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RESUMO 

O* o b j e t i v o d e s t e t r a b a l h o ê de e x a m i n a r e a n a l i s a r os 

a s p e c t o s c r í t i c o s r e l a c i o n a d o s com c r u z a m e n t o s s e m a f o r i z a -

dos em á r e a u r b a n a b a s e a d o no H i g h w a y C a p a c i t y M a n u a l de 

1985 - S p e c i a l R e p o r t 2 09 da TRB. 

A p r e s e n t a uma r e v i s ã o b i b l i o g r á f i c a de e s t u d o s a n a l í t i _ 

cos de c r u z a m e n t o s , f o c a l i z a n d o as p r i n c i p a i s t e o r i a s que 

i n s p i r a r a m e d e t e r m i n a r a m o a p a r e c i m e n t o do M a n u a l de Capa 

c i d a d e ( H C M - 8 5 ) , e os p r i n c i p a i s a v a n ç o s s u r g i d o s n o a s s u n 

t o a p ô s a p u b l i c a ç ã o do M a n u a l , com a f i n a l i d a d e de a p e r -

f e i ç o a m e n t o da a n á l i s e r e c o m e n d a d a p e l o HCM-85 e de l e v a n 

t a m e n t o de q u e s t õ e s a i n d a d u v i d o s a s r e l a c i o n a d a s com os 

aspectos c r I t i c o s . 

A m e t o d o l o g i a do HCM-85 ê c o m p l e t a m e n t e d e s c r i t a em 

s e u s mín imos d e t a l h e s , s e n d o i d e n t i f i c a d o s os s e u s p r i n c i 

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

t a n t o o p e r a c i o n a l q u a n t o de p l a n e j a m e n t o . I s t o e f e i t o t e n 

do p o r o b j e t i v o g u i a r p o s s í v e i s u s u á r i o s do M a n u a l , t e n d o 

em v i s t a que a i n d a e u s a d o l a r g a m e n t e n o B r a s i l o método 

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

Uma a n á l i s e o p e r a c i o n a l e de p l a n e j a m e n t o de R e c i f e - P E , 

a t r a v é s de um e s t u d o de c a s o n a r e g i ã o m e t r o p o l i t a n a de 

R e c i f e - P E , a t í t u l o de d e m o n s t r a ç ã o e t e s t e da m e t o d o l o 

g i a nos seus a s p e c t o s m a i s r e l e v a n t e s , e de v e r i f i c a ç ã o da 

s e n s i b i l i d a d e das: p r i n c i p a i s mudanças s u g e r i d a s p e l o HCM-

8 5 . 



P r o p õ e , também,um s o f t w a r e p a r a o d e s e n v o l v i m e n t o da 

a n a l i s e a p r e s e n t a d a p e l o M a n u a l , com o o b j e t i v o de p o s s i h i 

l i t a r ao a n a l i s t a c r i a r d i v e r s o s c e n á r i o s em b u s c a de uma 

s o l u ç ã o m a i s e f i c i e n t e p a r a a s i t u a ç ã o em e s t u d o . 

Os d i v e s o s f a t o r e s q u e i n f l u e n c i a m n o e s t u d o de c r u z a -

m e n t o s s e m a f o r i z a d o s s ã o a n a l i s a d o s , p r o c u r a n d o - s e d e t e r m i 

n a r a q u e l e s , que r e a l m e n t e s ã o r e l e v a n t e s , de modo a t o r n a r 

d i s p o n í v e i s ao u s u á r i o do HGM-85 c o n s i d e r a ç õ e s f e i t a s p o r 

o u t r o s p e s q u i s a d o r e s , apôs, a p u b l i c a ç ã o do M a n u a l . I s t o e 

f e i t o l e v a n d o - s e em c o n s i d e r a ç ã o s u g e s t õ e s f e i t a s p o rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA di 

v e r s o s e s t u d o s que s u r g i r a m d e p o i s da p u b l i c a ç ã o do HCM-8 5. 



V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ABSTRACT 

The p u r p o s e o f t h i s w o r k i s t o e x a m i n e a n d analyse t h e 

c r i t i c a l a s p e c t s r e l a t e d t o s i g n a l i z e d i n t e r s e c t i o n s i n 

u r b a n a r e a s a c c o r d i n g t o t h e H i g h w a y C a p a c i t y M a n u a l o f 

1 9 8 5 - S p e c i a l R e p o r t 2 0 9 - T R B . 

T h i s w o r k p r e s e n t s a b i b l i o g r a p h i c r e v i e w f o r some o f 

t h e a n a l y t i c a l s t u d i e s o f i n t e r s e c t i o n s , c o n c e n t r a t i n g on 

b o t h t h e t h e o r i e s t h a t i n s p i r e d a n d b r o u g h t f o r t h t h e HCM-

8 5 a n d t h e m a i n d e v e l o p m e n t w h i c h came as a r e s u l t o f i t s 

p u b l i c a t i o n , i n o r d e r t o i m p r o v e t h e a n a l y s i s s u g g e s t e d b y 

M a n u a l a n d i n q u i r e i n t o some o f t h e c o n t r o v e r s i a l p r o b l e m s 

t h a t s t i l l e x i s t r e g a r d i n g t h e c r i t i c a l a s p e c t s o f 

s i g n a l i z e d i n t e r s e c t i o n s . 

The HCM-8 5 m e t h o d h a s b e e n f u l l y d e s c r i b e d h e r e ; i t s 

m a i n f e a t u r e s h a v e b e e n i d e n t i f i e d , a n d a t h o r o u g h p r o c e s s 

o f b o t h p l a n n i n g a n d o p e r a t i o n a l a n a l y s i s h a s been presented . 

T h i s has t h e p u r p o s e o f g u i d i n g t h e u s e r o f t h e M a n u a l , 

t a k i n g i n t o a c c o u n t t h e f a c t t h a t t h e t r a d i t i o n a l m e t h o d 

o f W e b s t e r i s s t i l l u s e d i n B r a z i l . 

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

on a case h i s t o r y o f a m e t r o p o l i t a n a r e a i n R e c i f e - P E , i n 

o r d e r t o d e m o n s t r a t e a n d t e s t t h e a p p l i c a t i o n o f the .-method, 

a n d v e r i f y i t s s e n s i t i v i t y t o somes o f the. changes recommended by 

t h e HCM-8 5 . 

A s o f t w a r e h a s a l s o b e e n p r o v i d e d , t h e p u r p o s e o f which 

i s t o a s s i s t t h e t r a f f i c a n a l y s t i n c r e a t i n g a v a r i e t y o f 

s i t u a t i o n s i n o r d e r t o f i n d t h e m o s t e f f i c i e n t s o l u t i o n . 



The v a r i o u s f a c t o r s t h a t i n f l u e n c e t h e study o f s i g n a l i z e d 

i n t e r s e c t i o n s h a v e b e e n e x a m i n e d , a n d t h o s e , w h i c h w e r e 

t h o u g h t most r e l e v a n t , h a v e b e e n d e t e c t e d so as t o p r o v i d e 

t h e HCM^-85 u s e r w i t h c o n s i d e r a t i o n s r a i s e d b y o ther researchers zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-r. 

a f t e r t h e p u b l i c a t i o n o f t h e M a n u a l , 
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CAPITULO I 

INTRODUÇÃO 

1 . 1 - C o n s i d e r a ç õ e s P r e l i m i n a r e s 

A r á p i d a e v o l u ç ã o das á r e a s u r b a n a s , e v i d e n c i a a n e c e s 

s i d a d e de um a p a r e l h a m e n t o u r b a n o m a i s a d e q u a d o e c a p a z de 

c o n t r i b u i r p a r a a m e l h o r i a do p a d r ã o de v i d a de s e u s h a b i t a n 

t e s . 

I n s e r i d o n e s t e c o n t e x t o e n c o n t r a - s e o s i s t e m a de trans_ 

p o r t e s , que e u t i l i z a d o n o s d e s l o c a m e n t o s de p e s s o a s e c a r 

g a s , e que c o n s t a n t e m e n t e s o f r e a l t e r a ç õ e s f a c e ao a u m e n t o 

de v e í c u l o s que c i r c u l a m a t r a v é s de s u a s . v i a s . 

Em f u n ç ã o d e s s a s a l t e r a ç õ e s , p a r a que e s s e s d e s l o c a m e n 

t o s s e j a m r á p i d o s e s e g u r o s , f a z - s e n e c e s s á r i o um e s t u d o pe_ 

r i õ d i c o das c a p a c i d a d e s de c a r r e g a m e n t o de t r á f e g o , que r e 

p r e s e n t a m o n u m e r o máximo de v e í c u l o s que p o d e e s c o a r n a v i a 

n a u n i d a d e de t e m p o , e dos n í v e i s de s e r v i ç o , que ind i cam q u a 

l i t a t i v a m e n t e as c o n d i ç õ e s o p e r a c i o n a i s de t r á f e g o , b a s e a d o s 

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

b e r d a d e de m o v i m e n t o , c o n f o r t o , c o n v e n i ê n c i a do m o t o r i s t a , s e 

g u r a n ç a e c u s t o s o p e r a c i o n a i s . 

