagéo.

Segundo o Observatério Nacional de Segurancga Viaria (2015), cerca de 90%
dos sinistros de transito ocorrem por falha humana, como por exemplo, excesso de
velocidade, condutores alcoolizados, cansaco, uso de celular, auséncia de
dispositivos de seguranga como capacete e cinto de seguranca.

Ainda segundo a NBR 10697 (2020), os tipos de sinistros de transito sao
classificados em: atropelamento de animais, atropelamento de pessoas,
capotamento, choque, colisdo frontal, colisdo lateral, colisdo transversal, colisao
traseira, engavetamento, queda, tombamento e outros ndo especificados pela norma.

A reducgéo de acidentes € possivel quando ha a implantagdo da sinalizagcao
correta, sendo ela vertical, horizontal ou semaférica, contribuindo também para
economia nos recursos utilizados, preservacdo do meio ambiente, diminuicado dos
atrasos e melhor tempo de deslocamento, colaborando de modo geral para o
beneficiamento de toda sociedade (FREITAS e FERREIRA, 2010).

2.5. Implantacao Semaférica

A utilizacdo ou ndo da sinalizagdo semaférica de regulamentacdo ou de
adverténcia € feita em locais onde ocorre conflitos entre 0os componentes da via,
mediante estudos técnicos, embasados por dados coletados e analisados por
profissionais capacitados, levando em consideragao os movimentos realizados em

intersecoes.
2.5.1. Movimentos em uma Intersecao
Uma intersecgéo é caracterizada segundo o Cddigo de Transito Brasileiro como

sendo “todo cruzamento em nivel, entroncamento ou bifurcacéo, incluindo as areas

formadas por tais cruzamentos, entroncamentos ou bifurcagées” (BRASIL, 1997).
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Os veiculos e pedestres se deslocam nas vias de uma dire¢ao para outra, tendo
a disposicao varias opgdes de caminhos, sendo assim 0 CONTRAN (2014) classifica
as vias em principais ou secundarias dependendo do volume de trafego existente, por
meio da definicdo do fluxo dos movimentos executados na via, identificando sua
origem e seu destino.

O CONTRAN (2014), classifica os movimentos, quanto a sua trajetoria, em
convergentes (Figura 5), divergentes (Figura 6), interceptantes (Figura 7) e nao-
interceptantes (Figura 8).

Movimentos convergentes sdo aqueles que possuem origem de diferentes

aproximagodes na intersecao, porém apresentam o mesmo destino.

Figura 5 — Movimentos Convergentes

i ( 4 "\z‘

Fonte: CONTRAN (2014)

Os movimentos divergentes possuem sua origem na mesma aproximacao da

via e tém destinos diferentes.

Figura 6 — Movimentos Divergentes
J 4

Fonte: CONTRAN (2014)

Os interceptantes tem sua origem em diferentes aproximacdes e em algum

momento se cruzam dentro da area de conflito.
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Figura 7 — Movimentos Interceptantes
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FONTE: CONTRAN (2014)

Movimentos ndo-interceptantes dizem respeitos aqueles que nao se encontram
em nenhum ponto dentro da via.

Figura 8 — Movimentos Nao-Interceptantes

oo

Fonte: CONTRAN (2014)
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Em relacdo a implantagdo semaforica podem ser classificados em conflitantes
e nao-conflitantes os pontos de conflitos a serem controlados, sao retratados em um
diagrama que esquematiza a geometria do entroncamento permitindo a indicagéo e
classificacao desses movimentos em tabelas facilitando sua analise.

Além da implantagdo semaférica que pode atuar no controle e organizagao dos
conflitos existentes, outras medidas também podem ser adotadas, sdo elas: remogéo
de interferéncias visuais, adequacado de geometria para melhor posicionamento dos
veiculos, implantacdo de minirrotatérias, proibicao de movimentos, implantacao de
sinalizacdo de regulamentacdo de velocidade, implantagdo de fiscalizagcdo de
velocidade, implantacéo de redutores de velocidade, entre outras (CONTRAN, 2014).

2.5.2. Critérios para Implantacao da Sinalizacao Semaforica

Com a finalidade de estudar a necessidade de implantacdo semaférica e avaliar
sua eficacia posteriormente a sua insercao, o Conselho Nacional de Transito elaborou
o manual sinalizacdo semaférica, que traz todas as etapas e procedimentos
fundamentais a serem seguidos para embasar a escolha pela semaforizagdo. Essas
etapas podem ser observadas no Fluxograma 1.

32



Fluxograma 1 — Etapas da Implantagao e avaliagao da sinalizagao semaférica

[ Vistorias no local em diferentes horarios e dias da semana

\

[ Coleta de dados relativos a seguranca e fluidez

Y

AVALIAGAO DA EFITIVA NECESSIDADE DE
IMPLANTAGAO DA SINALIZACAO SEMAFORICA

\

Escolha da sinalizacdo complementar a ser utilizada

\

[ Elaboragéo do projeto

\

[ Divulgacédo da implantacéo

\
[ Implantacdo da sinalizagdo semaférica e da sinalizagao

complementar

\i
[ Acompanhamento da operacao inicial da sinalizacao

semaférica

\

[ Coleta rotineira de dados relativos a seguranca e fluidez

Y

[ Avaliacao rotineira da programacgao semafarica

Fonte: Adaptado do CONTRAN (2014)
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Inicialmente para a analise da efetiva necessidade de implantacdo da
sinalizacdo semafdrica, destacada no Fluxograma 1 € levado em consideracao se o
local de estudo para sinalizacao esta ou nao em fase de projeto, posteriormente é
definida o tipo de abordagem a ser adotada, podendo ser veicular ou pedestre.

Esta explicita de forma detalhada no Fluxograma 2 as fases para execugao do

estudo de implantagcao semaforica.

Fluxograma 2 — Etapas da Implantagcdo Semaférica

O local esta
N em fase de S
projeto?
—
p_| Qual v p__| Qual v
abordagem? abordagem?
Aplicagao dos Aplicagao dos Aplicagdo dos Aplicagdo dos
critérios para critérios para critérios para critérios para
pedestres em veiculos em pedestres em veiculos em
local exitente local existente local em fase local em fase
de projeto de projeto
Critérios
indi
u| ndeam |
sinalizagao
semafcrica?

sinalizagao

Solugao nao
semafdrica

semafdrica

Legenda: S = Sim; N = N&o; V = Veiculo; P = Pedestre

Fonte: Adaptado do CONTRAN (2014)



Vale a pena destacar que para a realizagdo de todo esse trabalho deve-se
também levar em consideracao a opiniao de especialistas de transito, sobre o assunto,
tendo em vista, situacdes muito complexas, onde a experiéncia e o0 uso de técnicas
mais arrojadas sao fundamentais para implantagdo semaférica.

Dentre as abordagens disponiveis, para locais que nao estdo em fase de
projeto, uma das mais comuns é a abordagem veicular. Onde ocorre a aplicagao dos
critérios para veiculos em local existente, observadas no Fluxograma 2, essa opcao
permite analisar a instalacdo de semaforos atentando para a seguranca dos pedestres

na intersecao e em fungao da espera dos veiculos na via secundaria.

2.6. O Trafego

A engenharia de trafego tem como finalidade promover o transito seguro entre
0S usuarios e as cargas do sistema viario, proporciona o levantamento de dados a
respeito da via, a elaboracao do projeto geométrico e trata também da operacdo em
vias publicas (COELHO, 2016).

Simdes, Eliane e Simdes, Fernanda (2016, p.23) afirmam que a engenharia de
trafego se refere ao projeto, operacdo e planejamento das vias envolvendo a
infraestrutura, circulacao, gestao, e sinalizacao viaria.

Esse campo de estudo possibilita 0 desenvolvimento de estudos de trafego,
onde é viavel conhecer e investigar os elementos que influenciam o funcionamento do
sistema de transito, tal como, o volume de trafego, numero de veiculos, composi¢cao
da frota, andlise das areas de acidentes, passagem de pedestre entre outras.

“Portanto, a engenharia de trafego se torna um artificio para otimizar e
racionalizar o transito, promovendo a melhoria na qualidade de vida urbana,
proporcionando maior fluidez, seguranca e comodidade para os usuarios das vias”
(COSTA e SILVA, 2017).

2.6.1. Volume de Trafego

Define-se volume trafego como sendo o nimero de pedestres ou veiculos que
passam por uma determinada secao de via, ao longo de um periodo de tempo
estipulado. Dependendo do objetivo da pesquisa o volume de trafego pode ser
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determinado por diferentes fatores (tipos de veiculos e sentido dos movimentos), o
seu resultado é expresso em um periodo de um ano, um dia ou uma hora (AKISHINO,
2005; CONTRAN, 2014; DNIT, 2006;).

As caracteristicas locais do lugar em que o estudo estd sendo realizado,
influenciam na variagdo do volume de trafego, essas variagbes podem ocorrer ao
longo do tempo em que se deseja analisar os movimentos, podem variar ao longo do
dia, més ou ano investigado.

Para a andlise da implantacdo semaférica € necessério analisar o volume de
trafego ao longo de um dia e de um dia da semana. Isso permitira o desenvolvimento
correto dos planos semaféricos a serem dimensionados. Além do mais, com o
reconhecimento do volume de trafego também é possivel determinar os beneficios a
serem realizados na via, por exemplo, o melhoramento da geometria viaria (DNIT,
2006).

Uma das variagées mais comuns do volume de trafego é a Variagdo durante o
dia, ou volume horario, com as maximas de volume de veiculos ocorrendo durante os
periodos chamados de hora-pico. De acordo com Akishino (2005), hora-pico “é¢ o
intervalo de uma hora de maior movimento numa determinada via, num determinado
dia, num determinado ponto.”

E durante a hora-pico que acorrem os eventos mais relevantes, pois é o
momento em que a via se encontra com sua solicitagdo maxima, esses eventos
permitirdo aos profissionais envolvidos o desenvolvimento correto das estratégias a

serem colocadas em pratica.
2.6.2. Volume de Trafego Equivalente

“‘Denomina-se volume de trafego equivalente o volume de trafego veicular
expresso em termos de unidades de carros de passeio (ucp)” (CONTRAN, 2014).

Cada tipo de veiculo apresenta um desempenho diferente no transito, enquanto
veiculos leves possuem mais praticidade e agilidade, os veiculos pesados tendem a
ser mais lentos e limitados em seu deslocamento.

Desse modo, com intuito de fazer o levantamento de trafego de maneira
representativa incluindo todos os veiculos que circulam na via, é necessario utilizar o
fator de equivaléncia. Cada veiculo possui um valor caracteristico de equivaléncia que
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representa o seu desempenho na via comparados ao desempenho do veiculo de
passeio.

Os valores de equivaléncia podem ser observados no Quadro 1, os veiculos
que nao constam no quadro, por exemplo, carreta e bicicleta devem ser analisados

em estudos a parte.

Tabela 1 — Fatores de Equivaléncia

. , Fator de
Tipo de Veiculo Equivaléncia
Automovel 1
Motocicleta 0,33
Onibus 2
Caminhao (2 eixos) 2
Caminhao (3 eixos) 3

Fonte: Adaptado do CONTRAN (2014)

2.7. Estudos de Trafego

Os estudos de trafego tém a funcéo de coletar dados que influenciam de forma
direta ou indireta o transito, através de entrevistas ou pesquisas realizadas em campo
que caracterizam a via (LOPES e GIUBERTI, 2011).

Existem diferentes métodos para realizar as pesquisas de trafego, cada uma
apresenta variaveis especificas que dependem do objetivo que se deseja alcancar,
levam em consideracao as caracteristicas locais, como por exemplo, se o estudo esta
sendo desenvolvido em uma intersecao ou trecho continuo.

O DNIT (2006), declara que para realizagdo dos estudos de trafego as
pesquisas e estratégias mais utilizadas sdo: as pesquisas de origem e destino,
contagens volumétricas, pesquisa de ocupagéo de veiculos, pesquisa de velocidade
e retardamento, pesquisa de velocidade pontual, entre outras.

Conforme consta no manual de estudos de trafego do DNIT (2006), os dados
recolhidos mediante a essas contagens, contribuirdo para avaliagdo e identificacéo
dos motivos que levam a problemas de congestionamento e aumento do indice de
acidentes, bem como auxiliard no dimensionamento dos projetos necessarios para

melhorias da area investigada.