Ã p a r t i r d e s s e s c o n c e i t o s , d e s e n v o l v e r a m - s e d i v e r s a s 

t e o r i a s p a r a o c á l c u l o e d i m e n s i o n a m e n t o das v i a s , " d e n t r o de 

p a d r õ e s d e s e j a d o s , a s s i m c o m o , p a r a a r e a l i z a ç ã o de a n á l i s e s 

o p e r a c i o n a i s e de p l a n e j a m e n t o d e s s a s v i a s . E n f o c a n d o os as_ 

p e c t o s c r í t i c o s r e l a c i o n a d o s com o t r á f e g o das v i a s , m a i s es 
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p e c i f i c a m e n t e , os s e u s c o m p o n e n t e s q u e s ã o os - s e g m e n t o s e 

as j u n ç õ e s . E n t r e e s s e s a s p e c t o s ' ^ c r í t i c o s , e s t ã o a t r a v e s s i a 

de p e d e s t r e s » f a i x a s de e s t a c i o n a m e n t o a d j a c e n t e s ao f l u x o 

de t r a f e g o , o p e r c e n t u a l de v e í c u l o s p e s a d o s no t r á f e g o , o 

n u m e r o de m a n o b r a s r e a l i z a d a s p o r Ô n i b u s l o c a i s e o f a s e a m e n 

t o dos s e m á f o r o s . 

S a b e - s e , n o e n t a n t o , que os p o n t o s m a i s p r o b l e m á t i c o s 

das v i a s s ã o as j u n ç õ e s das mesmas , o u s e j a , ' os p o n t o s de 

i n t e r c e p t a ç ã o das m e s m a s . À e s s a s j u n ç õ e s d á - s e o nome de i n 

t e r s e ç õ e s , que podem s e r de mesmo n í v e l o u em n í v e i s s e p a r a -

d o s , s e m a f o r i z a d a s . o u n ã o s e m a f o r i z a d o s . 

As i n t e r s e ç õ e s de mesmo n í v e l a p r e s e n t a m t i p o s como 

C r u z a m e n t o s , R o t a t ó r i a s , em f o r m a de T ê , I p s i l o n , E s c o n s a s e 

C a n a l i z a d a s . As i n t e r s e ç õ e s em n í v e i s s e p a r a d o s a p r e s e n t a m 

t i p o s como T r o m b e t a s , D i r e c i o n a i s , T r e v o s , L o s a n g o s e C o m b i -

n a ç õ e s . 

E s t e t r a b a l h o r e a l i z a uma a n á l i s e c r í t i c a b a s e a d a n o 

d e s e n v o l v i m e n t o do e s t u d o a n a l í t i c o da o p e r a ç ã o e p l a n e j a m e n 

t o de i n t e r s e ç õ e s do t i p o C r u z a m e n t o s S e m a f o r i z a d o s , f o c a l i _ 

z a n d o a á r e a u r b a n a com as s u a s s i t u a ç õ e s m a i s t í p i c a s . P a r a 

t a n t o , d i s p õ e de uma t e o r i a f u n d a m e n t a d a em m é t o d o s r e c o n h e -

c i d o s i n t e r n a c i o n a l m e n t e como o M é t o d o I n g l ê s ( 1 9 6 6 ) , 0 M e t o 

do Sueco (19 7 7) e o M é t o d o do HCM dos E s t a d o s U n i d o s ( 1 9 6 5 , 

1985 ) , a l é m de a r t i g o s p u b l i c a d o s p o r r e v i s t a s e s p e c i a l i z a 

das n a á r e a de t r á f e g o , p r i n c i p a l m e n t e a r t i g o s da T r a i s p o r t a t i o n 

R e s e a r c h B o a r d (TRB) de W a s h i n g t o n D . C . , c o m p r e e n d e n d o e n t r e 

l i v r o s e a r t i g o s um p e r í o d o de 37 anos ( 1 9 5 2 - 1 9 8 9 ) de e s t u 

dos s o b r e o a s s u n t o . 
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A a n á l i s e ê f u n d a m e n t a l m e n t e baseada no Highway C a p a c i t y 

M a n u a l de 1985» a p r e s e n t a n d o um e s t u d o de c a s o n a r e g i ã o me 

t r o p o l i t a n a de R e c i f e » e s t a d o de P e r n a m b u c o - B r a s i l , - r e s s a l -

t a n d o os a s p e c t o s c r í t i c o s d e s t e e s t u d o .e a n a l i s a n d o as con 

t r i b u i ç õ e s do M a n u a l n o q u e se r e f e r e a i d e n t i f i c a ç ã o dos 

p r i n c i p a i s p r o b l e m a s que e n f r e n t a o t r á f e g o num c r u z a m e n t o , 

como também, o e f e i t o das c o n d i ç õ e s g e r a d a s p o r e s t e s p r o b l e 

mas n o s e u d e s e m p e n h o . P a r a a n a l i s a r m e l h o r o e f e i t o d e s t a s 

c o n d i ç õ e s , que v a r i a r a de a c o r d o com a s i t u a ç ã o c o n f i g u r a d a 

p o r a s p e c t o s d e t e r m i n a n t e s n o d e s e m p e n h o de um c r u z a m e n t o , o u 

s e j a , c o n d i ç õ e s g e o m é t r i c a s , de t r á f e g o e s e m a f o r i z a ç ã o , é 

f o r m u l a d o um p r o g r a m a de c o m p u t a d o r p a r a r e s o l u ç ã o da anãl i_ 

se r e c o m e n d a d a p e l o M a n u a l , de C a p a c i d a d e ( H C M - 8 5 ) , o q u a l 

p o d e s e r a l t e r a d o em f u n ç ã o d a v a r i a ç ã o das c o n d i ç õ e s em que 

se e n c o n t r a o t r á f e g o n o c r u z a m e n t o . 

0 C a p í t u l o 2 t r a t a da r e v i s ã o b i b l i o g r á f i c a que s e r v e 

de e m b a s a m e n t o p a r a a a n á l i s e c r í t i c a , r e a l i z a n d o uma r e v i 

s ã o . dos e s t u d o s f e i t o s a n t e s do a p a r e c i m e n t o do H C M - 8 5 , e a 

i m p o r t â n c i a de a l g u n s d e s s e s e s t u d o s p a r a a n o v a f o r m u l a ç ã o 

do M a n u a l de C a p a c i d a d e ( H C M - 8 5 ) . R e a l i z a - s e , também, . uma 

a n á l i s e das p r i n c i p a i s c o n t r i b u i ç õ e s do HCM-8 5 , n o que se r e 

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

m e n t o de q u e s t õ e s p o l ê m i c a s e n o v a p r o p o s t a de m e t o d o l o g i a . 

Os e s t u d o s m a i s r e c e n t e s s o b r e o a s s u n t o s ã o a n a l i s a d o s , c o m o 

r e s p o s t a s a q u e s t õ e s l e v a n t a d a s p e l o p r ó p r i o HCM-85 e como 

n o v a s s u g e s t õ e s de e s t u d o . 

Como a u x í l i o ao u s u á r i o d e s t e t r a b a l h o , no Capí tu lo 3 s ã o 

a p r e s e n t a d a s s u g e s t õ e s de p r o c e d i m e n t o s de l e v a n t a m e n t o de 
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dados ein c a m p o , d i v i d i n d o o a s s u n t o em p r o c e d i m e n t o u s u a l 

e p r o c e d i m e n t o e s p e c i f i c o p a r a o H C M - 8 5 . A a p r e s e n t a ç ã o do 

IICM-S5 também é f e i t a n o C a p í t u l o 3 , m o s t r a n d o os p r o c e d i m e n 

t o s de s u a s a n a l i s e s , a O p e r a c i o n a l e a de P l a n e j a m e n t o , e a 

A v a l i a ç ã o dos R e s u l t a d o s » 

0 C a p í t u l o 4 c o n s t a de um e s t u d o de c a s o r e a l i z a d o n a 

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

z a m e n t o s e m a f o r i z a d o em ã r e a u r b a n a . P a r a e s t e c r u z a m e n t o ê 

f e i t a uma r e s o l u ç ã o a n a l í t i c a r e s s a l t a n d o os a s p e c t o s c r í t i _ 

cos e s u g e r i n d o uma p o s s í v e l s o l u ç ã o p a r a o caso . . ; .Também é 

f e i t a uma a n a l i s e de p l a n e j a m e n t o p a r a um p e r í o d o de c i n c o 

anos , para a v i s u a l i z a ç ã o da s i t u a ç ã o do c r u z a m e n t o no a n o h o r i _ 

z o n t e » 

0 C a p í t u l o 5 a p r e s e n t a um s o f t w a r e p a r a a r e s o l u ç ã o 

da a n a l i s e r e c o m e n d a d a p e l o I I C M - 8 5 , d e s e n v o l v e n d o o p r o g r a m a 

p o r m ó d u l o s . I n i c i a l m e n t e f o r m u l a - s e o m o d u l o p a r a a e n t r a d a 

de d a d o s . Em s e g u i d a p r o c u r a - s e f o r m u l a r o m o d u l o que p e r m i -

t a o a j u s t a m e n t o de v o l u m e . D e p o i s , um n o v o m o d u l o é e l a b o r a 

do de modo a p e r m i t i r o c a l c u l o d a t a x a de f l u x o de - s a t u r a 

ç ã o . F i n a l m e n t e , s ã o e l a b o r a d o s d o i s m ó d u l o s r e l a c i o n a d o s 

r e s p e c t i v a m e n t e com a n a l i s e de c a p a c i d a d e e n í v e l de s e r v i ç o . 

Convém r e s s a l t a r , que n a f o r m u l a ç ã o dos m ó d u l o s é s e g u i d o o 

p r o c e d i m e n t o n o r m a l de c a l c u l o do H C M - 8 5 . P a r a a p r i m o r a r a 

s a í d a de r e s u l t a d o da a n a l i s e é f o r m u l a d o um m o d u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de i m 

p r e s s ã o de r e s u l t a d o s . P o s t e r i o r m e n t e , o s o f t w a r e é a p l i c a d o 

ao e s t u d o de c a s o , p e r m i t i n d o , a s s i m , a f o r m u l a ç ã o de v á r i o s 

c e n á r i o s e a b u s c a d e . u m a b o a s o l u ç ã o p a r a o c a s o em e s t u d o . 

No C a p í t u l o 6 s ã o f e i t a s c o n c l u s õ e s e p r o p o s t a s de cs t u 
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dos s o b r e o a s s u n t o . 

P a r a m a i o r p r e c i s ã o d a . c o n c e i t u a ç ã o u t i l i z a d a , um Glossã 

r i o ê f o r n e c i d o n o f i n a l d e s t e t r a b a l h o c o n t e n d o os c o n c e i -

t o s b á s i c o s i n c l u í d o s . 

As r e f e r ê n c i a s b i b l i o g r á f i c a s e s t a r ã o n o f i n a l do s e u 

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

ç ã o d e s t e t r a b a l h o e s t a r ã o c o n t i d a s l o g o em s e g u i d a ao G l o s -

s á r i o , e p a r a f i n a l i z a r , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS Ã O i n c l u í d o s A p ê n d i c e s com' i n f o r -

m a ç õ e s a d i c i o n a i s . 

1 .2 - D e f i n i ç ã o do P r o b l e m a 

0 I ICM-85 a p r e s e n t a uma n o v a v i s ã o s o b r e a p r o b l e m á t i c a 

o p e r a c i o n a l e de p l a n e j a m e n t o dos c r u z a m e n t o s s e m a f o r i z a d o s , 

e n g l o b a n d o a v a n ç o s a n a l í t i c o s r e a l i z a d o s a t é e n t ã o e , dando 

p a s s o s i m p o r t a n t e s n a d i s c u s s ã o dos a s p e c t o s c r í t i c o s que 

i n f l u e n c i a m n o d e s e m p e n h o de um c r u z a m e n t o . I n t r o d u z i n d o n o 

vos e l e m e n t o s ao c o n c e i t o de c a p a c i d a d e , como o t e m p o de a lo -

c a ç ã o , f u n ç ã o e s s e n c i a l m e n t e d e s e m p e n h a d a p e l o s s e m á f o r o s , e 

c u j a m a n e i r a como é a l o c a d o t e m um i m p a c t o s i g n i f i c a n t e n a 

c a p a c i d a d e e o p e r a ç ã o do c r u z a m e n t o . A c o n c e i t u a ç ã o de n í v e l 

de s e r v i ç o é r e v i s t a , s e n d o a g o r a a v a l i a d o em t e r m o s de demo 

r a p o r v e í c u l o . Os c o n c e i t o s de c a p a c i d a d e e n í v e l de s e r v i -

ç o s ã o i n d e p e n d e n t e s em s u a s a n á l i s e s , n ã o h a v e n d o uma c o r r e 

l a ç ã o e n t r e os mesmos , mas s ã o c o m p l e m e n t a r e s em r e s u l t a d o s 

p a r a que se o b t e n h a uma c o n f i g u r a ç ã o g e r a l da s i t u a ç ã o do 

c r u z a m e n t o . 

A a n á l i s e de c a p a c i d a d e i m p l i c a n o c á l c u l o de t a x a s de 



v o l u m e em r e l a ç ã o a c a p a c i d a d e ( v / c ) , d e t e r m i n a d a s p a r a um 

g r u p o de f a i x a s d u r a n t e um i n t e r v a l o de p i c o de 15 m i n u t o s . 

I n i c i a l m e n t e c a l c u l a d a s p a r a m o v i m e n t o s i n d i v i d u a i s , s e n d o 

d e p o i s o b t i d a s , p a r a a soma dos m o v i m e n t o s c r í t i c o s o u g r u p o s 

de f a i x a s do c r u z a m e n t o . P o r t a n t o , a c a p a c i d a d e do c r u z a m e n 

t o como um t o d o n ã o ê a v a l i a d a , p o r q u e o p r o j e t o g e o m é t r i c o 

e s e m a f o r i z a ç ã o f o c a l i z a m a a c o m o d a ç ã o dos m o v i m e n t o s c r í t i -

c o s das a p r o x i m a ç õ e s p e r t e n c e n t e s ao mesmo. 

0 n í v e l de s e r v i ç o é b a s e a d o n a d e m o r a m é d i a p o r veí^ 

c u l o p a r a os d i v e r s o s m o v i m e n t o s c o n t i d o s no c r u z a m e n t o . 

A p e s a r das t a x a s v / c a f e t a r e m a d e m o r a , há o u t r o s p a r â m e t r o s 

que m a i s f o r t e m e n t e a a f e t a m , t a i s como a q u a l i d a d e de p r o 

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

c i c l o , e o u t r o s . 

P o r e s t a s r a z õ e s , ambos c a p a c i d a d e e n í v e l de s e r v i ç o 

d e v e m s e r e x a m i n a d o s c u i d a d o s a m e n t e . Há n e c e s s i d a d e de se 

v e r i f i c a r em d e t a l h e s a a b o r d a g e m de a n a l i s e o p e r a c i o n a l e 

de p l a n e j a m e n t o r e c o m e n d a d a p e l o H C M - 8 5 . A c o n c e i t u a ç ã o de 

c a p a c i d a d e e n í v e l de s e r v i ç o , a i n c l u s ã o de e l e m e n t o s c r í t i _ 

c o s d e t e r m i n a n t e s n o d e s e m p e n h o do t r a f e g o n o c r u z a m e n t o , co 

mo o t i p o de c h e g a d a , t e m p o de a l o c a ç ã o r e a l i z a d o p e l o s s e m i 

f o r o s , c o n v e r g ê n c i a s ã e s q u e r d a c o n f l i t a n t e s , m o v i m e n t o s de 

p e d e s t r e s c o n f l i t a n t e s com a s c o n v e r g ê n c i a s ã d i r e i t a . 0 

g r e i d e das a p r o x i m a ç õ e s , e o u t r o s . E , a p a r t i r da a n á l i s e r e 

comendada p e l o M a n u a l de C a p a c i d a d e ( H C M - 8 5 ) , c o n h e c e n d o es 

t u d o s p o s t e r i o r e s ao mesmo, f a z e r n o v a s a v a l i a ç õ e s s o b r e a 

p r o b l e m á t i c a . 

0 p r o b l e m a c o n s i s t e , em v e r i f i c a r t o d a a a n á l i s e r e c o 
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mendada p e l o M a n u a l de C a p a c i d a d e ( H C M - 8 5 ) , a b o r d a n d o os 

s eus a s p e c t o s c r í t i c o s , a p l i c a n d o a mesma a uma s i t u a ç ã o r e a l 

a t r a v é s de um e s t u d o de c a s o , o b s e r v a n d o os s e u s r e s u l t a d o s , 

t e n d o d e s e n v o l v i d o um s o f t w a r e p a r a a a p l i c a ç ã o da m e t o d o l o -

g i a do M a n u a l de C a p a c i d a d e (HCM-8 5) o b j e t i v a n d o u t i l i z a - l o 

p a r a v i s u a l i z a r d i v e r s o s c e n á r i o s c o m p a t í v e i s com o c a s o em 

e s t u d o , 

1 . 3 - O b j e t i v o s : G e r a l e E s p e c í f i c o s 

E s t e t r a b a l h o t e m como o b j e t i v o g e r a l um e s t u d o a n a l í -

t i c o e c r í t i c o da a b o r d a g e m d a a n a l i s e o p e r a c i o n a l e de p l a -

n e j a m e n t o r e c o m e n d a d a p e l o HCM-8 5 , i d e n t i f i c a n d o as s u a s 

p r i n c i p a i s c o n t r i b u i ç õ e s , b a s e a d a s em e s t u d o s r e a l i z a d o s s o 

b r e o a s s u n t o d u r a n t e as d é c a d a s de 6 0 , 70 e 8 0 , n o que se 

r e f e r e a a p l i c a ç ã o em r e s o l u ç õ e s de p r o b l e m a s r e l a c i o n a d o s 

com c r u z a m e n t o s s e m a f o r i z a d o s em ã r e a u r b a n a . 