2.7.1. As Contagens Volumétricas
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“As contagens volumétricas sdo utilizadas para verificagcdo da demanda que
uma intersecao solicita. Os dados de fluxo permitem saber quantos veiculos passam,
o movimento que fazem e a composi¢cdo do fluxo” (PEREIRA, R; PEREIRA, T e
VIVAS, 2017).

Segundo o DNIT (2006), as contagens volumétricas sao classificadas em:
contagens globais, contagens direcionais e/ou contagens classificatorias. Quanto a
metodologia de execucgao pode ser do tipo observador mével, automaticas, manuais
ou de videoteipe. Podem ser realizados quanto a sua localizacdo, como ja
mencionado antes, em intersecdes ou trechos entre intersecoes.

O CONTRAN (2014), complementa com as contagens de pedestres, realizadas
quando os movimentos executados por eles influenciam na seguranca e fluxo da via
e as contagens de espera na via secundaria que sao utilizadas na analise da
semaforizagao.

Quanto ao periodo de realizagao, Akishino (2005) classifica em: contagens de
fim de semana, contagens da hora-pico e contagens de 12, 16 ou 24 horas.

As contagens direcionais e classificatorias tém como objetivo definir o volume
de trafego presente na via, classificando os movimentos executados por sentindo e
conversao, levando em consideragéo as classes de veiculos existentes. Sao usadas
para andlise da necessidade de implantacdo semaforica, determinagédo da capacidade
da via, andlise de acidentes etc.

O método de contagem videoteipe faz uso de cameras de video para registrar
o volume de trafego, permite anotar os movimentos que acontecem ao mesmo
momento minimizando dessa forma erros de contagem, os dados podem ser
comprovados com as gravacgdes, além de permitir o levantamento por apenas um

observador.
3. MATERIAIS E METODOS

Com a definicdo do tema pautada na realizagdo de estudos de trafego e na
analise viaria de uma intersecao, foram definidos os objetivos a serem alcancados,

tomando como base os documentos e as pesquisas ja desenvolvidos por diversos
estudiosos.
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Foram realizadas pesquisas em campo de carater quantitativo e a analise de
dados sobre o municipio, com intuito de embasar o estudo de maneira consistente e
assim desenvolver solucdes eficientes em direcao as deficiéncias encontradas para
esse estudo de caso.

Todo o aparato tecnoldgico e estratégico utilizado para construcao deste
trabalho, como por exemplo, sites, ferramentas digitais, softwares, tabelas,
equipamentos fotograficos e dispositivos de medicao in loco, encontram-se definidos
ao longo do detalhamento das etapas observadas no Fluxograma 3.

Fluxograma 3 — Estrutura de Pesquisa

Concepc¢ao da Caracterizacao da area Estudos dos movimentos
fundamentagao tedrica de estudo ’ na intersecéao
Y
Indicagdo de possiveis P Tratamento dos dados | Analise da viabilidade
solugdes - obtidos - semaférica

Fonte: Autoria Prépria (2022)

3.1. A Fundamentacao Tedrica

Visando a complementacao e orientagdo das pesquisas em campo, foi feita
uma revisdo de literatura, que consistiu na abordagem de diferentes autores,
analisando suas principais contribuicdes para a assunto tratado.

O referencial teérico contou com o respaldo das diretrizes fixadas, no manual
de estudos de trafego do DNIT, do manual brasileiro de sinalizagdo de transito —
volume V — sinalizacdo semaforica, além dos periddicos, monografias e parte da
legislacao do Codigo de Transito Brasileiro (CTB).

Com a analise da literatura, foi possivel identificar as principais metodologias
empregues no estudo viario de intersecées e, assim, escolher a que melhor se
encaixasse com o trabalho. Optando dessa maneira pela realizacdo de pesquisas de

trafego, estudos de caracterizacao do cruzamento e analise de semaforizacao.

3.2. Caracterizacdo da Area de Estudo
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A intersecdo examinada esta localizada no municipio de Sao Bento-PB, sob as
coordenadas geograficas: 6°29'46.1"S 37°26'55.8"W, interliga os 3 maiores bairros da
cidade (Centro, Sdo Bernardo e Loteamento Portal). Pode ser observada na imagem
da Figura 9.

O cruzamento é composto pela conexado entre as vias das avenidas: Maria
Viana da Costa, Francisco de Paula Saldanha e Pedro Eulampio da Silva, na PB-293,
dar acesso a polos geradores de trafego, como por exemplo, ao shopping das Redes,
escolas, fabricas de redes e o centro comercial da cidade.

) igura
) !

9 — Intersecao Estudada
' D e b

Fonte: Google .(2022)

3.2.1. Dados Gerais Sobre o Local de Estudo

O levantamento dos dados caracteristicos do municipio, foram consultados por
meio do site IBGE Cidades, a representagdo do local observada na Figura 9, foi
executada utilizando a ferramenta Google Mapas.

Referente a densidade populacional o municipio possui uma area territorial de
245,840km? de extensdo e uma populacao estimada em 34.650 habitantes para o0 ano
de 2021, populagao estimada em 1° de julho de 2021, cerca de 81% dessa populagéo
vive na zona urbana, a principal atividade econdémica é o comércio téxtil que tem uma
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producéo estimada em 12 milhdées de redes de dormir ao ano e toda essa producao
precisa ser escoada, tendo o modal rodoviario como o mais utilizado (IBGE, 2021).

Durante a observacao do transito local, foi possivel identificar a presenca de
varios tipos de veiculos, sdo eles: os carros de passeio, caminhdes de até 9 eixos,
caminhdes trator, caminhonetes, motocicletas, 6nibus, semirreboque, triciclo e os
utilitarios. Sendo os mais presentes as motocicletas e os veiculos de passeio.

A cidade possui como ja citado antes 34.650 habitantes e uma frota de 16.519
veiculos, dessa forma sendo aproximadamente 1 veiculo para cada 2 pessoas, a frota

corresponde praticamente quase que a metade da populagéo.

3.2.2. Levantamento da Geometria da Intersecao

Na execucdo da coleta de dados geométricos, realizou-se uma pesquisa em
campo, com instrumentos de verificacdo in loco, as medidas extraidas foram
comparadas e analisadas seguindo os critérios e parametros definidos nos manuais
de transito do DNER e DNIT.

As diretrizes do DNIT (2010) foram utilizadas para analisar a geometria da via
e assim foram identificadas as dimensdes dos elementos que compdem a via.

Os materiais utilizados nas medi¢des foram: uma trena, tabela para anotacéo
das medidas verificadas e equipamento fotografico para producdo de fotos e
comprovacao da atual situacao da intersecéao.

3.3. Estudo dos Movimentos da Intersecao

Através da elaboracdo de um diagrama de conflitos foi possivel constatar os
pontos conflitantes dentro da intersecédo especificando as aproximagdes existente e
as conversdes permitidas por veiculos e pedestres.

O manual brasileiro de sinalizagdo de transito — volume v — sinalizagao
semafdrica, foi utilizado para realizagdo desse diagrama. Os movimentos conflitantes
da intersecao foram identificados e organizados em quadros a fim de definir o controle
desses pontos de conflitos.

O diagrama e os quadros citados foram elaborados, mediante visita em campo
para melhor compreensao das aproximagdes e movimentos permitidos.
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3.4. Viabilidade Semaforica

A sinalizagdo semaforica € considerada, como uma alternativa para o controle
dos conflitos existentes em intersegdes, foi considerada para esse estudo tomando
como base o manual de estudo de trafego do DNIT (2006) e o0 manual de sinalizacéo
semaférica do CONTRAN (2014).

As etapas para analise dessa alternativa estao dispostas no Fluxograma 3.
Foram analisadas apenas as etapas vidveis para o estudo e que sdo consideradas
suficientes para implantagcao semafdérica como solucao.

Levou-se em consideracao que o local ndo esta em fase de projeto, definiu-se
a abordagem veicular a ser tratada, mesmo escolhendo a abordagem de veiculos
como sendo o cerne do estudo da semaforizacdo, também foi analisado a circulacao
de pedestres no estudo dos movimentos.
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Fluxograma 4 — Abordagem Veicular em Local Existente

———Sim——

-

Numero limite de colisées com
vitimas evitaveis por sinalizacao
semaférica > Nrav?

-4—Nao

Efetuar Pesquisas iniciais

l

Condic¢ao do local é segura?

I
Sim

Y

Numeros de ciclos vazios = Nrcv?

—Sim——

Efetuar pesquisas de espera

:

l—Sim— |

Na transversal, tempo total de
espera indica sinalizagao
semaforica?

L Nao—p

Y

Sinalizagao semafarica

Y

Solugao nao semaférica

Fonte: Adaptado do CONTRAN (2014)
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3.4.1. Numero limite de colisées com vitimas evitaveis por sinalizacao
semaforica

A implantagédo semafdrica é justificada, quando se observa o numero limite de
colisbes com vitimas evitaveis pela semaforizagao (NLAv), esse numero tem de ser
igual a 7 para verificagdo nos ultimos 3 anos ou 3 para os ultimos 12 meses.

A primeira etapa da analise da viabilizagdo semaférica consistiu em consulta
ao DETRAN e a SEMOB sobre a quantidade de colisbes no cruzamento a fim de
calcular o numero de vitimas evitaveis por sinalizagdo semaférica. Esse calculo foi
feito coletando o numero de acidentes com vitimas, verificando se o resultado atende
aos limites impostos pelo Manual de Sinalizacdo Semaférica do CONTRAN,
verificando se a sinalizacdao semaférica poderia se enquadrar como solugao viavel.

O DETRAN néo possuia nenhum dado referente a acidentes no municipio, no
entanto a SEMOB disponibilizou os dados elaborados pela Secretaria Municipal de
Saude.

Esses dados nao estao divididos por local especifico, nem por tipo de acidente,
diz respeito a quantidade geral de acidentes no municipio, desse modo nao foi
possivel identificar o nimero de acidentes evitaveis por sinalizacdo semafdrica na

intersecao.

3.4.2. Pesquisas Iniciais

Diz respeito a realiza¢do de pesquisas de verificacdo da quantidade de veiculos
que passam na intersecao, fazendo sua classificacao por tipo de veiculo, levando em
consideracao todas as aproximacdes e movimentos possiveis, durante a hora-pico,
efetuando o calculo do numero de veiculos equivalentes, em unidades de carros de
passeio (UCP).

A realizacao dos estudos de trafego foi fundamental para o desenvolvimento
do trabalho, realizando uma pesquisa de contagem volumétrica referente ao volume
do fluxo de veiculos, do tipo global, classificatéria e direcional, utilizando o videoteipe
como meétodo de registro dos movimentos, determinando o volume de trafego

equivalente durante a hora-pico de maior solicitacao da intersecao.
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3.4.2.1. Contagem Volumétrica Global

Inicialmente foi realizada uma contagem global de 24 horas, no dia 08 de
dezembro de 2021, utilizando uma camera de video que registrou todos os
movimentos executados na intersecdo, com o intuito de identificar o volume de
veiculos que passavam no cruzamento independente do sentindo para reconhecer os
momentos de pico da manha, pico da tarde e pico do almoco.

Essa pesquisa foi desenvolvida num periodo de 24 horas, dividida em intervalos
de 15 minutos e agrupando os veiculos por classes. As classes foram evidenciadas
em: motocicletas (M), carros de passeio (P), 6nibus/veiculos de carga (2C) e veiculos
de carga maiores ou iguais a 3 eixos (3C). Os veiculos de carga (2C) e énibus foram
agrupados na mesma classe devido ao baixo volume de 6nibus na interseg¢ao e por
apresentarem o mesmo fator de equivaléncia.

Apesar da divisdo por classes nessa pesquisa, para a construcao do Grafico 1
que foi utilizado na identificacao dos intervalos de pico, utilizou-se apenas o resultado
final da soma dos diferentes tipos de veiculos, dentro do intervalo estipulado de 15
minutos. Assim foi encontrado os intervalos de pico desejados.

Foi necessario apenas um pesquisador, pois em posse de uma gravagao do
cruzamento era possivel pausar e fazer as anotagées pertinentes, minimizando erros,
dessa forma apenas um posto de coleta foi util, gerando economia no levantamento.
As filmagens contavam com um rel6gio na parte superior direita do video, a vista disso
néo foi preciso o uso de crondmetros a parte.

A pesquisa foi realizada nas 4 aproximagdes existentes que formam a
intersecao.