P a r a t a n t o , u t i l i z a - s e a b i b l i o g r a f i a que compreen_ 

de os e s t u d o s e m é t o d o s p r e c e d e n t e s e p o s t e r i o r e s ao H C M - 8 5 , 

e s t u d a n d o a t é c n i c a a n a l í t i c a r e c o m e n d a d a p e l o mesmo p a r a 

os d i v e r s o s a s p e c t o s c r í t i c o s c o n c e r n e n t e s aos c r u z a m e n t o s , 

v i s a n d o a t i n g i r os s e g u i n t e s o b j e t i v o s e s p e c í f i c o s : 

1 . - o e n t e n d i m e n t o d a e v o l u ç ã o h i s t ó r i c a do e s t u d o a n a l í t i _ 

co de c r u z a m e n t o s p r e c e d e n t e s ao H C M - 8 5 . 

2 . ; - a i d e n t i f i c a ç ã o das p r i n c i p a i s t e o r i a s que i n s p i r a r a m o 

H C M - 8 5 . 

3 . - o c o n h e c i m e n t o da . f u s ã o d e s s a s t e o r i a s , a p r e s e n t a n d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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uma n o v a v i s ã o a n a l í t i c a o p e r a c i o n a l e de p l a n e j a m e n t o 

dos c r u z a m e n t o s s e m a f o r i z a d d s c u l m i n a d a p o r um c o n j u n -

t o de c o n t r i b u i ç õ e s e n c a d e a d a s n u m ú n i c o t r a b a l h o : 

H i g h w a y C a p a c i t y M a n u a l - 1 9 8 5 . 

o c o n h e c i m e n t o dos a v a n ç o s a n a l í t i c o s a p r e s e n t a d o s a p ô s 

o H C M - 8 5 . 

o c o n h e c i m e n t o e a p l i c a ç ã o d a m e t o d o l o g i a de ' a n a l i s e 

o p e r a c i o n a l e de p l a n e j a m e n t o r e c o m e n d a d a p e l o HCM-8 5 . 

a v e r i f i c a ç ã o e a n a l i s e dos r e s u l t a d o s o b t i d o s em um 

e s t u d o de c a s o , r e a l i z a d o em um c r u z a m e n t o com c a r a c t e -

r í s t i c a s t í p i c a s d a r e a l i d a d e b r a s i l e i r a de t r a f e g o . 

i d e n t i f i c a ç ã o dos p r i n c i p a i s p r o b l e m a s r e l a t i v o s a c r u 

z a m e n t o s s e m a f o r i z a d o s em á r e a u r b a n a . . 

o d e s e n v o l v i m e n t o de um s o f t w a r e p a r a a u t o m a t i z a r o p r o 

c e d i m e n t o de c a l c u l o d a t é c n i c a r e c o m e n d a d a p e l o HCM-8 5 , 

f a c i l i t a n d o s u a a p l i c a ç ã o . 

a p r o p o s t a de p o s s í v e i s a l t e r a ç õ e s n o d e s e n v o l v i m e n t o 

d a t é c n i c a de a n a l i s e r e c o m e n d a d a p e l o H C M - 8 5 , d e v i d o a 

p r o b l e m a s d e t e c t a d o s d u r a n t e a a n a l i s e c r í t i c a . 



CAPITULO I I 

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2 . 1 - I n t r o d u ç ã o 

O HCM-8 5 é um m a n u a l que r e ú n e as p r i n c i p a i s c o n t r i b u i 

ç õ e s de p e s q u i s a s e e s t u d o s f e i t o s d u r a n t e os v i n t e anos p o s 

t e r i o r e s a p u b l i c a ç ã o do m a n u a l a n t e r i o r ( H C M - 6 5 ) , e como 

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

a r e s p e i t o do e s t u d o de c r u z a m e n t o s , e n g l o b a n d o a i n o v a ç ã o 

m e t o d o l ó g i c a e d e . a b o r d a g e m dos a s p e c t o s c r í t i c o s r e f e r e n t e s 

a c r u z a m e n t o s s e m a f o r i z a d o s . 

E s t e c a p í t u l o se p r o p õ e a a c o m p a n h a r e s t e d e s e n v o l v i 

m e n t o a t r a v é s de uma r e v i s ã o b i b l i o g r á f i c a do a s s u n t o , r e s s a l 

t a n d o as p r i n c i p a i s c o n t r i b u i ç õ e s em o r d e m c r o n o l ó g i c a , como 

uma f o r m a de l e v a r a uma i d é i a e v o l u t i v a d e s t e e s t u d o , e i d e n 

t i f i c a ç ã o das p r i n c i p a i s t e o r i a s que se c o n s a g r a r a m e sob as 

q u a i s o HCM-8 5 f o i i n s p i r a d o . 

A lém d i s s o , é c i t a d a a p r ó p r i a c o n t r i b u i ç ã o r e f e r e n t e 

ao H C M - 8 5 , q u e n a f u s ã o d e s s a s t e o r i a s , p r o p õ e uma i n o v a ç ã o 

f i l o s ó f i c a e m e t o d o l ó g i c a n o t r a t a m e n t o do a s s u n t o , i n é d i t a s 

a t é e n t ã o . P o r é m , os e s t u d o s c o n t i n u a r a m a p ó s o H C M - 8 5 , e as 

d i s c u s s õ e s a r e s p e i t o do a s s u n t o p r o s s e g u e m . D i s c u s s õ e s es 

t a s , que g i r a m p r i n c i p a l m e n t e em t o r n o de a s p e c t o s m a i s c r i 

t i c o s e n v o l v e n d o c r u z a m e n t o s s e m a f o r i z a d o s , como p o r e x e m p l o , 

as c o n v e r g ê n c i a s e o f a s e a m e n t o do s e m á f o r o ; e o HCM-85 sem 

p r e é c i t a d o como p o n t o de p a r t i d a d e s s a s d i s c u s s õ e s . A c r e d i _ 
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t a - s e que m u i t a s c o i s a s p r e c i s a m s e r m e l h o r a d a s ou a p e r f e i -

ç o a d a s no H C M - 8 5 , p a r a que os r e s u l t a d o s a n a l í t i c o s p o s s a m 

r e f l e t i r m e l h o r a s i t u a ç ã o r e a l , p o r i s t o , m u i t a s p e s q u i s a s 

vêm s e n d o f e i t a s e m u i t a s mudanças p r o p o s t a s , p o r e m t u d o a i n 

da p a s s í v e l de m u i t a d i s c u s s ã o p a r a que se c h e g u e a um d e n o 

m i n a d o r comum. 

E s t e c a p í t u l o p r o p o r c i o n a uma v i s ã o do e s t u d o a n t e r i o r 

ao KCM-85, necessár ia para o entendimento da f i l o s o f i a na q u a l o manual 

se i n s p i r o u , também, p r o p o r c i o n a uma v i s ã o sobre as contr ibu i ções do ma 

n u a l , fundamental p a r a entendê- lo em toda a sua complexidade metodo lóg i -

c a ^ apresenta a inda os estudos p o s t e r i o r e s , ao manual , que têm a f i n a l i _ 

da de de a p e r f e i ç o á - l o . 

2 . 2 - E s t u d o s a n t e r i o r e s ao M a n u a l de C a p a c i d a d e (HCM-85 ) 

A n t e s do HCM-85 e x i s t i r a m d i v e r s a s t e o r i a s , a b o r d a g e n s 

e metodologias que procuraram es tudar o desempenho das in terseções .Es t e 

i t e m o b j e t i v a a p r e s e n t a r um-sumârio dos, estudos que contribuíram 

n a inspiração e no desenvolvimento do HCM-85, e mesmo aqueles e s t u d o s 

q u e não es tão d i re tamente l i g a d o s a f i l o s o f i a do Manual , nem ao s e u 

d e s e n v o l v i m e n t o , m a s que s e r v i r a m p a r a l e v a n t a r questionamentos que 

p o s t e r i o r m e n t e culminaram em novas pesquisas e descobertas r e l e v a n t e s , 

s ã o dignos também de atenção, p a r a que se tenha noção da evolução do 

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

2 . 2 . 1 - C o n t r i b u i ç ã o de 1965 

No a n o de 1 9 6 5 , a Highway Research Board P u b l i c a o M a n u a l 

de C a p a c i d a d e que r e ú n e os p r i n c i p a i s a v a n ç o s n o s e s t u 
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dos de i n t e r s e ç õ e s r e a l i z a d o s a t é e n t ã o . 0 HCM-65 ( 6 ) a p r e 

s e n t a os f a t o r e s que a f e t a m a c a p a c i d a d e e o n í v e l de s e r 

v i ç o de c r u z a m e n t o s s e m a f o r i z a d o s d i v i d i d o s em q u a t r o c a t e g o 

r i a s : f í s i c o s e o p e r a c i o n a i s , a m b i e n t a i s , de t r a f e g o e m e d i 

das de c o n t r o l e . 

As c o n d i ç õ e s f í s i c a s e o p e r a c i o n a i s c o n s i d e r a m os seguin 

t e s a s p e c t o s : 

1 . -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Largura ãa aproximação: o HCM em s e u t e x t o (Cap. 6 , pãg. 

1 1 3 ) , d i z "que. a l a r g u r a da a p r o x i m a ç ã o , m e l h o r do que 

o n u m e r o de f a i x a s , t e m s i d o um:; f a t o r m a i s i n f l u e n t e 

n a c a p a c i d a d e de uma a p r o x i m a ç ã o " . 

2 . - Operação de mão uni ca ou mão ãuplai a d i f e r e n ç a do t i _ 

p o de o p e r a ç ã o , se de mão ü n i c a o u d u p l a , r e f l e t e n a 

c a p a c i d a d e e -no n í v e l de s e r v i ç o p r o p o r c i o n a d o . Numa 

. • a p r o x i m a ç ã o de mão ú n i c a , p o r e x e m p l o , os m o v i m e n t o s 

de c o n v e r g ê n c i a podem s e r f e i t o s m a i s f a c i l m e n t e , dev i_ 

do a f a l t a de f l u x o o p o s t o . 

3 . - Condições- de estacionamento: a l a r g u r a d a v i a i n f l u e n 

c i a d a p o r v e í c u l o s e s t a c i o n a d o s é n a m e d i a , v s u b s t a n 

c i a l m e n t e m a i o r do que s i m p l e s m e n t e o e s p a ç o f í s i c o que 

e l e s o c u p a m . 

• ; As c o n d i ç õ e s a m b i e n t a i s s ã o r e p r e s e n t a d a s p o r a q u e l a s 

c a r a c t e r í s t i c a s da demanda de t r á f e g o , que r e f l e t i d a s n a c o r 

r e n t e de t r á f e g o n ã o p o d e m s e r mudadas s i m p l e s m e n t e p e l a a l_ 

t e r a ç ã o dos a s p e c t o s de c o n t r o l e e p r o j e t o da i n t e r s e ç ã o . Es 

s e s f a t o r e s s ã o os s e g u i n t e s : 

1 . - Fator de carga: é uma m e d i d a do g r a u de u t i l i z a ç ã o de 
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uma a p r o x i m a ç ã o de uma i n t e r s e ç ã o d u r a n t e uma h o r a de 

f l u x o de t r a f e g o de p i c o , £ ' uma t a x a do n u m e r o de f a 

ses v e r d e s que s ã o c a r r e g a d a s , o u c o m p l e t a m e n t e u t i l i -

zadas p e l o t r a f e g o ( g e r a l m e n t e d u r a n t e a h o r a de p i c o ) 

em r e l a ç ã o ao número de f a s e s v e r d e s d i s p o n í v e i s p a r a 

a q u e l a a p r o x i m a ç ã o d u r a n t e o mesmo p e r í o d o . Como t a l , 

também é uma m e d i d a do n í v e l de s e r v i ç o da a p r o x i m a ç ã o . 

0 f a t o r de c a r g a p ode v a r i a r de 0 . 0 a 1 . 0 . Se 0 . 0 r e 

p r e s e n t a a q u e l a s i t u a ç ã o n a q u a l n e n h u m c i c 1 o d u r a n t e 

o p e r í o d o c o n s i d e r a d o e s t a c a r r e g a d o . 0 v a l o r do . f a t o r 

s o r 0 . 2 i n d i c a uma b o a a p r o x i m a ç ã o p a r a q i t a s e t o d o s os 

c a s o s ( r e p r e s e n t a 2 0 1 das f a s e s c o m p l e t a m e n t e u t i l i z a -

d a s , mas os c i c l o s r e s t a n t e s e s t ã o t r a b a l h a n d o a b a i x o 

d e s t e n í v e l ) . 0 f a t o r 0 . 4 r e p r e s e n t a um v o l u m e r e l a t i _ 

v ã m e n t e a l t o , que p o d e r e s u l t a r em d e m o r a c o n s i d e r á v e l 

p a r a a l g u n s v e í c u l o s n a a p r o x i m a ç ã o . Os f a t o r e s m a i o 

r e s que 0 . 4 r e p r e s e n t a m c o r r e s p o n d e n t e m e n t e v a l o r e s 

a l t o s de p e r c e n t u a i s de f a s e s c o m p l e t a m e n t e u t i l i z a d a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fator hora de -pico; é uma m e d i d a de c o n s i s t ê n c i a de 

d e m a n d a . P a r a as i n t e r s e ç õ e s ê d e f i n i d o como a t a x a 

e n t r e o número de v e í c u l o s c o n t a d o s d u r a n t e a- h o r a de 

p i c o e q u a t r o v e z e s o n ú m e r o de v e í c u l o s c o n t a d o s d u 

r a n t e o m a i o r 15 m i n u t o s c o n s e c u t i v o s . 0 f a t o r deve 

s e r c a l c u l a d o p a r a c a d a a p r o x i m a ç ã o . R e f l e t e as v a r i a -

ç õ e s das c a r a c t e r í s t i c a s de p i c o da a p r o x i m a ç ã o , e f o r 

n e c e uma m a n e i r a de a v a l i a r m a i s p r e c i s a m e n t e s u a s c a 

r a c t e r í s t i c a s de o p e r a ç ã o . 
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3. - População da ave a metropolitana: e d i f í c i l d e t e r m i n a r 

o s e u e f e i t o . Tem s i d o s u f i c i e n t e m e n t e d e t e r m i n a d o pe 

l a ; n c l u s ã o como uma das v a r i á v e i s n o s p r o c e d i m e n t o s , 

sendo d i v i d i d a em 4 p a r t e s ; 

a . C e n t r a l B u s i n e s s D i s t r i c t (CBD) ou C e n t r o da c idade : 

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

c u l o s c o m e r c i a i s de p e s s o a s e m e r c a d o r i a s , uma 

g r a n d e demanda p a r a o e s p a ç o d i s p o n í v e 1 de e s t a c i o -

n a m e n t o . 

b . A á r e a p r ó x i m a ao C e n t r o d a , c i d a d e ( F r i n g e ) : p o s s u i 

um t r a f e g o m o d e r a d o de p e d e s t r e s , n u m e r o m e n o r de 

m a n o b r a s de e s t a c i o n a m e n t o , mas p o d e n d o i n c l u i r gran 

de á r e a de e s t a c i o n a m e n t o s e r v i n d o a á r e a a n t e r i o r . 

c . Ã r e a c o m e r c i a l e x t e r n a ( Q u t l y i n g bus iness d i s t i i c t 

(OBD)): e s t a á r e a t e m a s u a p r ó p r i a c i r c u l a ç ã o l o c a l 

de t r á f e g o d o m i n a d a p o r m o v i m e n t o s d i r e t o s p a r a a 

á r e a CBD e d a ã r e a CBD. 

d . 'Ke4^dén_^a£_:. ' , ® c a r a c t e r i z a d a p o r p o u c o s p e d e s t r e s 

e m u i t o p o u c a s m a n o b r a s de e s t a c i o n a m e n t o . 

As c o n d i ç õ e s de t r á f e g o s ã o p r i n c i p a l m e n t e a f e t a d a s pe 

l o s s e g u i n t e s m o v i m e n t o s : 

I V - Movimento de convergência ã esquerda: o e f e i t o de um 

v e í c u l o de c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a n a c a p a c i d a d e d a 

a p r o x i m a ç ã o é m e n o r do que 2 v e í c u l o s s u c e s s i v o s , e s t a n 

do m a i s r e l a c i o n a d o com o n u m e r o de v e í c u l o s o p o s t o s 

e d e p e n d e n t e do f l u x o de p e d e s t r e s c o n f l i t a n t e s . U m v e í 

c u l o e s p e r a n d o p a r a c o n v e r g i r c a u s a uma r e d u ç ã o r e l a t i _ 
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vãment e m a i o r n a c a p a c i d a d e de uma v i a e s t r e i t a do que 

em uma l a r g a t e n d o um c e n t r o d i v i d i d o p o r uma i l h a . A 

l a r g u r a de t r a v e s s i a a f e t a o n u m e r o de c o n v e r g ê n c i a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Movimento de convergência ã d i r e i t a : d o i s o u m a i s v e í -

c u l o s c o n s e c u t i v o s c a u s a m m e n o r e f e i t o p o r v e i c u l o n a 

c a p a c i d a d e de a p r o x i m a ç ã o do que c h e g a d a s s e p a r a d a s . A s 

c o n v e r g ê n c i a s ã d i r e i t a s ã o a f e t a d a s p o r m o v i m e n t o de 

p e d e s t r e s , e c a u s a m uma m a i o r r e d u ç ã o n a c a p a c i d a d e de 

uma r u a e s t r e i t a do que numa m a i s l a r g a , s e n d o que a 

i n f l u ê n c i a da l a r g u r a de t r a v e s s i a e v a r i á v e l . 