Essa primeira pesquisa global contou com o auxilio de tabelas para a anotacao
dos volumes de trafego nos intervalos citados. A configuracao dessa tabela continha
informagdes, como, data, clima, croqui da intersecdo, numero do posto de coleta,
identificacdo do local e os intervalos definidos. Foi confeccionada observando os
modelos dos manuais disponiveis, os dados levantados nessa pesquisa encontram-
se no Apéndice A.

Foram identificados os intervalos de 15 minutos que apresentavam o maior

namero de veiculos e assim definido os momentos de pico.
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3.4.2.2. Contagem Volumétrica Classificatoria e Direcional

Ap6s a identificagdo dos provaveis momentos criticos por meio do
levantamento do volume de trafego anterior, foi realizada uma pesquisa do tipo
classificatéria-direcional.

A realizagdo do levantamento do volume médio desses momentos de picos
ocorreu durante 3 dias Uteis que representassem o comportamento semanal do fluxo
da intersecao, nao foi levado em consideragao a segunda-feira nem o final de semana,
pois estes ndo apresentam valores representativos para o estudo. Foi realizada nos
dias 14, 15 e 16 de dezembro do ano 2021, seguindo as orientagées do DNIT.

Por se tratar de uma pesquisa de classificagao, os veiculos foram divididos em
classes, seguindo o mesmo padrao de divisao da pesquisa global, dessa vez com a
adicdo da contagem de pedestres. Nessa pesquisa foram analisadas as conversdes
realizadas em cada aproximacdo existente, vale ressaltar que os intervalos
estipulados para o levantamento de dados também foram de 15 minutos.

A pesquisa foi executada levando em consideragcdo 1 hora antes e 1 uma
depois do provavel pico-horario, formando assim 0 momento de pico.

A contagem de pedestre foi analisada para se ter uma nog¢ao da quantidade de
pedestres que atravessavam o cruzamento. As conversdes realizadas pelos veiculos
foram utilizadas para construcao do mapa de fluxo de movimentos na hora-pico. Cada
classe de veiculo foi dividida em 3 conversdes possiveis: esquerda, reto e direita.

Apbs a execucdo dessa pesquisa, os dados obtidos, que se encontram no
Apéndice B, foram reagrupados fazendo o somatério da quantidade de veiculos em
cada intervalo estudado realizando a média simples.

Os resultados dos volumes médios de veiculos nos momentos de picos para
cada tipo de veiculo podem ser observados na tabela de volume médio presente no
Apéndice C.

O reconhecimento do volume médio de pico foi utilizado para definir a hora-
pico, que é a hora em que a via apresenta sua solicitagdo maxima.

Essa hora-pico foi identificada e a quantidade de veiculos reconhecida, logo
apods teve seu resultado transformado e expresso e unidades de carro de passeio
UCP/Hora, fazendo a multiplicacao do resultado da quantidade de cada tipo de veiculo
dentro da hora-pico pelos fatores de equivaléncia, apresentados na Tabela 1.
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Com essa pesquisa também foi possivel determinar qual € a via principal e
quais as secundarias, tendo em vista que a via que apresenta o maior volume de

trafego é definida, como, a via principal.

3.4.3. Condicao de Seguranca do Local

Essa etapa € necessaria para verificar se existem particularidades na via que
podem prejudicar a seguranca dos usuarios na interseg¢ao, podendo ser referentes a
elementos que afetem a visibilidade dos motoristas e pedestres (edificagdes,
outdoors), ou que confundam a identificacdo de qual via € a principal e qual é a
secundaria.

Se for constatado que a seguranca da intersecao esta comprometida, nessa
etapa ja € indicado o uso da sinalizagcao semaforica.

Para a verificacdo das condigdes de seguranca do local foram analisadas a
sinalizacao horizontal, vertical e aspectos da geometria que afetassem a seguranca
dos usuarios, bem como a existéncia de edificagdes ou elementos que atrapalhassem

a visibilidade na intersecao.

3.4.4. Numeros de Ciclos Vazios

Para indicagdo de sinalizacdo semaférica, segundo este critério levando em
consideracao as caracteristicas comuns de cada cidade € necessario verificar o tempo
de ciclos vazios, ou seja, ciclos sem nenhuma demanda na via secundaria.

A quantidade de ciclos vazios em fung¢ao do tempo, na hora pico, deve ser
menor do que um limite determinado pelo projetista (NLCV), entretanto em qualquer
situacdo o NLcv deve ser inferior ou igual a 10% do numero total de ciclos por hora
(NC), de acordo com o manual brasileiro de sinalizagcdo semaférica do CONTRAN.

O valor do NCV é considerado como reserva quando o fluxo de pelo menos
uma das aproximacgdes € resultante de uma sinalizacdo semaférica a montante da
estudada, a melhor maneira de calcular o NCV em uma situacdo como essa é
utilizando técnicas mais arrojadas de simulagéo do trafego em rede.

Para efetuar o célculo do nimero de ciclos vazios, isto é, se existem ciclos sem
nenhuma demanda nas vias secundarias e justificar a implantagdo semaforica,
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definiu-se que o numero de ciclos vazios teria que ser menor ou igual a 10% do
numero de ciclos (NC) dentro da hora-pico.

Como a intersecao nao esta proxima a nenhuma rede de semaforos, definiu-se
um tempo de ciclo de 60 segundos abaixo do maximo estipulado pelo CONTRAN que
é 120 segundos. Com esse tempo de ciclo encontrou-se por meio da Equacgéao 1 a
indicacao do numero de ciclos por hora (NC).

3600 (1)
¢= C

O fluxo total de aproximacao das vias secundarias (FTS) foi necessario para o
céalculo do numero médio de veiculos por ciclo, foi realizado utilizando o volume médio
de veiculos nas vias secundarias, expressando os resultados em UCP/hora, o FTS foi
extraido por meio da pesquisa classificatéria-direcional.

Com a determinacao do fluxo total na via secundaria foi calculado a média do
namero de veiculos, nas aproximagdes analisadas da via secundaria (m), expressa
em termos de UCP, por meio da Equacéao 2.

m=— (2)

O ultimo passo desta etapa foi a determinacao do numero de ciclos vazios, ou
seja, ciclos onde nédo ha veiculos chegando a intersecdo provenientes das vias
secundarias. Foi feito esse célculo utilizado a Equagéo 3, substituindo as variaveis
encontradas nos passos anteriores obtendo o numero de ciclos vazios (NCV), nas

aproximagodes da via secundaria que dao acesso a intersegao.

NCV =e ™ x NC (3)

onde:

e = base dos logaritmos neperianos igual a 2,72.
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Se o numero de ciclos vazios (NCV) for menor que os 10% do ciclo total de 60
segundos, entdo atende ao requisito para instalagdo semaférica. Todos os calculos
dessa etapa foram realizados segundo o manual de sinalizagdo do CONTRAN.

3.4.5. Pesquisas de Espera

Na via secundéria de maior fluxo de volume de trafego € necessario definir o
tempo total de espera dos veiculos, escolhe-se a aproximagdo que tem as maiores

filas de espera.
3.4.6. Pesquisas de Espera na Transversal

A sinalizagdo semaférica ndo é indicada nesta etapa se o tempo de espera for
abaixo de 6.000 UCP/Segundo/Hora que corresponde a um atraso em média de 15
segundos condescendente a um fluxo de 400 UCP/Hora na via secundaria nao
levando em consideragcao as motos.

E indicada o uso da semaforizacdo quando o tempo de espera na via
secundaria for maior que 14.000 UCP/Segundo/Hora que esta ligado a um atraso em
média de 35 segundos que corresponde a 400 UCP/Hora, também néo é considerado
as motos.

Quando esse tempo de espera estiver entre 6.000 e 14.000
UCP/Segundo/Hora, s6 € definida a implantagdo da sinalizacdo semaférica apos
analises de técnicos que fazem parte do estudo.

3.4.7. Sinalizacao Semaforica

Quando alguma das etapas anteriores indicar sinalizagdo semaférica como
solucdo, entdo a estratégia e o tipo de controle a ser contemplado pela sinalizacao,
devem ser realizados com o dimensionamento do plano semaférico, seguindo as
orientacdes e procedimentos dos manuais em vigor. Como o dimensionamento néao
faz parte dos objetivos do trabalho, ndo sera realizado o dimensionamento dos planos

semafdricos caso essa solugao seja necessaéria.
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3.4.8. Solucao Nao Semaforica

Se os critérios anteriores nao indicarem o uso da sinalizacao semaférica, entéao,
opta-se por outros tipos de solucdes de controle de trafego, que prezem pela
seguranga dos usuarios, como por exemplo, mudancga no sentido de circulagdo com
eliminacao dos conflitos, reducéo das velocidades de aproximag¢ao, melhoramento da
geometria da via e a implantacao de mini rotatérias.

Posteriormente a analise dos dados e mapeamento da atual situacao viaria da
intersecdo, foi feita a indicagdo de possiveis solugbes a serem implantadas,

considerando todas as variaveis e elementos necessarios.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados foram apresentados de acordo com as etapas definidas na
metodologia e as discussdes baseadas na bibliografia, facilitando a descricao das
etapas desenvolvidas e o entendimento dos resultados encontrados, interpretando e

organizando os dados coletados de maneira coerente com os objetivos ansiados.
4.1. Caracterizacdo da Area de Estudo
4.1.1. Dados Gerais Sobre o Local de Estudo

O volume de veiculos e a composicao da frota foi verificada mediante consulta
ao DETRAN-PB, realizada no dia 30 de marco de 2022. O municipio possui uma frota
composta por 16.519 veiculos e conta com apenas 6.245 condutores habilitados,
fazendo um comparativo tem-se que o numero de habilitagdes correspondem apenas
a 37,8% da frota registrada no municipio. Esse percentual revela o alto volume de
condutores que trafegam nas vias do municipio de maneira irregular.

A intersecao formada pela as aproximagdes das vias urbanas Pedro Eulampio
da Silva (PB-293), Maria Viana da Costa e Francisco de Paula Saldanha, séo
caracterizadas como vias de pista simples e possuem 2 faixas de trafego, sendo a

primeira uma rodovia estadual e as demais de jurisdicao municipal.
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A primeira via citada a PB-293 recebe o transito dos municipios de Brejo do
Cruz, Paulista e Sao Bento é uma via estratégica para mobilidade urbana municipal,
pois viabiliza o escoamento dos produtos téxteis fabricados nessa regiao e possui uma
extensado de 50km.

As avenidas Maria Viana da Costa e Francisco de Paula Saldanha sao vias
coletoras, ndo pavimentadas e que se conectam a PB-293, dando acesso a locais de
trabalho, escolas, lazer, fabricas e comércio em geral.

A classificacdo das vias permitiu uma melhor analise do funcionamento do
cruzamento para o desenvolvimento de solugbes dentro dos limites impostos por suas
singularidades, respeitando suas principais caracteristicas. O Quadro 1 exibe essa

caracterizacao para melhor compreensao.

Quadro 1 — Caracterizacao das Vias Estudadas

Classificacao das Vias
Via Pedro Eulampio da Silva (PB-293) Maria Viana da Costa Francisco de Paula Saldanha
Jurisdicao Estadual Municipal Municipal
Funcéo Arterial Coletora Coletora
-§ et e Pavimentada Nao Pavimentada Nao Pavimentada
2 Pista Simples Pista Simples Pista Simples
& Posicédo Geografica Transversal X X
Aglomerados Urbana Urbana Urbana
Finalidade Estratégica Comercial Comercial
Fonte: Autoria Propria
A PB-293 foi caracterizada como uma rodovia arterial seguindo as

especificacdes do DNIT (2010), apresenta intersecbes em nivel, d4 acesso a lotes
privados e é conectada a vias secundarias. As outras vias foram definidas como vias
coletoras por distribuir o trafego das vias locais conectando-as ao transito da via
arterial. As Figuras 10, 11, 12 e 13 apresentam a atual situacéao das vias que compdem

a intersecéo.
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Figura 11 —

Vista da Via Pedro Eulampio da Silva (Sentido: Oeste — Leste)

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Vista da Via Pedro Eulampio da Silva (Sentido: Leste — Oeste)

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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Figura 12 — Vista da Via Maria Viana da Costa (Sentido: Sul — Norte)

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Figura 13 — Vista da Via Francisco de Paula Saldanha (Sentido: Norte — Sul)

P~

Fonte: Autoria Prépria (2022)
4.1.2. Levantamento da Geometria da Intersecao

Foi constatado que o cruzamento em alguns trechos n&o possui acostamento,
como observado na Figura 14 e Figura 15, o acostamento para vias arteriais deve
corresponder a no minimo 2,00 metros, conforme o manual de projeto de travessias
urbanas do DNIT (2010). Desse modo, as areas destinadas ao acostamento devem

ser adequadas pelo menos a largura minima.
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Figura 14 — Variabilidade das Dimensdes dos Acostamentos

4

Fonte: Autoria Prépria (2022)

A largura da faixa de rolamento leva em consideracgéo a largura do veiculo de
projeto, adicionando junto a esta a largura de uma faixa de seguranca, além de sofrer
influéncia da velocidade diretriz, bem como da categoria da via, considerando um nivel
de conforto a ser propiciado aos usuarios.