Ônibus d i r e t a s e veículos pesados: s ã o c o n s i d e r a d o s Ô n i 

b u s d i r e t o s a q u e l e s ô n i b u s que p a r a m a uma d i s t â n c i a 

m a i o r que 75 m e t r o s do c r u z a m e n t o . A c o n v e r s ã o em c a r 

r o ^ p a s s e i o e q u i v a l e n t e n ã o e u s a d a n o s c á l c u l o s de ca. 

p a c i d a d e do c r u z a m e n t o : é p r e f e r í v e l que o a j u s t a m e n t o 

em m o v i m e n t o d i r e t o s e j a f o r n e c i d o . C o n t u d o , um Ô n i b u s 

pode s e r c o n s i d e r a d o como ao e q u i v a l e n t e no mín imo a 2 

c a r r o s - p a s s e i o , sob as m e l h o r e s c o n d i ç õ e s . A p r e s e n ç a 

de v e í c u l o s p e s a d o s r e d u z a c a p a c i d a d e p o r c a u s a de 

s u a s t a x a s de a c e l e r a ç ã o s e r e m m a i s b a i x a s e o c u p a r e m 

m a i s e s p a ç o . 

Ônibus l o c a i s : s ã o a q u e l e s que p a r a m a uma d i s t â n c i a 

m e n o r ' que 75 m e t r o s do c r u z a m e n t o . 0 e f e i t o e s p e c í f i c o 

n a c a p a c i d a d e e s t a n a c a r g a e d e s c a r g a de p a s s a g e i r o s , 

d e p e n d e n d o da i n f l u ê n c i a q u a n t i t a t i v a d e s t e s e f e i t o s , 

da ã r e a da c i d a d e , da l a r g u r a da v i a , c o n d i ç õ e s de es 

t a c i o n a m e n t o , n u m e r o de ô n i b u s , e l o c a l i z a ç ã o das p a r a 

d a s . 
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As m e d i d a s de c o n t r o l e que a f e t a m a c a p a c i d a d e e o n í 

v e l de s e r v i ç o das a p r o x i m a ç õ e s do c r u z a m e n t o s ã o as s e g u i n -

t e s : 

1 . -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s i n a i s ãe trafego: a p r i n c i p a l i n f l u ê n c i a de um s i n a l 

na. c a p a c i d a d e de uma a p r o x i m a ç ã o é em t e r m o s de v e í c u 

l o s p o r h o r a de v e r d e , que e n v o l v e o g r a u n o q u a l os 

v e í c u l o s a i n d a podem m a n t e r - s e em m o v i m e n t o . R a r a m e n t e 

o t r a f e g o pode se m o v e r a l é m de uma t a x a de 1500 v e í c u 

l o s p o r h o r a de v e r d e p o r f a i x a . P o r o u t r o l a d o , se ne 

nhum t r a f e g o p a r a r , a t a x a de f l u x o de c a p a c i d a d e pode 

c h e g a r a 2000 v e í c u l o s - p o r h o r a ( v p h ) de v e r d e p o r f a i _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Xâ , 

2 . - marcação das f a i x a s da aproximação: d e p e n d e n d o da mar 

c a ç ã o da. f a i x a , e l a p o d e r á s e r e x c l u s i v a de um s ó m o v i 

m e n t o ou p o d e r á s e r u t i l i z a d a p o r m a i s de um m o v i m e n t o . 

0 n í v e l de s e r v i ç o é p o r d e f i n i ç ã o um i n d i c a d o r do t i _ 

p o de o p e r a ç ã o s o b r e uma d i s t â n c i a . Os n í v e i s de s e r v i ç o n o 

HCM-65 e s t ã o r e l a c i o n a d o s com o f a t o r de c a r g a da s e g u i n t e 

m a n e i r a ; 

N í v e i s de S e r v i ç o D e s c r i ç ã o do f l u x o F a t o r de C a r g a 

A f l u x o l i v r e 0 . 0 

B f l u x o e s t i v e i £ 0 . 1 

C • f l u x o e s t á v e l <_ 0 . 3 

D f l u x o a p r o x i m a n d o - s e 

do i n s t á v e l <_ 0 . 7 

E a f l u x o i n s t á v e l <_ 1 .0 

F f l u x o f o r ç a d o b 

a - a t i n g i u a c a p a c i d a d e 
b - n ã o ê a p l i c á v e l 

F o n t e : Tab , 6 , 3 , cap, 6 do KM-65 (6 ) , 
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2 . 2 . 2 . - C o n t r i b u i ç ã o de 1966 

Logo apôs o HCM-85, no ano de 1966, Webster e Cohbe (8) a p r e -

s e n t a m um t r a b a l h o que i r a marcar profundamente o estudo de capacidade 

e n í v e l de s e r v i ç o de i n t e r s e ç õ e s . No aspecto da capacidade,onde Webster 

j á h a v i a estudado a n t e r i o r m e n t e (ver Ref. 2 ) , confirmam o f l u x o de s a t u -

r a ç ã o como medida bás i ca da capacidade, e no aspecto do n í v e l de s e r v i 

ç o , o estudo de demora. Esse método será detalhado por Sal t e r (16) pos te 

r i o r m e n t e n o ano de 19 7 6 . 

2 . 2 . 3 - C o n t r i b u i ç õ e s , de 1973 

0 estudo de capacidade v o l t a a ser enfocado no ano de 1973 p o r 

B e r r y e G a n d h izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (12~) % que estudam o c á l c u l o de capacidade de Webster 

( 2 ) e M i l l e r ( 5 ) , e sugerem um método para o c á l c u l o da c a p a c i d a d e 

a p a r t i r das medidas dos "headways", d e m o r a i n i c i a l n a l a r g a d a e 

da u t i l i z a ç ã o de p a r t e do a m a r e l o . No mesmo ano J o h n s e n e 

M a t h i a s ( 1 3 ) a v a l i a m a c a p a c i d a d e d o s m o v i m e n t o s de c o n y e r -

g ê n c i a ã e s q u e r d a p r o t e g i d o s e c h e g a m a a l g u m a s c o n c l u s õ e s , 

como p o r e x e m p l o , o f a t o d a s c a p a c i d a d e s de c o n v e r g ê n c i a ã 

e s q u e r d a do e s t u d o s e r e m s i g n i f i c a t i v a m e n t e m a i o r e s do que 

a s estimadas p e l o HCM-65. P i g n a t a r o (Cap. 13, pãg. 223, Ref . 1 4 ) , em 

s e u l i v r o p u b l i c a d o nes te ano, adver te para os problemas e n v o l v e n d o 

c o n v e r g ê n c i a s a esquerda, e propõe uma f o rmula para o c á l c u l o d a 

c a p a c i d a d e de c o n v e r g ê n c i a a esquerda levando em consideração o 

a j u s t a m e n t o devido ao t r á f e g o o p o s t o . 

O u t r o estudo i m p o r t a n t e r e a l i z a d o no mesmo ano f o i o de Yu e 

V a r d y k e ( 1 5 ) , que a v a l i a m o e f e i t o d e m a n o b r a s de e s t a c i o n a -

m e n t o n a d e m o r a do t r á f e g o n a i n t e r s e ç ã o . 

E s t e s e s t u d o s s ã o a p r e s e n t a d o s com m a i s d e t a l h e s l o g o 

a b a i x o , o b e d e c e n d o a o r d e m de a p r e s e n t a ç ã o a n t e r i o r . 
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B e r r y , D o n a l d S . e G a n d h i , P . K . ( 1 2 ) - s u g e r e m um me 

t o d o p a r a o c a l c u l o da c a p a c i d a d e â p a r t i r das m e d i d a s dos 

" h e a d w a y s " , d e m o r a i n i c i a l da l a r g a d a , e u t i l i z a ç ã o de p a r t e 

do a m a r e l o , b a s e a m - s e em t r a b a l h o s a n t e r i o r e s , que s ã o os 

s e g u i n t e s : 

1 . B a r t l e , S k o r o e G e r l o u g h ( 1 ) - m e d i r a m as d e m o r a s i n i c i a i s 

e os h e a d w a y s p a r a p o r ç õ e s c a r r e g a d a s de c i c l o s p a r a m u i t a s 

i n t e r s e ç õ e s em Los A n g e l e s , e p r o p u s e r a m uma f ó r m u l a p a r a o 

c a l c u l o da c a p a c i d a d e de um s i n a l de t e m p o f i x o . A « i f õ r m u l a 

p a r a o c a l c u l o d a c a p a c i d a d e de c a d a c i c l o e a s e g u i n t e : 

n = ( g + a - d ) / h 

onde : 

g é o c o m p r i m e n t o de v e r d e , em s e g u n d o s ; 

a é o c o m p r i m e n t o de a m a r e l o , em s e g u n d o s ; 

d é a d e m o r a m é d i a do t e m p o de l a r g a d a p a r a o p r i m e i r o 

v e í c u l o n a h o r a de p i c o ; e 

h ê o " h e a d w a y " m é d i o da a p r o x i m a ç ã o p a r a as p a r t e s c a r 

r e g a d a s do c i c l o . 