As larguras das faixas de rolamento variam entre 2,70 m e 3,60m, sendo mais
usual a largura de 3,60m, predominante em vias de alto padrdo. No entanto, em
circunstancias especiais, faixas com larguras menores sdo permitidas.

O uso da faixa com largura de 3,30m é usada comumente em areas urbanas,
onde travessias de pedestres e o desenvolvimento local se tornam fatores
imprescindiveis de controle. J& as faixas com 3,00m de largura sdo usadas em
rodovias de baixa velocidade e 2,70m em rodovias com volume de trafego reduzido.

O manual de projeto geométrico de travessias urbanas do DNIT (2010),
determina as caracteristicas basicas do projeto geométrico para cada tipo de via.

Observando o Quadro 1, € possivel identificar que as vias foram classificadas
em arteriais e coletoras. A via Pedro Eulampio da silva, do tipo arterial primaria,
deveria possuir faixas de rolamento com larguras de 3,50m e no minimo 3,30m, no
entanto, as faixas possuem 2,87m. Essa largura comporta o maior veiculo de projeto,
verificado trafegando na via, um veiculo de 9 eixos que possui uma largura de 2,60m,
porém a seguranga da via encontra-se comprometida.

As vias Maria Viana da Costa e Francisco de Paula Saldanha sao vias do tipo
coletoras, dessa maneira deveriam possuir faixas com 3,50m e no minimo 3,00m de
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largura. Nao foi possivel identificar a largura das faixas de rolamento dessas avenidas,
pois as mesmas nao possuem pavimento do tipo asféltico e consequentemente nao
h& marcacdes horizontais que separem os fluxos de veiculos. A Figura 15 expde para

melhor visualizag&o a largura das faixas de rolamento.

Figura 15 — Largura da Faixa de Rolamento

Fonte: Autoria Préria (2022)

Analisando a geometria da via foi constatado a presenca de defeitos visuais no
pavimento, esses problemas na superficie do pavimento devem ser solucionados
mediante estudos especializados, visando a solu¢gao mais adequada.

Esses defeitos podem ser observados na Figura 16 (Desgaste), Figura 17

(Escorregamento) e Figura 18 (Exsudacao).

Fi(j ura 17 — Escorregamento

Figura 16 — Desg

Fonte: Autoria P pria>(2022) Fonte: ufbria Propria (2022) Fonte: Autoria Prépria (2022)
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Esses defeitos foram identificados seguindo a NORMA DNIT 005/2003 — TER:
Defeitos nos pavimentos flexiveis e semirrigidos, toda a terminologia apresentada
nessa norma foi fundamental na percepcdo dos defeitos observados e sua
caracterizagao.

O Desgaste, defeito apresentado na Figura 16 € caracterizado pelo
arrancamento do agregado do pavimento, que podem ser ocasionados pelo trafego
da via. A Figura 17 expde o Escorregamento, defeito presente na superficie do
pavimento, que acontece originando o aparecimento de fendas formato meia-lua na
faixa de trafego. A Exsudacao, que pode ser observada na Figura 18, esta relacionada
ao excedente de ligante betuminoso que se desloca para superficie do pavimento.

Os defeitos encontrados necessitam de maior atencao e estudos técnicos, para
definicdo da solucdo mais adequada a ser adotada. Os problemas presentes no
pavimento foram evidenciados num periodo curto apdés a rodovia ter passado
recentemente por obras de recapeamento asfaltico e melhoramento da sinalizacao.

De acordo com o DER-PB (2020), essa rodovia no ano de 2020 passou por um
processo de recapeamento asfaltico e sinalizagdo, orcados em R$21 milhdes, que
incluiu também a recuperacdo ponte sobre o rio piranhas, com 323 metros de
extensdo, e gastos estimados em R$4 milhdes, totalizando um gasto com a

restauracdo em R$25 milhdes.

4.2. Estudo dos Movimentos da Intersecao

A intersecdo apresenta quatro aproximagdes, viabilizando 12 conversdes
veiculares e 4 movimentos de pedestres. Com a anélise dos movimentos no
cruzamento, foi identificado os conflitos veiculares e de pedestres existentes. O
diagrama explicito na Figura 19, apresenta os conflitos gerados.

A representacao desses conflitos fornece os principais pontos que devem ser
controlados na intersegéo, para melhor compreensao esses conflitos de pedestres e
veiculos foram evidenciados no Quadro 2, cada conflito existente foi classificado
levando em consideracao sua origem e seu destino em cada aproximagcao e podem
ser observadas no Quadro 3.
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Figura 19 — Diagrama de Conflitos

¥ OV IVINIXOH IV

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Quadro 2 — Movimentos Veiculares Conflitantes

Mov, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10 | 11 | 12 | 13

1 X X X X X X

2 X X X
3 X X X X X X X

4 X X X X X X X
5 X X X
6 X X X X X X X X
7 X X X X X X

8 X X

9 X X X X X X X X
10 X X X X X X X

-
-
x
x

12 X X X X X X X

13 X X X X X X

14 X X X X X X
15 X X X X X X

ey
(<]
x
x
x

X X X

Fonte: Autoria Prépria (2022)




Quadro 3 — Classificacao dos Movimentos quanto a sua Trajetéria

NIT
" | wr | conjoon i | v JE v | v |
con| wr [N oo~ wr [ v |

CON NIT | NIT

NIT | NIT NIT NIT | NIT NIT
con |

NIT CON

CON NIT
T T (o con] T [ 4T "N [ | ot v
con NN 7 Sonl

CON NIT | NIT

it

con

NIT
| S I
N [ | i [ N v | wer [ o [ T
| T | i [ N
|
Fonte: Autoria Prépria (2022)

Legenda: CON = Convergente; DIV = Divergente;
INT = Interceptante; NIT = N&o Interceptante.

Analisando o Quadro 2 foi possivel constatar a presengca de 108 movimentos
conflitantes, movimentos em que os veiculos se interceptam ou convergem e que
podem gerar acidentes na interse¢ao, além de prejudicar o fluxo viario. Esses conflitos
precisam ser controlados por meio de elementos de sinalizagdo. Como a quantidade
de conflitos é significativa, foi realizada a analise semaférica como uma possivel

solucéo.

4.3. Viabilidade Semaforica

Para a analise da necessidade de implantacdo semaférica na intersecao, foram
seguidas as etapas dos estudos especificadas no Fluxograma 4.

4.3.1. Numero limite de colisées com vitimas evitaveis por sinalizacao
semaforica
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A secretaria de mobilidade urbana do municipio, forneceu os dados referentes
ao numero de acidentes automobilisticos ocorridos no perimetro urbano, para andlise
do numero de vitimas evitaveis por sinalizacado semaférica na intersecao, no entanto
os dados fornecidos nao estavam especificados por tipo de acidente, nem pela
localizagdo exata onde acorreram, inviabilizando dessa maneira a verificagdo dessa
etapa.

Os dados referentes a quantidade de acidentes foram levantados pela
Secretaria Municipal de Saude e repassados a SEMOB. Para o calculo de vitimas
evitaveis por sinalizacdo semaforica seriam necesséarios os dados dos ultimos 12
meses ou ultimos 3 anos das colisdes ocorridas no cruzamento em estudo.

A indicacao de semaforizacdo seria apontada nessa etapa se nos ultimos 12
meses tivessem ocorridos no minimo 3 colisdes na interse¢cdo ou 7 colisbes nos
ultimos 3 anos. Analisando os dados fornecidos na Tabela 2, que contém as colisées
ocorridas de janeiro de 2020 a junho de 2021, nota-se que a média de acidentes nos
18 meses apresentados foram de aproximadamente 64 acidentes mensalmente, um
valor relativamente alto, no entanto como nao estdo especificados por local néao

podemos concluir como justificativa para implementagéo semaférica na intersecéo.

Tabela 2 — Numero de Acidentes de Transito em Sao Bento-PB
Ano 2020 Ano 2021
Més Quantidade Quantidade

Janeiro 60 66
Fevereiro 50 76
Marco 55 64
Abril 40 85
Maio 43 75
Junho 34 73
Julho 49 -
Agosto 66 -
Setembro 42 -
QOutubro 99 -
Novembro 117 -
Dezembro 73 -
TOTAL 728 439

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Nao foi possivel concluir esta etapa, sendo assim deu-se continuidade a analise
da etapa seguinte de realizagdo das pesquisas de trafego.
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4.3.2. Pesquisas Iniciais

A segunda etapa, da analise da viabilidade de semaforizacdo da via,
compreendeu a execucao dos estudos de trafego para o levantamento do volume do
fluxo de veiculos que passavam na intersecdo. Foram realizadas as pesquisas de

contagem volumétrica global, classificatoria e direcional.

4.3.2.1. Contagem Volumétrica Global

A contagem volumétrica global foi realizada durante um periodo de 24 horas,
foi levantada a quantidade de veiculos que passavam na intersecdo em intervalos de
15 minutos e assim poOde-se identificar os periodos de maior volume de trafego no
cruzamento. O volume diario total na intersecao foi de 18.774 veiculos. O Grafico 1
exibe a quantidade de veiculos que passaram pela intersegcdo destacando os

momentos de maior intensidade volumétrica.

Grafico 1 — Volume Diario de Veiculos

N° de Veiculos
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Fonte: Autoria Prépria (2022)

Observa-se que o intervalo com o maior volume de veiculos foi durante o
intervalo das 17h15 as 17h30, com um total de 500 veiculos. Esse horario corresponde
ao momento em que a populacao operaria esta voltando dos seus pontos de trabalho
para suas residéncias, como também é o momento em que os alunos estao voltando

das escolas, portanto esse foi definido como 0 momento de pico da tarde.
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Nota-se que das 11h15 as 11h30 o volume de veiculos se assemelha com o
pico da tarde, com um volume de 458 veiculos passando no cruzamento, desse modo
foi destacado como o pico do almogo. Esse é o momento em que os trabalhadores
estdo voltando a suas residéncias para o almoco.

O pico da manha foi definido como sendo das 7h15 as 7h30 que é a maxima
solicitacdo da interse¢édo no periodo da manha, diferente dos demais picos abordados
esse intervalo corresponde a0 momento em que os trabalhadores estdo indo a seus
locais de trabalho.

E importante destacar que das 07h00 as 20h30 o fluxo na intersecéo é acima
de 200 veiculos a cada intervalo observado. Com os 3 momentos de pico identificados
prosseguiu-se para proxima pesquisa de trafego.

4.3.2.2. Contagem Volumétrica Classificatoria e Direcional

A contagem volumétrica classificatoria-direcional foi executada durante 3 dias
consecutivos, com o objetivo de investigar qual seria a hora pico de maior fluxo viario,
analisando os momentos criticos da manha, almog¢o e tarde, encontrados na
contagem volumétrica global anterior.

As tabelas do Apéndice B apresentam o levantamento da quantidade de
veiculos que passaram na via durante os 3 dias analisados e serviram como base
para os calculos do volume médio em cada momento critico.

Com o volume médio de cada tipo de veiculo, em cada momento critico
estabelecido, definiu-se a hora-pico na interse¢cdo. Os valores dos volumes médios
podem ser observados na tabela do Apéndice C.

O Grafico 2 foi elaborado para melhor compreensdo desses volumes
encontrados e assim definir a hora pico.

“A hora-pico é o conjunto de 4 intervalos consecutivos de 15 minutos que
apresenta o maior volume de trafego” (DNIT, 2006).
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Grafico 2 — Volume Médio Critico
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Fonte: Autoria Prépria (2022)

O intervalo de 15 minutos que apresenta o maior volume ocorre no pico do
almocgo, no entanto para definicao da hora-pico € considerado o maior somatério de 4
intervalos consecutivos de cada momento critico. Observando o Grafico 2 e as tabelas
do Apéndice D, a hora pico ocorre das 17h00 as 18h00, apresentando um volume de
1655 veiculos, enquanto a hora de pico do almo¢o mesmo com o maior intervalo de
pico apresenta apenas de 1516 veiculos das 11h00 as 12h00.