2 . W e b s t e r , F . V . ( 2 ) - u t i l i z o u o f l u x o de s a t u r a ç ã o da a p r o -

x i m a ç ã o (em v e í c u l o s p o r h o r a de v e r d e e f e t i v o ) como a m e d i -

da b á s i c a de c a p a c i d a d e . 0 f l u x o de s a t u r a ç ã o f o i m e d i d o ao 

c o n t a r o n u m e r o de v e í c u l o s que a t r a v e s s a v a m a l i n h a de p a r a 

da em f a s e s s a t u r a d a s d u r a n t e i n t e r v a l o s de 2 s e g u n d o s c o n s e 

c u t i v o s apos o c o m e ç o de v e r d e , s e n d o c o n s i d e r a d o s os v e í c u 

l o s p e s a d o s e c o n v e r g ê n c i a s . Ao c a l c u l a r o f l u x o de s a t u r a -

ç ã o , os dados n o s p r i m e i r o s p o u c o s p e r í o d o s a p ó s o i n í c i o de 
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v e r d e f o r a m i n c l u í d o s . . 0 t e m p o de v e r d e e f e t i v o e e s c o l h i d o 

t a l que o p r o d u t o do f l u x o de. s a t u r a ç ã o e t e m p o de verde e f e 

t i v o s e j a i g u a l ao n u m e r o m é d i o de v e í c u l o s p a s s a n d o d u r a n t e 

os i n t e r v a l o s de v e r d e e a m a r e l o c o m b i n a d o s . Convém l e m b r a r 

que o v e r d e e f e t i v o é v e r d e m a i s a m a r e l o menos o t empo p e r d i _ 

d o . 0 t e m p o p e r d i d o mede c e r c a de 2 s e g u n d o s p o r f a s e e x -

c l u i n d o t o d o o i n t e r v a l o de v e r m e l h o . 

3 . M i l l e r . A .J .C5) - tanfcem u t i l i z a os conce i tos de f l u x o de s a t u r a 

ç ã o , tempo p e r d i d o e verde e f e t i v o , mas. f a z o c á l c u l o de capacidade p o r 

f a i x a da aproximação. Os seus estudos es tão inc lu ídos no G u i a A u s t r a 

l i a n o f l ü ) , onde o f l u x o de s a t u r a ç ã o ê d e f i n i d o ê cpmo o' r e 

c í p r o c o do "h.eadvíay" t e m p o r a l m é d i o , n o q u a l o Headway t e m p o 

r a l p a r a a. p o r ç ã o do c i c l o m a i s c a r r e g a d a ê m e d i d o do i n í c i o 

do v e r d e e s u b t r a í d o 1 s e g u n d o d e v i d o a d e m o r a i n i c i a l da 

l a r g a d a . . 0 t e m p o p e r d i d o ê c o n s i d e r a d o como o t empo de i n 

t e r v e r d e m e n o s 0 , 5 s e g u n d o s ou o t e m p o de v i a g e m a t r a v é s d a 

i n t e r s e ç ã o m a i s 2 , 5 s e g u n d o s . 0 t e m p o de v e r d e e f e t i v o i de 

f i n i d o t a l q u e o n u m e r o d e v e í c u l o s que a t r a v e s s a m a l i n h a 

d e p a r a d a em uma f a s e c o m p l e t a m e n t e s a t u r a d a ê i g u a l ao p r o 

d u t o do f l u x o de saturação e a proporção de verde e f e t i v o . 

Em ambos m é t o d o s , I n g l ê s C.2) e A u s t r a l i a n o C I O ) , os 

v a l o r e s do f l u x o de s a t u r a ç ã o s ã o d a d o s p a r a a s c o n d i ç õ e s 

i d e a i s . Ao d e f i n i r a c a p a c i d a d e p a r a a s c o n d i ç õ e s p r e v a l e c e n 

t e s , o s f a t o r e s e q u i v a l e n t e s a c a r r o s - d i r e t o s s ã o u t i l i z a d o s 

p a r a c o r r i g i r o s v e í c u l o s p e s a d o s e as c o n v e r g ê n c i a s . E os 

f a t o r e s de r e d u ç ã o também s ã o u s a d o s p a r a c o r r i g i r os e f e i -

t o s de e s t a c i o n a m e n t o e g r e i d e s . 
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O m é t o d o p r o p o s t o p o r B e r r y e G a n d h i ( 1 2 ) d i f e r e dos 

m é t o d o s A u s t r a l i a n o e I n g l ê s p r i n c i p a l m e n t e n o s p r o c e d i -

m e n t o s u s a d o s p a r a a d e t e r m i n a ç ã o do f l u x o de s a t u r a ç ã o e 

t e m p o p e r d i d o . 0 v e r d e e f e t i v o é d e t e r m i n a d o das m e d i d a s de 

d e m o r a n a l a r g a d a , u t i l i z a ç ã o do a m a r e l o , e c o m p r i m e n t o de 

ve r d e ; 

g + A y - d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ T 
n =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

 }

- + 1 ( 1 ) 

l i 

c a p a c i d a d e = 5 6 0 0 — - — ^ g +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X^ ——— "*" • ( 2 ) 

• C E 

A e q u a ç ã o ( 1 ) l e v a em c o n s i d e r a ç ã o o f a t o de que o nú 

m e r o de v e í c u l o s que e n t r a m n o c i c l o c a r r e g a d o ê um o u m a i s 

do que um n u m e r o de h e a d w a y s . Os v a l o r e s m é d i o s dos h e a d w a y s 

( K ) , d e m o r a s i n i c i a i s de l a r g a d a (c[) e u t i l i z a ç ã o do a m a r e l o 

( X y ) , . s ã o u s a d o s n a e q u a ç ã o ( 2 ) p a r a c a l c u l a r a c a p a c i d a d e 

d a f a i x a o u a p r o x i m a ç ã o em v p h ( v e í c u l o s p o r h o r a ) . 

. - N e s t a s e q u a ç õ e s m a n i p u l a - s e com as s e g u i n t e s v a r i á v e i s : 

i i ê o n u m e r o de v e í c u l o s l i b e r a d o s p o r uma a p r o x i m a ç ã o 

d u r a n t e um c i c l o c a r r e g a d o ; 

d ê a d e m o r a i n i c i a l de l a r g a d a , t r a n s c o r r i d a do i n í c i o de 

v e r d e a t é o i n s t a n t e em que o ú l t i m o e i x o do p r i m e i r o v e í -

c u l o a t r a v e s s a a l i n h a de r e f e r ê n c i a ( g e r a l m e n t e a l i n h a 

de p a r a d a ) , em s e g u n d o s ; 

l í é o t e m p o de h e a d w a y m é d i o p a r a t o d o s os v e í c u l o s num p e l o 

t ã o c o m p a c t o que a t r a v e s s a a l i n h a de r e f e r ê n c i a ( n a e q . 2 , 
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E e a m e d i d a de uma g r a n d e a m o s t r a de c i c l o s ) , em segundos; 

X Õ a p r o p o r ç ã o de c o m p r i m e n t o de i n t e r v a l o a m a r e l o no c i c l o 

c a r r e g a d o » o q u a l e c o n s i d e r a d o como o t e m p o em que o ü l t i 

mo v e i c u l o num p e l o t ã o c o m p a c t o a t r a v e s s a a l i n h a de r e f e 

r e n c i a ; 

C ê o c o m p r i m e n t o do c i c l o , em s e g u n d o s ; 

g é o c o m p r i m e n t o de v e r d e , em s e g u n d o s ; e 

y ê o c o m p r i m e n t o de a m a r e l o , em s e g u n d o s . 

O b s : Ay n e s t e m é t o d o é c a l c u l a d o d a s e g u i n t e f o r m a : 

Xy = d + T - g , 

onde T é o t e m p o t r a n s c o r r i d o e n t r e a p a s s a g e m do p r i m e i r o 

v e í c u l o e o u l t i m o v e í c u l o do p e l o t ã o c o m p a c t o p e l a l i n h a de 

r e f e r ê n c i a . 