Os volumes de cada hora correspondente a cada momento critico analisado
podem ser observados como ja citado no Apéndice D.

Posteriormente a essa identificacdo, a quantidade de veiculos que passaram
durante a hora pico encontrada, teve que ser transformada em unidades de carro de
passeio por hora (UCP/Hora). A quantidade de cada tipo de veiculo dentro da hora
pico foi multiplicada pelos fatores de equivaléncia disponiveis na Tabela 1. Dessa
forma, foi verificado um volume de veiculos aproximadamente de 847 UCP/Hora, a
Tabela 3 traz essa transformacéo dos veiculos em UCP/Hora.

Tabela 3 — Volume de Veiculos em UCP/Hora
Volume total na intersecdo durante a hora pico em UCP/hora

Veiculos Quantidade Fator de Equivaléncia Volume UCP/Hora
Carros de Passeio (P) 323 1 323
Motocicleta (M) 1290 0,33 4257
Veiculos de Carga (2C) e Onibus 28 2 56
Veiculos de Carga “>=" (3C) 14 3 42
TOTAL 846,7

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Em seguida, para elaboragdo do mapa do fluxo de movimentos, foi necessério

fazer o levantamento do volume médio de veiculos, que passavam durante a hora pico
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pela intersecdo, separando os veiculos por aproximagao, tipo de veiculo e conversédo
realizada, durante os 3 dias de pesquisa. Os valores referentes a média de cada
conversao realizada foram transformados em UCP/Hora. A Tabela 4 exemplifica como

os dados foram tratados para cada aproximacgao e cada tipo de veiculo.

Tabela 4 — Volume Médio de Veiculos por Conversao
Aproximacao 01

Tipo de Carros de Passeio (P)
Veiculo
Horario Quantidade por Tipo de
Conversiao
Data Inicio Fim Esquerda Reto Direita
17:00 17:15 2 30 2
1715 17:30 5 29 2
14/12/2021 17:30 17:45 6 30 3
17:45 18:00 4 31 2
17:00 17:15 1 0 0
15/12/2021 17:15 17:30 3 2 2
17:30 17:45 4 0 0
17:45 18:00 4 1 1
17:00 17:15 3 37 1
15/12/2021 17:15 17:30 7 33 3
17:30 1745 5 31 4
17:45 18:00 4 25 1
TOTAL 48 249 21
Média 16 83 7
UCP 16 83 7

Fonte: Autoria Prépria (2022)
Apbs a identificacdo dos volumes médios, os valores em UCP’s foram

organizados em uma outra tabela, realizando o somatério referente a cada tipo de

veiculo. Esses dados podem ser observados na Tabela 5.

Tabela 5 — Volume Total de Veiculos por Aproximacao
Fluxo de Movimentos em UCP na Hora Pico
Aproximacao 01

Classes de Veiculos Esquerda Reto Direita
Carros de Passeio (P) 16,00 83,00 7,00
Veiculos de Carga (2C) e Onibus 3,33 20,67 2,00
Motocicleta (M) 14,30 112,97 19,36
Veiculos de Carga ">=" (3C) 0,00 15,00 0,00
TOTAL 33,63 231,64 28,36
Arredondamento 34,00 232,00 29,00

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Tendo em maos os volumes totais de veiculos em cada aproximagéo e cada

conversao executada, realizou-se o somatorio dos volumes das 4 aproximacdes
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existentes na intersecao, encontrando dessa maneira o volume total de veiculos que
trafegavam em cada aproximacao e o volume do fluxo de veiculos por cada conversao
realizada.

A Tabela 6 exibe os valores referentes aos volumes de cada aproximacao e de
cada conversao. Observando essa tabela nota-se que o valor final do volume de
veiculos que trafegam na interse¢éo que é de 846 UCP/hora difere do valor total do
volume de veiculos na hora pico expresso na Tabela 3 de 846,7 UCP/hora, isso ocorre
devido a questdes de arredondamento.

Dessa maneira o0 mapa de fluxo pbéde ser confeccionado e pode ser
contemplado na Figura 20.

Tabela 6 — Volume Final de Veiculos por Aproximacao
Fluxo Total na Hora Pico separado por Conversao e Aproximacao
Aproximag¢ao Esquerda Reto Direita TOTAL (UCP/Hora)

Aproximagao 1 34 232 29 295
Aproximagéo 2 12 37 52 102
Aproximagéo 3 55 271 7 333
Aproximacéo 4 11 56 49 116

TOTAL 846

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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Figura 20 — Mapa do Fluxo de Movimentos por Conversao em UCP/Hora

Volume de veiculos na hora-pico
Irtervalo de 17:00h as 18:00h
14, 15 e 16 de Dezembro de 2021
$&0 Bento-PB

Francisco de Paula Saldanha

N
Pedro Eulampio da Silva (PB-293)

Pedmo Eulampio da Silva (PB-293)
-~

Maria Viana da Costa

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Com a anélise do mapa é possivel verificar que a via principal € a Pedro
Eulampio da Silva por apresentar o maior volume de fluxo de veiculos, cerca de 628
UCP’s, as vias Maria Viana da Costa e Francisco de Paula Saldanha s&o as
secundarias por apresentar menor volume de trafego, estimados em 218 UCP’s.

Foi possivel constatar que cerca de 80% dos veiculos da via principal cruzam
a intersecdo, enquanto 43% dos veiculos das vias secundarias atravessam o
cruzamento. Isso significa um elevado numero de veiculos que podem se interceptar
e provocar acidentes no cruzamento.

Nota-se que as conversdes do tipo “reto” sdo as mais realizadas, no entanto no
sentindo Sul-Norte, vindo da via Maria Viana da Costa, a conversdo mais executada
€ a direita com a avenida Pedro Eulampio da Silva.

Analisando as vias secundarias percebe-se que as conversdes mais realizadas

sdo a direita e a esquerda, com um percentual de 57% de conversdes executadas.

65



Esses movimentos séo realizados em decorréncia da demora no tempo de espera
para atravessar a via principal, que tem a preferéncia. Dessa maneira, os motoristas
acabam efetuando conversdes a esquerda e a direta, além de realizarem manobras
perigosas, evidenciadas na analise das imagens das cadmeras de video, utilizadas nas

contagens volumétricas.
4.3.3. Condicao de Seguranca do Local

Com a analise da seguranca local, notou-se que a sinalizacdo horizontal é
deficiente, pois conta apenas com linhas de divisdo de fluxo e essas em alguns trechos
nao existem mais. Nao ha faixa de pedestres em nenhuma das vias, fazendo os
pedestres cruzarem a intersecao aleatoriamente, aumentando o risco de acidentes.
Nao existe indicadores de movimentos permitidos, algumas tachas refletivas
encontram-se quebradas, nao cumprindo com sua funcgao. As Figuras 21, 22, 23 e 24

apresentam essas deficiéncias.

Figura 21 — Tacha Avariada Figura 22 — Tacha Danificada

ol

Fte: Autori Prria (2022) Fonte: Autoria Prépria (2022) )
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Figura 23 —

Linha de Bordo

24 — Linha de Bordo Irregular

Figra ;

Fonte: Autia Prprla 022) Fonte: ufg?iri

A sinalizagao vertical também é deficitaria, existe uma placa com indicagao de
curva a esquerda, localizada muito proxima a via, dentro da area que deveria ser
destinada ao acostamento, essa mesma placa compromete a Inter-visibilidade do
motorista que atravessa o cruzamento vindo da via Francisco de Paula Saldanha.
Essas deficiéncias podem ser observadas na Figura 25.

Figura 25 — Placa de Indicacéo de Curva a Esquerda

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Existem alguns elementos que atrapalham a visibilidade dos motoristas, vindo
da avenida Francisco de Paula Saldanha em sentindo a Maria Viana da Costa ha a
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presenga de arvores que dificultam a visibilidade dos condutores, para quem vem na
Pedro Eulampio da Silva com sentindo a Francisco de Paula Saldanha, também tem
sua visibilidade comprometida com a presencga de arvores muito préximas a via, como

podem ser observadas nas figuras 26 e 27.

Figura 26 — Interferéncia na Figura 27 — Visibilidade Comprometida
VisiiIida‘g‘\e com as Arvores
By ko

o b

a (' 022) o Fonte: Autoria Propria (2022)

onte: Autoria Prépri

Apés a andlise da sinalizacao, o autor considera que a intersecao nao é segura,
pois esses problemas podem acarretar acidentes e danos aos veiculos e as cargas
transportadas.

Segundo o atlas da Acidentalidade no Transporte Brasileiro (2020), os defeitos
na via, que incluem defeitos de geometria e de sinalizacao, estao entre as 10 maiores
causas de sinistros de transito no Brasil.

Dessa forma é indicada a adequacao dos elementos de sinalizacao vertical,
horizontal e semaférica como forma de controlar o fluxo de movimentos na intersecao,
visando dar mais embasamento ao estudo.

Apesar de a sinalizagdo semafdrica ja se apresentar justificada nesta etapa,

foram verificadas as demais etapas dos critérios para sinalizacao semaforica.
4.3.4. Numeros de Ciclos Vazios

Visando a fluidez no fluxo da via secundaria foi calculado o niumero de ciclos
vazios (NCV), isto é, se existiriam ciclos sem nenhuma demanda na via secundaria
caso fosse instalado os semaforos, com a realizacdo dos célculos seguindo o passo
a passo explicitos na metodologia.
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Foi fundamental a definicdo do nimero de ciclos (NC) caso fosse instalado o
semaforo, foi considerado um tempo de ciclo (c) de 60 segundos, tomando como base
o manual do CONTRAN, que estipula o maximo em 120 segundos. Usando a Equacéao
1, o numero de ciclos (NC) calculado foi de 60 ciclos.

Para calcular a média de veiculos que se aproximavam nas vias secundarias
(m), foi definido o fluxo total de aproximagéo nas vias secundarias (FTS), que foi de
218 UCP/hora, retirado das pesquisas de contagem volumétricas realizadas. Desse
modo, por meio da Equacédo 2, a média de veiculos que se aproximavam nas vias
secundarias (m), foi de 3,63 UCP.

O numero de ciclos vazios (NCV), péde entdo ser definido pela Equacao 3.
Usando o valor do numero de ciclos (NC) e da média de veiculos que se aproximavam
nas vias secundarias (m), o numero de ciclos vazios (NCV) encontrado foi 1,58. De
modo, que o NCV é menor que 10% do numero de ciclo (C), indicando dessa maneira

a sinalizacao semafdrica.

4.3.5. Pesquisas de Espera e na Transversal

N&o foi verificada a etapa de pesquisas de espera na transversal, pois estas
pesquisas necessitam ser realizadas com o auxilio de varios cronémetros, dependiam
também da realizagdo de pesquisas com os moradores locais e que trafegavam nas
vias estudadas. Como a analise dos critérios anteriores ja indicam a sinalizagao

semaférica a nao realizacdo dessa etapa ndo compromete as etapas ja realizadas.

4.3.6. Solucao Semaforica ou Nao Semaforica

Diante dos estudos realizados, ficou clara a necessidade de semaforizacdo da
intersecdo. No entanto, antes da implantacdo semaférica, é fundamental o
melhoramento da sinalizacdo vertical e horizontal, que complementam a instalagao
dos semaforos, garantindo o bem estar e conforto dos pedestres e motorista na via.

Além da semaforizacdo, para adequagao do cruzamento, é recomendado que
algumas acdes, sejam tomadas para seguranca dos usuarios que trafegam na
intersecao.
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4.4. Intervencoes Sugeridas

As solucdes indicadas, apds a realizagdo dos estudos de trafego e analise da
atual situacao viaria da intersecao, foram agrupadas por categorias e como ja citado

antes junto a sinalizagdo semaférica atuam para o melhoramento do fluxo viario.
4.4.1. Adequacao da Sinalizacao Vertical

No tocante a sinalizacéo vertical é indicada a regulamentacdo da velocidade
permitida na via, por meio da implantacdo do sinal do tipo R-19, alertando os
condutores sobre a velocidade maxima permitida, a vista que ao longo de toda a via
nao existe nenhum tipo de sinalizag&o referente a velocidade.

E necessaria a implantagéo de placas de adverténcia do tipo A-14, indicando a
presenca de semaforo a frente e A-32a alertando para a passagem de pedestres,
induzindo os motoristas a reduzirem a velocidade. A intersecdo encontra-se em um
trecho entre duas curvas, entdo € fundamental que esse tipo de sinalizagdo ocorra
bem antes das curvas advertindo os usuarios.

E indicada também a realocagdo das placas de indicacdo de curva que se
encontram quase dentro das faixas de trafego.

4.4.2. Adequacao da Sinalizacao Horizontal

E importante que seja executada a revisdo e correcdo das marcas horizontais
sobre o pavimento, fazendo o realce das linhas de bordo (LBO) e linhas de divisdo de
fluxos opostos (LFO), bem como a fixagdo de novas tachas.

Esses elementos encontram-se danificados, como observado na andlise da
seguranca da intersecdo, ferindo alguns principios basicos da sinalizagdo, mais
precisamente o da manutencdo e conservagao, clareza, visibilidade e legibilidade,
precisao e confiabilidade.

Ainda falando sobre sinalizagédo horizontal € recomendado a marcacgéao de faixas
de pedestres do tipo zebrada (FTP-1) em todas as vias, para direcionar os pedestres
ao local adequado de travessia, complementando com as linhas de retengéo (LRE),
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bem como fazer a demarcacdo da area de conflito, prevenindo os condutores de

pararem dentro da area de conversao, diminuindo dessa maneira o risco de acidentes.
4.4.3. Adequacao da Geometria da Via

A geometria encontra-se comprometida em alguns pontos, € indicada a retirada
das arvores que comprometem a visibilidade dos motoristas. E necessaria a
pavimentagao e sinalizacao das vias secundarias, pois essas vias também sao parte
do sistema viario da intersecao.

Além das sugestdes apresentadas, para comportar o volume de veiculos de
maneira segura e condizente com sua capacidade, a geometria das vias precisa ser
melhorada. Nos locais em que as dimensdes do acostamento sdo deficientes, é
fundamental que seja realizada a sua adequacado, além da corregcdo dos defeitos

presentes no pavimento.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos estudos realizados constatou-se a presenca de deficiéncias no
cruzamento, com os recursos disponiveis para realizacao da pesquisa 0s objetivos
destacados foram atendidos de maneira consistente.

Com a caracterizagao da via foi possivel entender melhor como a intersecéo
funcionava, de onde se originavam os fluxos de veiculos de cada via e quais os
movimentos eram permitidos. Possibilitando a definicdo das estratégias adequadas a
serem aplicadas no estudo.

O estudo dos movimentos foi fundamental na constatagéo dos diversos pontos
de conflitos entre veiculos e pedestres, a quantidade de conflitos encontrada foi
considerada alta e percebeu-se que somente a sinalizagao vertical e horizontal nao
seriam suficientes para o controle dessas adversidades.

Os acidentes analisados, ou melhor, os sinistros de transito embora néo
correspondessem somente a intersec¢do analisada e sim a todo sistema de transito do
municipio, apresentaram valores altos e preocupantes, destacando a necessidade de
elementos de organizacao do fluxo viario e politicas publicas de transito mais eficazes.

As contagens volumétricas realizadas, forneceram informagdes a respeito do
volume de trdfego na intersecdo, permitindo o mapeamento dos movimentos e
conversdes executadas, bem como a coleta de dados e analise das operacdes
necessarias para o desenvolvimento do estudo.

Apdbs a andlise dos critérios de avaliacdo da necessidade de implantagédo
semaférica, foi constatada a indicacao da semaforizacdo das vias que compdem a
intersecao estudada.

Vale ressaltar que mesmo diante das orientagdes e medidas a serem tomadas
como solucdo € necessaria a realizacdo de estudos técnicos a parte para
beneficiamento do local, contando com a analise de técnicos e profissionais
especializados.

Posteriormente a implantagdo semaférica é fundamental a analise de sua
operacao para verificagao do funcionamento, se esta ou ndo organizando o fluxo viario
da intersecao, como almejado. Assim como o uso de semaforos pode ser positivo para
controlar o trafego, o seu uso também pode ser negativo quando feito de maneira
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inadequada, podendo causar prejuizos a todos os envolvidos, prejudicando a
eficiéncia do transito local.

Os defeitos perceptiveis na superficie devem ser investigados mediante
estudos mais especializados, tentando identificar suas causas e direcionando as
solugdes viaveis, como esse nao foi enfoque do trabalho esse ponto foi apenas
exposto de maneira aparente.

As informag6es contidas neste trabalho podem contribuir no desenvolvimento
das demais fases da semaforizacdo, auxiliando no dimensionamento e
posicionamento dos semaforos no cruzamento, bem como no acompanhamento da
operacao inicial de sinalizagédo e avaliagdes rotineiras na intersecao.

As consideracdes feitas aqui visam um beneficiamento no transito do municipio
de Sao Bento-PB, tentando contribuir no melhoramento do fluxo viario de maneira
segura e eficiente, amenizando os possiveis riscos de acidentes, favorecendo dessa

maneira a mobilidade urbana municipal.
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APENDICE B - TABELAS DE CONTAGEM CLASSIFICATORIA E DIRECIONAL

DIA 14/12/2021 — Aproximagao 01

UNIVERSIDADE FEDERAL DE

CAMPINA GRANDE

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

ESTUDO DE TRAFEGO E ANALISE DA ATUAL SITUACAO VIARIA

EM INTERSECAO LOCALIZADA NO MUNICIPIO DE SAO BENTO-PB

Posto de Coleta N2 01

[Data: 14/12/2021

|Clima: Ensolarad

T

W

CONTAGEM VOLUMETRICA DIRECIONAL E CLASSIFICATORIA

Local/Aproximacgao: Pedro Eulampio da Silva x Mariana Viana da Costa

Pesquisador: Rodolfo C. Silvestre

Tipo de Carros de Passeio (P) Veiculos de Carga (2C) e Onibus

Horario Quantidade Por Tipo de Conversao Quantidade Por Tipo de Conversao
Inicio | Fim Esquerda Reto Direita TOTAL Esquerda Reto Direita TOTAL
06:00 | 06:15 1 6 0 7 0 2 0 2
06:15 | 06:30 0 8 0 8 0 3 0 3
06:30 | 06:45 0 10 0 10 0 2 0 2
06:45 | 07:00 7 10 0 17 0 1 0 1
07:00 | 07:15 2 14 0 16 2 4 0 6
07:15 | 07:30 7 9 0 16 3 4 0 7
07:30 | 07:45 3 17 0 20 0 5 0 5
07:45 | 08:00 3 21 1 25 0 5 0 5

0
10:00 | 10:15 5 21 0 26 0 2 0 2
10:15 | 10:30 6 26 1 33 1 6 0 7
10:30 | 10:45 7 33 0 40 1 7 0 8
10:45 | 11:00 4 20 0 24 0 3 0 3
11:00 | 11:15 0 25 1 26 0 3 0 3
11:15 | 11:30 5 27 4 36 0 2 0 2
11:30 | 11:45 9 40 2 51 0 2 0 2
11:45 | 12:00 5 30 1 36 0 1 0 1
0

16:00 | 16:15 7 26 1 34 1 5 0 6
16:15 | 16:30 5 24 3 32 1 5 0 6
16:30 | 16:45 6 26 1 33 1 11 0 12
16:45 | 17:00 5 24 0 29 0 7 0 7
17:00 | 17:15 2 30 2 34 0 6 0 6
17:15 | 17:30 5 29 2 36 0 4 0 4
17:30 | 17:45 6 30 3 39 0 2 0 2
17:45 | 18:00 4 31 2 37 1 3 0 4

TOTAL 104 537 24 665 11 95 0 106

Observagoes:

Fonte: Autoria Propria (2022)
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DIA 14/12/2021 — Aproximacgao 02

UNivERSIDADE FEDERAL DE

CAMPINA GRANDE

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

ESTUDO DE TRAFEGO E ANALISE DA ATUAL SITUACAO VIARIA

EM INTERSECAO LOCALIZADA NO MUNICIPIO DE SAO BENTO-PB

Posto de Coleta N2 02

|Data: 14/12/2021

|Clima: Ensolarad

CONTAGEM VOLUMETRICA DIRECIONAL E CLASSIFICATORIA

Local/Aproximagao: Mariana Viana da Costa x Pedro Eulampio da Silva

Pesquisador: Rodolfo C. Silvestre

Tipo de Carros de Passeio (P) Veiculos de Carga (2C) e Onibus

Horario Quantidade Por Tipo de Conversao Quantidade Por Tipo de Conversao
Inicio | Fim Esquerda Reto Direita TOTAL Esquerda Reto Direita TOTAL
06:00 | 06:15 0 2 1 3 0 0 0 0
06:15 | 06:30 0 3 2 5 0 0 0 0
06:30 | 06:45 1 0 2 3 0 1 0 1
06:45 | 07:00 1 2 1 4 0 0 0 0
07:00 | 07:15 1 1 3 5 0 0 0 0
07:15 | 07:30 0 1 7 8 0 0 0 0
07:30 | 07:45 0 3 7 10 0 0 0 0
07:45 | 08:00 1 2 4 7 0 2 0 2
10:00 | 10:15 0 0 3 3 0 0 0 0
10:15 | 10:30 0 1 3 4 0 1 2 3
10:30 | 10:45 0 3 2 5 0 0 1 1
10:45 | 11:00 0 2 2 4 0 0 0 0
11:00 | 11:15 1 3 2 6 0 1 2 3
11:15 | 11:30 1 3 3 7 0 0 0 0
11:30 | 11:45 0 3 3 6 0 0 2 2
11:45 | 12:00 1 3 3 7 0 0 0 0
16:00 | 16:15 0 2 5 7 1 0 0 1
16:15 | 16:30 0 2 3 5 0 0 0 0
16:30 | 16:45 2 1 6 9 0 0 1 1
16:45 | 17:00 1 2 6 9 0 0 0 0
17:00 | 17:15 0 4 3 7 0 0 0 0
17:15 | 17:30 0 2 6 8 0 1 0 1
17:30 | 17:45 1 5 7 13 0 1 0 1
17:45 | 18:00 0 6 4 10 0 0 0 0

TOTAL 11 56 88 155 1 7 8 16

Observagdes:

Fonte: Autoria Propria (2022)
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DIA 14/12/2021 — Aproximagéao 03

UNivERSIDADE FEDERAL DE

CAMPINA GRANDE

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

ESTUDO DE TRAFEGO E ANALISE DA ATUAL SITUACAO VIARIA

EM INTERSECAQ LOCALIZADA NO MUNICIPIO DE SAO BENTO-PB

Posto de Coleta N2 03

|Data: 14/12/2021

|Clima: Ensolarad

CONTAGEM VOLUMETRICA DIRECIONAL E CLASSIFICATORIA

Local/Aproximagao: Pedro Eulampio da Silva x Mariana Viana da Costa

Pesquisador: Rodolfo C. Silvestre

Tipo de Carros de Passeio (P) Veiculos de Carga (2C) e Onibus

Horario Quantidade Por Tipo de Conversao Quantidade Por Tipo de Conversao
Inicio | Fim Esquerda Reto Direita TOTAL Esquerda Reto Direita TOTAL
06:00 | 06:15 0 3 0 3 0 2 0 2
06:15 | 06:30 1 4 0 5 0 0 0 0
06:30 | 06:45 1 9 0 10 0 2 0 2
06:45 | 07:00 1 6 0 7 2 3 0 5
07:00 | 07:15 4 14 0 18 0 0 0 0
07:15 | 07:30 3 14 1 18 0 0 0 0
07:30 | 07:45 3 16 0 19 1 4 0 5
07:45 | 08:00 1 18 0 19 0 4 0 4
10:00 | 10:15 6 22 0 28 0 2 0 2
10:15 | 10:30 2 30 0 32 1 1 0 2
10:30 | 10:45 2 30 0 32 0 5 1 6
10:45 | 11:00 4 28 2 34 2 0 0 2
11:00 | 11:15 3 19 1 23 0 4 0 4
11:15 | 11:30 4 23 0 27 0 1 0 1
11:30 | 11:45 3 34 0 37 2 4 0 6
11:45 | 12:00 2 24 1 27 0 0 0 0
16:00 | 16:15 5 31 3 39 1 5 0 6
16:15 | 16:30 12 37 1 50 0 3 0 3
16:30 | 16:45 6 31 0 37 0 4 0 4
16:45 | 17:00 7 32 1 40 0 4 0 4
17:00 | 17:15 9 30 1 40 0 1 0 1
17:15 | 17:30 8 23 0 31 0 4 0 4
17:30 | 17:45 4 29 2 35 2 1 1 4
17:45 | 18:00 3 23 1 27 0 7 0 7

TOTAL 94 530 14 638 11 61 2 74

Observagoes:

Fonte: Autoria Propria (2022)
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DIA 14/12/2021 — Aproximacéao 04

UNIVERSIDADE FEDERAL DE

CAMPINA GRANDE

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO J 5 L

ESTUDO DE TRAFEGO E ANALISE DA ATUAL SITUACAO VIARIA = —=

EM INTERSECAO LOCALIZADA NO MUNICIPIO DE SAO BENTO-PB —‘ | ’7
Posto de Coleta N2 04 |Data: 14/12/2021 [Clima: Ensolarad il

CONTAGEM VOLUMETRICA DIRECIONAL E CLASSIFICATORIA

Local/Aproximacao: Francisco de Paula Saldanha x Pedro Eulampio da Sily

Pesquisador: Rodolfo C. Silvestre

Tipo de Carros de Passeio (P) Veiculos de Carga (2C) e Onibus

Horario Quantidade Por Tipo de Conversao Quantidade Por Tipo de Conversao
Inicio | Fim Esquerda Reto Direita TOTAL Esquerda Reto Direita TOTAL
06:00 | 06:15 1 0 1 2 0 0 0 0
06:15 | 06:30 0 0 1 1 0 0 0 0
06:30 | 06:45 1 1 2 4 0 0 0 0
06:45 | 07:00 1 1 3 5 0 0 0 0
07:00 | 07:15 1 1 1 3 0 0 0 0
07:15 | 07:30 1 1 3 5 0 0 0 0
07:30 | 07:45 1 2 4 7 0 0 0 0
07:45 | 08:00 0 2 3 5 0 0 0 0
10:00 | 10:15 1 1 6 8 0 0 0 0
10:15 | 10:30 1 4 6 11 0 0 0 0
10:30 | 10:45 3 3 4 10 0 1 0 1
10:45 | 11:00 0 4 7 11 0 0 1 1
11:00 | 11:15 1 5 6 12 0 0 0 0
11:15 | 11:30 0 4 5 9 1 0 0 1
11:30 | 11:45 2 2 14 18 0 0 0 0
11:45 | 12:00 2 0 3 5 0 0 0 0
16:00 | 16:15 2 4 7 13 0 0 0 0
16:15 | 16:30 0 4 9 13 0 0 0 0
16:30 | 16:45 0 9 10 19 0 0 0 0
16:45 | 17:00 1 4 8 13 0 0 0 0
17:00 | 17:15 2 3 5 10 0 2 0 2
17:15 | 17:30 1 2 8 11 0 0 0 0
17:30 | 17:45 1 9 4 14 0 0 0 0
17:45 | 18:00 1 4 5 10 0 0 0 0

TOTAL 24 70 125 219 1 B 1 5

Observagoes:

Fonte: Autoria Propria (2022)
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DIA 15/12/2021 — Aproximagéo 01

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO J E L
@ EAMPINA(‘MNDE ESTUDO DE TRAFEGO E ANALISE DA ATUAL SITUACAO VIARIA S | =5
1oy EM INTERSECAO LOCALIZADA NO MUNICIPIO DE SAO BENTO-PB —‘ ﬁ
Posto de Coleta N° 01 Data: 15/12/2021 Clima: Ensolarad i
Local/Aproximacao: Pedro Eulampio da Silva x Mariana Viana da Costa Pesquisador: Rodolfo C. Silvestre
Tipo de Carros de Passeio (P) Veiculos de Carga (2C) e Onibus
Horério Quantidade Por Tipo de Conversao Quantidade Por Tipo de Conversao
Inicio | Fim Esquerda Reto Direita TOTAL Esquerda Reto Direita TOTAL
06:00 | 06:15 2 6 0 8 0 1 0 1
06:15 | 06:30 1 8 0 9 0 1 0 1
06:30 | 06:45 3 9 1 13 0 4 0 4
06:45 | 07:00 4 7 0 11 0 1 0 1
07:00 | 07:15 3 5 0 8 1 1 0 2
07:15 | 07:30 1 14 0 15 0 3 0 3
07:30 | 07:45 3 14 0 17 0 1 0 1
07:45 | 08:00 6 21 0 27 0 3 0 3
10:00 | 10:15 8 29 1 38 0 2 0 2
10:15 | 10:30 6 40 1 47 0 2 0 2
10:30 | 10:45 10 33 0 43 0 4 0 4
10:45 | 11:00 10 32 1 43 0 2 0 2
11:00 | 11:15 9 25 2 36 1 5 0 6
11:15 | 11:30 8 42 2 52 0 2 0 2
11:30 | 11:45 4 34 1 39 0 4 0 4
11:45 | 12:00 6 31 1 38 1 0 0 1
16:00 | 16:15 6 1 1 8 1 8 0 9
16:15 | 16:30 8 2 2 12 0 4 0 4
16:30 | 16:45 3 2 2 7 0 2 0 2
16:45 | 17:00 2 1 1 4 0 4 0 4
17:00 | 17:15 1 0 0 1 1 0 0 1
17:15 | 17:30 3 2 2 7 3 0 0 3
17:30 | 17:45 4 0 0 4 0 3 0 3
17:45 | 18:00 4 1 1 6 0 1 1 2
[ tota | w5 | s [ v [ ws [ 8 [ s [ 1 | e |
Observagdes:

Fonte: Autoria Propria (2022)
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TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO J i I\
@ EAMPINAQMNDE ESTUDO DE TRAFEGO E ANALISE DA ATUAL SITUAGAO VIARIA e
EM INTERSECAO LOCALIZADA NO MUNICIPIO DE SAO BENTO-PB —‘ il/
Posto de Coleta N2 02 Data: 15/12/2021 Clima: Ensolarad d
Local/Aproximagao: Mariana Viana da Costa x Pedro Eulampio da Silva Pesquisador: Rodolfo C. Silvestre
Tipo de Carros de Passeio (P) Veiculos de Carga (2C) e Onibus
Horario Quantidade Por Tipo de Conversao Quantidade Por Tipo de Conversao
Inicio | Fim Esquerda Reto Direita TOTAL Esquerda Reto Direita TOTAL
06:00 | 06:15 0 1 1 2 0 0 0 0
06:15 | 06:30 1 3 2 6 0 0 0 0
06:30 | 06:45 2 2 0 4 0 0 0 0
06:45 | 07:00 1 2 1 4 0 1 0 1
07:00 | 07:15 1 3 1 5 0 0 0 0
07:15 | 07:30 1 2 1 4 1 0 0 1
07:30 | 07:45 1 2 3 6 0 0 0 0
07:45 | 08:00 0 2 8 10 0 0 0 0
10:00 | 10:15 0 2 5 7 0 0 1 1
10:15 | 10:30 0 5 8 13 0 0 0 0
10:30 | 10:45 1 2 3 6 0 1 0 1
10:45 | 11:00 1 2 5 8 0 0 0 0
11:00 | 11:15 0 5 3 8 0 0 0 0
11:15 | 11:30 0 2 2 4 1 0 1 2
11:30 | 11:45 0 1 5 6 0 0 0 0
11:45 | 12:00 0 1 4 5 0 0 1 1
16:00 | 16:15 0 4 7 11 0 0 0 0
16:15 | 16:30 0 5 5 10 0 0 0 0
16:30 | 16:45 0 3 3 6 0 0 0 0
16:45 | 17:00 0 6 5 11 0 0 0 0
17:00 | 17:15 0 1 4 5 0 0 0 0
17:15 | 17:30 0 3 5 8 0 0 0 0
17:30 | 17:45 1 6 3 10 0 0 0 0
17:45 | 18:00 1 1 4 6 0 0 0 0
[ vota | w | e [ s [ ws [ 2 [ 2 [ 3 T 7 |
Observagoes:

Fonte: Autoria Propria (2022)
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DIA 15/12/2021 — Aproximagéao 03

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO J 5 L
@ EAMPIN“‘]“NM ESTUDO DE TRAFEGO E ANALISE DA ATUAL SITUACAO VIARIA S | =5
V& EM INTERSEGAO LOCALIZADA NO MUNICIPIO DE SAO BENTO-PB T l_
Posto de Coleta N2 03 Data: 15/12/2021 Clima: Ensolarad X
Local/Aproximacao: Pedro Eulampio da Silva x Mariana Viana da Costa Pesquisador: Rodolfo C. Silvestre
Tipo de Carros de Passeio (P) Veiculos de Carga (2C) e Onibus
Horario Quantidade Por Tipo de Conversao Quantidade Por Tipo de Conversao
Inicio | Fim Esquerda Reto Direita TOTAL Esquerda Reto Direita TOTAL
06:00 | 06:15 2 7 0 9 0 1 0 1
06:15 | 06:30 0 10 0 10 0 2 0 2
06:30 | 06:45 1 6 0 7 0 2 0 2
06:45 | 07:00 2 13 0 15 1 2 0 3
07:00 | 07:15 2 13 0 15 0 0 0 0
07:15 | 07:30 3 18 0 21 0 1 0 1
07:30 | 07:45 1 22 0 23 0 0 0 0
07:45 | 08:00 5 20 0 25 0 0 0 0
10:00 | 10:15 2 24 0 26 0 1 0 1
10:15 | 10:30 3 29 0 32 0 9 0 9
10:30 | 10:45 2 25 0 27 0 0 0 0
10:45 | 11:00 9 23 0 32 0 3 0 3
11:00 | 11:15 4 26 1 31 1 1 0 2
11:15 | 11:30 3 19 0 22 0 4 0 4
11:30 | 11:45 0 31 0 31 0 2 0 2
11:45 | 12:00 4 29 0 33 0 1 0 1
16:00 | 16:15 9 30 1 40 0 4 0 4
16:15 | 16:30 12 34 0 46 0 4 0 4
16:30 | 16:45 6 30 1 37 0 3 0 3
16:45 | 17:00 5 26 0 31 0 2 0 2
17:00 | 17:15 8 20 0 28 0 1 0 1
17:15 | 17:30 8 21 0 29 0 1 0 1
17:30 | 17:45 5 20 0 25 0 2 0 2
17:45 | 18:00 5 25 0 30 0 3 0 3
[ TotA T vor [ s [ 3 T es | 2 [ 4 T o T s |
Observagoes:

Fonte: Autoria Propria (2022)
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DIA 15/12/2021 — Aproximagéao 04

&

UNivERSIDADE FEDERAL DE

CAMPINA GRANDE

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

ESTUDO DE TRAFEGO E ANALISE DA ATUAL SITUACAO VIARIA S =g

EM INTERSECAO LOCALIZADA NO MUNICIPIO DE SAO BENTO-PB

Posto de Coleta N2 04

Data: 15/12/2021

Local/Aproximagao: Francisco de Paula Saldanha x Pedro Eulampio da Sily

Clima: Ensolarad

Pesquisador: Rodolfo C. Silvestre

Tipo de Carros de Passeio (P) Veiculos de Carga (2C) e Onibus
Horério Quantidade Por Tipo de Conversao Quantidade Por Tipo de Conversao
Inicio | Fim Esquerda Reto Direita TOTAL Esquerda Reto Direita TOTAL
06:00 | 06:15 1 0 1 2 0 0 0 0
06:15 | 06:30 0 0 0 0 0 1 0 1
06:30 | 06:45 1 3 1 5 0 0 0 0
06:45 | 07:00 0 0 4 4 0 0 0 0
07:00 | 07:15 2 2 1 5 0 0 0 0
07:15 | 07:30 0 1 3 4 0 0 0 0
07:30 | 07:45 0 1 2 3 0 1 0 1
07:45 | 08:00 0 1 3 4 0 0 0 0
10:00 | 10:15 1 3 8 12 0 0 0 0
10:15 | 10:30 1 2 5 8 0 0 0 0
10:30 | 10:45 2 1 15 18 0 0 0 0
10:45 | 11:00 2 5 8 15 0 0 0 0
11:00 | 11:15 1 1 7 9 0 0 3 3
11:15 | 11:30 2 9 8 19 0 1 1 2
11:30 | 11:45 0 3 9 12 0 0 0 0
11:45 | 12:00 1 3 8 12 0 0 0 0
16:00 | 16:15 2 3 7 12 1 0 0 1
16:15 | 16:30 0 1 9 10 0 0 0 0
16:30 | 16:45 0 4 5 9 0 0 0 0
16:45 | 17:00 0 5 8 13 0 1 0 1
17:00 | 17:15 1 1 3 5 0 0 0 0
17:15 | 17:30 0 4 4 8 0 0 0 0
17:30 | 17:45 1 11 6 18 0 1 0 1
17:45 | 18:00 0 4 4 8 0 0 0 0

Observagdes:

Fonte: Autoria Propria (2022)
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DIA 16/12/2021 — Aproximagéao 01

UNivERSIDADE FEDERAL DE
CAMPINA GRANDE

Local/Aproximacao: Pedro Eulampio da Silva x Mariana Viana da Costa

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

ESTUDO DE TRAFEGO E ANALISE DA ATUAL SITUACAO VIARIA

EM INTERSECAO LOCALIZADA NO MUNICIPIO DE SAO BENTO-PB

Posto de Coleta N2 01

Data: 16/12/2021

Pesquisador: Rodolfo C. Silvestre

Clima: Nublado

Observagdes:

Tipo de Carros de Passeio (P) Veiculos de Carga (2C) e Onibus
Horério Quantidade Por Tipo de Conversao Quantidade Por Tipo de Conversao
Inicio | Fim Esquerda Reto Direita TOTAL Esquerda Reto Direita TOTAL
06:00 | 06:15 2 9 0 11 1 0 0 1
06:15 | 06:30 1 9 0 10 2 1 0 3
06:30 | 06:45 5 6 0 11 0 1 0 1
06:45 | 07:00 3 9 0 12 0 1 0 1
07:00 | 07:15 6 9 0 15 0 4 0 4
07:15 | 07:30 3 16 1 20 0 4 0 4
07:30 | 07:45 9 27 2 38 0 2 0 2
07:45 | 08:00 4 20 0 24 0 4 0 4
0 0
10:00 | 10:15 6 24 2 32 0 2 0 2
10:15 | 10:30 5 28 3 36 0 1 0 1
10:30 | 10:45 11 28 1 40 1 1 0 2
10:45 | 11:00 8 27 2 37 0 3 0 3
11:00 | 11:15 5 31 1 37 0 3 0 3
11:15 | 11:30 5 45 3 53 0 2 0 2
11:30 | 11:45 7 36 1 44 1 3 0 4
11:45 | 12:00 3 29 0 32 0 0 0 0
0 0
16:00 | 16:15 4 40 0 44 0 3 0 3
16:15 | 16:30 6 24 0 30 0 0 0 0
16:30 | 16:45 2 27 4 33 0 2 0 2
16:45 | 17:00 9 29 0 38 1 5 0 6
17:00 | 17:15 3 37 1 4 0 3 0 3
17:15 | 17:30 7 33 3 43 0 3 1 4
17:30 | 17:45 5 31 4 40 0 3 0 3
17:45 | 18:00 4 25 1 30 0 3 1 4

Fonte: Autoria Propria (2022)
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DIA 16/12/2021 — Aproximacgao 02

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO _J ! L
@ ;AMPINAé“NDE ESTUDO DE TRAFEGO E ANALISE DA ATUAL SITUACAO VIARIA e . ——
k! ' 4 EM INTERSECAO LOCALIZADA NO MUNICIPIO DE SAO BENTO-PB T k
Posto de Coleta N2 02 Data: 16/12/2021 Clima: Nublado h
Local/Aproximagao: Mariana Viana da Costa x Pedro Eulampio da Silva Pesquisador: Rodolfo C. Silvestre
Tipo de Carros de Passeio (P) Veiculos de Carga (2C) e Onibus
Horario Quantidade Por Tipo de Conversao Quantidade Por Tipo de Conversao
Inicio | Fim Esquerda Reto Direita TOTAL Esquerda Reto Direita TOTAL
06:00 | 06:15 0 3 2 5 0 0 0 0
06:15 | 06:30 0 2 4 6 0 0 1 1
06:30 | 06:45 0 1 1 2 0 1 0 1
06:45 | 07:00 0 2 0 2 0 0 0 0
07:00 | 07:15 1 0 3 4 0 0 0 0
07:15 | 07:30 0 2 2 4 0 0 0 0
07:30 | 07:45 0 1 1 2 0 0 0 0
07:45 | 08:00 2 2 6 10 0 0 0 0
10:00 | 10:15 0 5 5 10 0 0 0 0
10:15 | 10:30 4 4 4 12 0 0 0 0
10:30 | 10:45 0 4 8 12 0 0 0 0
10:45 | 11:00 0 4 4 8 0 0 0 0
11:00 | 11:15 0 4 4 8 0 0 0 0
11:15 | 11:30 1 4 3 8 0 0 0 0
11:30 | 11:45 0 2 6 8 0 0 0 0
11:45 | 12:00 1 1 4 6 0 0 0 0
16:00 | 16:15 1 1 2 4 1 0 0 1
16:15 | 16:30 2 3 4 9 0 0 1 1
16:30 | 16:45 1 3 5 9 0 0 0 0
16:45 | 17:00 0 3 5 8 0 2 1 3
17:00 | 17:15 1 6 3 10 1 0 0 1
17:15 | 17:30 0 3 5 8 0 0 0 0
17:30 | 17:45 2 4 5 11 0 0 1 1
17:45 | 18:00 0 0 3 3 0 0 0 0
[ tota | & | e [ s [ w [ 2 [ 3 [ + T o |
Observagoes:

Fonte: Autoria Propria (2022)
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DIA 16/12/2021 — Aproximagéao 03

UNivERSIDADE FEDERAL DE
CAMPINA GRANDE

Local/Aproximacao: Pedro Eulampio da Silva x Mariana Viana da Costa

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

ESTUDO DE TRAFEGO E ANALISE DA ATUAL SITUACAO VIARIA

EM INTERSECAO LOCALIZADA NO MUNICIPIO DE SAO BENTO-PB

Posto de Coleta N2 03

Data: 16/12/2021

Clima: Nublado

Pesquisador: Rodolfo C. Silvestre

Tipo de Carros de Passeio (P) Veiculos de Carga (2C) e Onibus
Horario Quantidade Por Tipo de Conversao Quantidade Por Tipo de Conversao
Inicio | Fim Esquerda Reto Direita TOTAL Esquerda Reto Direita TOTAL
06:00 | 06:15 6 9 0 15 0 1 0 1
06:15 | 06:30 1 9 0 10 0 1 0 1
06:30 | 06:45 1 9 0 10 0 3 0 3
06:45 | 07:00 1 11 0 12 0 3 0 3
07:00 | 07:15 4 14 1 19 1 3 0 4
07:15 | 07:30 2 20 0 22 0 0 0 0
07:30 | 07:45 3 22 0 25 0 0 0 0
07:45 | 08:00 4 23 1 28 0 1 0 1
10:00 | 10:15 2 21 1 24 0 2 0 2
10:15 | 10:30 4 21 0 25 0 2 0 2
10:30 | 10:45 5 19 2 26 0 4 0 4
10:45 | 11:00 1 33 1 35 0 2 0 2
11:00 | 11:15 6 29 1 36 0 4 0 4
11:15 | 11:30 5 30 0 35 1 4 0 5
11:30 | 11:45 4 23 0 27 0 2 0 2
11:45 | 12:00 10 26 0 36 0 0 0 0
16:00 | 16:15 3 31 1 35 1 4 0 5
16:15 | 16:30 6 25 0 31 0 3 0 3
16:30 | 16:45 8 25 1 34 0 0 0 0
16:45 | 17:00 2 30 2 34 1 1 0 2
17:00 | 17:15 3 27 1 31 0 1 0 1
17:15 | 17:30 7 36 0 43 0 7 0 7
17:30 | 17:45 4 39 1 44 0 3 0 3
17:45 | 18:00 3 41 1 45 0 1 0 1

Observagoes:

Fonte: Autoria Propria (2022)
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Fonte: Autoria Propria (2022)

DIA 16/12/2021 — Aproximacéao 04

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
CAMPINA GRANDE

Local/Aproximagao: Francisco de Paula Saldanha x Pedro Eulampio da Sily

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO AJ 3 L

ESTUDO DE TRAFEGO E ANALISE DA ATUAL SITUACAO VIARIA 5 =
EM INTERSECAO LOCALIZADA NO MUNICIPIO DE SAO BENTO-PB T !
Posto de Coleta N2 04 Data: 16/12/2021 Clima: Nublado hr

Pesquisador: Rodolfo C. Silvestre

Observagdes:

Tipo de Carros de Passeio (P) Veiculos de Carga (2C) e Onibus
Horario Quantidade Por Tipo de Conversao Quantidade Por Tipo de Conversao
Inicio | Fim Esquerda Reto Direita TOTAL Esquerda Reto Direita TOTAL
06:00 | 06:15 0 2 1 3 0 0 0 0
06:15 | 06:30 0 2 1 3 0 1 1 2
06:30 | 06:45 0 0 2 2 0 0 0 0
06:45 | 07:00 0 0 4 4 0 0 0 0
07:00 | 07:15 0 0 2 2 0 0 0 0
07:15 | 07:30 2 2 0 4 0 0 0 0
07:30 | 07:45 2 1 2 5 0 1 1 2
07:45 | 08:00 0 2 8 10 1 0 0 1
0
10:00 | 10:15 2 6 5 13 0 0 0 0
10:15 | 10:30 1 4 5 10 0 0 0 0
10:30 | 10:45 0 2 5 7 0 0 0 0
10:45 | 11:00 2 4 5 11 0 0 0 0
11:00 | 11:15 1 3 8 12 0 0 0 0
11:15 | 11:30 1 4 12 17 0 0 0 0
11:30 | 11:45 3 6 7 16 0 0 0 0
11:45 | 12:00 0 11 4 15 0 0 0 0
0
16:00 | 16:15 2 0 8 10 0 0 0 0
16:15 | 16:30 3 2 5 10 2 0 1 3
16:30 | 16:45 2 5 5 12 0 0 0 0
16:45 | 17:00 2 2 3 7 0 0 0 0
17:00 | 17:15 1 1 8 10 0 0 0 0
17:15 | 17:30 0 7 9 16 0 0 0 0
17:30 | 17:45 2 1 9 12 0 0 1 1
17:45 | 18:00 1 8 10 19 0 0 0 0

Fonte: Autoria Propria (2022)
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APENDICE C - VOLUME MEDIO DE VEICULOS NOS MOMENTOS DE PICOS

Inicio | Fim Carros de Passeio (P) Motocicleta (M) Veiculos de Carga (2C) e Onibus Veiculos de Carga ">=" (3C) TOTAL
06:00 | 06:15 24 120 3 3 150
06:15 | 06:30 2 153 5 4 187
0630 | 06:45 2 121 6 2 156
06:45 | 07:00 33 136 5 1 175
07:00 | 07:15 39 17 6 3 219
0715 | 07:30 47 29 6 3 352
0730 | 0745 59 258 6 3 326
0745 | 08:00 65 281 7 1 354
10:00 | 10:15 76 205 4 4 289
10:15 | 10:30 88 191 9 3 291
1030 | 1045 89 193 9 2 293
1045 | 1100 88 179 6 3 276
11:00 | 1115 82 215 10 2 309
1115 | 1130 97 402 7 2 508
1130 | 1145 9 276 8 1 384
11:45 | 1200 84 225 2 4 315
1600 | 16:15 86 203 12 3 304
1615 | 1630 86 234 8 2 330
16:30 | 16145 82 225 8 4 319
16:45 | 1700 79 244 10 2 335
1700 | 1715 74 264 6 3 347
1715 | 1730 83 372 8 4 467
1730 | 1745 89 340 7 2 438
1745 | 18:00 77 314 7 5 403

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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HORAPICO MANHA
Intervalo h-h T. Geral
06:00 07:00 668
06:15 07:15 737
06:30 07:30 902
06:45 07:45 1072
07:00 08:00 | {251
Fonte: Autoria Propria (2022)
HORAPICO ALOMOCO
Intervalo h-h T. Geral
10:00 11:00 1149
10:15 11:15 1169
10:30 11:30 1386
10:45 11:45 1477
11:00 12:00 [ 1516|

Fonte: Autoria Prépria (2022)

HORAPICO TARDE
Intervalo h-h T. Geral
16:00 17:00 1288
16:15 17:15 1331
16:30 17:30 1331
16:45 17:45 1587
17:00 18:00 | 1655

Fonte: Autoria Propria (2022)

APENDICE D - IDENTIFICACAO DA HORA-PICO DE CADA VOLUME CRITICO
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