. A v a l i a n d o a c a p a c i d a d e de m o v i m e n t o s de c o n v e r g ê n c i a 

ã e s q u e r d a p r o t e g i d o s em i n t e r s e ç õ e s s i n a l i z a d a s onde ambos 

as f a i x a s de c o n v e r g ê n c i a s e s i n a i s s e p a r a d o s s ã o f o r n e c i d o s , 

J o h n s e n , R o n a l d R» e M a t h i a s , J u d s o n S. (.13) d e t e r m i n a r a m as 

c a p a c i d a d e s a t r a v é s de o b s e r v a ç õ e s de campo s e l e c i o n a d a s , em 

i n t e r s e ç õ e s u r b a n a s onde os s i n a i s p o s s u í a m v a r i a ç õ e s de com 

p r i m e n t o de c i c l o . Os v a l o r e s de c a p a c i d a d e e n c o n t r a d o s p a r e 

c e r a m s e r s i g n i f i c a t i v a m e n t e m a i o r e s do que as c a p a c i d a d e s 

d e t e r m i n a d a s p e l o H C M - 6 5 . A v a l i d a ç ã o dos r e s u l t a d o s o b s e r v a 

dos f o ram v e r i f i c a d a s pe l os . d d f e n e n t e s e s t u d o s de i n t e r s e ç õ e s ; 

n e n h u m a d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a f o i o b s e r v a d a . E s t a p e s q u i s a 

m o s t r a que as c a p a c i d a d e s p o d e m s e r t r ê s v e z e s maior q u e . : a q u e -

l a s c a l c u l a d a s p e l o s p r o c e d i m e n t o s u s u a i s . 
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O número de v e í c u l o s que p o d e e x e c u t a r uma c o n v e r g i u 

c i a â e s q u e r d a com f a s e a m e n t o p r o t e g i d o d u r a n t e um dado pe 

r i o do de t e m p o d e p e n d e b a s i c a m e n t e de d o i s f a t o r e s : 

1 . como os v e í c u l o s começam a se m o v e r apos a i n d i c a ç ã o do 

s i n a l t o r n a r - s e v e r d e . 

2 . como c a d a v e í c u l o i n d i v i d u a l r e a g e em r e l a ç ã o ao v e í c u l o 

que e s t a i m e d i a t a m e n t e a s u a f r e n t e . 

E s t e p r o c e s s o c o n t i n u a a t é que t o d o s os v e í c u l o s n a 

f i l a t e n h a m c o n v e r g i d o o u t e n h a m p r o s s e g u i d o d i r e t o o u a t é 

que o f l u x o e s t e j a , p a r a d o p e l a i n d i c a ç ã o de um s i n a l v e r m e 

l h o . A q u a n t i d a d e de t e m p o n e c e s s á r i o p a r a d i s s i p a r uma f i l a 

de v e í c u l o s apos o s i n a l t o r n a r - s e v e r d e d e p e n d e do t e m p o de 

r e a ç ã o e c a r a c t e r í s t i c a s de a c e l e r a ç ã o de c a d a m o t o r i s t a e 

v e í c u l o s . 0 t e m p o t o t a l p a r a um g r u p o de v e í c u l o s n e g o c i a r 

um m o v i m e n t o de c o n v e r g ê n c i a p o d e v a r i a r c o n s i d e r a v e l m e n t e . 

Um s e g u n d o e s t u d o p r o p o s t o f o i de i n v e s t i g a r o e f e i t o 

da p r e s e n ç a de v e í c u l o s de c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a a t r a v e s 

s a n d o o t r á f e g o n a c a p a c i d a d e do m o v i m e n t o de c o n v e r g ê n c i a ã 

e s q u e r d a p r o t e g i d o . 

Áo a n a l i s a r o v o l u m e de c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a n a s 

q u a t r o a p r o x i m a ç õ e s em t r ê s i n t e r s e ç õ e s d i f e r e n t e s , f o i ' en 

c e n t r a d a a s e g u i n t e c o n c l u s ã o : 

1 . A p r e s e n ç a de. v e í c u l o s de c o n v e r g ê n c i a ã. e s q u e r d a com f a 

s e a m e n t o t o l e r a d o n o t r á f e g o n ã o r e d u z s i g n i f i c a t i v a m e n 

t e a c a p a c i d a d e dos m o v i m e n t o s de c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a 

p r o t e g i d o em 2 / 3 das o b s e r v a ç õ e s . 



A a d v e r t ê n c i a s o b r e o a s p e c t o do a j u s t a m e n t o p a r a mo 

v i m e n t o s de c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a , t e n d o como c a s o b á s i c o 

f a i x a s o u f a s e s d i v i d i d a s é f e i t a p o r P i g n a t a r o , L o ü i s J . 

( C a p . 1 3 , p á g , 2 2 3 , R e f . 1 4 ) . Os v o l u m e s ' de s e r v i ç o d e s a j u s -

t a d o s s ã o d a d o s em t e r m o s de v e í c u l o s m i s t o s p a r a um c a s o 

de 1 0 1 de c o n v e r g ê n c i a à e s q u e r d a e 1 0 1 de c o n v e r g ê n c i a â d i 

r e i t a . Os f a t o r e s de a j u s t a m e n t o s ã o n e c e s s a r i a m e n t e p a r a 

q u a l q u e r p e r c e n t u a l de c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a o u â d i r e i t a 

m a i o r que 1 0 1 . 

Todas .as c o n v e r g ê n c i a s a e s q u e r d a c o n t r a o f l u x o o p o s -

t o podem ser v e r i f i c a d a s p o r um v a l o r l i m i t e Vg = ( 1 2 0 0 -•- v Q ) 

c a r r o - p a s s e i o p o r h o r a de v e r d e ( c p p h v ) , onde Vg ê a c a p a c i -

dade máxima de c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a t o l e r a d a , e v 0 ê o vo 

l u m e do t r á f e g o o p o s t o , p a r a t o d a s as f a i x a s , e x p r e s s o em 

c p p h v . Y j ; n u n c a p o d e r á s e r m e n o r do q u e 2 c p p h v , os q u a i s r e a 

l i z a r ã o as s u a s c o n v e r g ê n c i a s n a f a s e a m a r e l a . E s t a c h e c a g e m 

l e v a em c o n s i d e r a ç ã o o f a t o dos v e í c u l o s p e s a d o s do v o l u m e 

o p o s t o p o d e r e m e v i t a r c o n v e r g i r â e s q u e r d a , um f a t o r d e s p r e -

zado p e l o H.CM-65. 

C o n s i d e r a n d o o f a t o de q u e o e s t a c i o n a m e n t o é uma * das 

c o n d i ç õ e s f í s i c a s e o p e r a c i o n a i s que t e n d e m a r e d u z i r a c a p a 

c i d a d e de uma i n t e r s e ç ã o , g e r a l m e n t e , t a l r e d u ç ã o é* c a u s a d a 

p e l a p e r d a de l a r g u r a da a p r o x i m a ç ã o d e v i d o a uma f a i x a de 

e s t a c i o n a m e n t o , as m a n o b r a s de e s t a c i o n a m e n t o , o t e m p o de 

r e s p o s t a do m o t o r i s t a , a p o s s i b i l i d a d e de v i s ã o p a r a e s t a c i o 

n a r o u s a i r do e s t a c i o n a m e n t o , o u uma c o m b i n a ç ã o d e s t e s f a t o 

r e s . 
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O e s t u d o de Y u , J a s o n C. e V a n d y k e , H e n r y C . ( 1 5 ) a v a 

l i a o e f e i t o das m a n o b r a s de e s t a c i o n a m e n t o n a d e m o r a do t r ã 

f e g o da i n t e r s e c ç ã o » com i n t e r e s s e p a r t i c u l a r n a d i s t â n c i a de 

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

t a p e l o HCM-65 ( 6 ) , onde d i z que se o e s t a c i o n a m e n t o é p e r m i 

t i d o d e n t r o de uma a r e a a 75 m e t r o s d a i n t e r s e ç ã o a c a p a c i d a 

de d e v e r a s e r d e t e r m i n a d a c o n s i d e r a n d o a c o n d i ç ã o de e s t a c i o 

n a m e n t o . 

0 que se c o n c l u i u ê que as m a n o b r a s de e s t a c i o n a m e n t o 

d u r a n t e a f a s e de verde produzem d e m o r a s s i g n i f i c a n t e s e se 

n ã o c o n s i d e r a d a s p o d e r i a r e s u l t a r em uma a g r e g a ç ã o f a l s a so 

b r e o n í v e l de s e r v i ç o da i n t e r s e ç ã o . E s t a s m a n o b r a s a f e t a m 

a c a p a c i d a d e da i n t e r s e ç ã o , e á f o r m a como e l a s in te ragem com 

os v á r i o s c o m p o n e n t e s d a c a p a c i d a d e d e v e m s e r c o n s i d e r a d a s . 

Os r e s u l t a d o s m o s t r a m que n ã o h a d i f e r e n ç a s i g n i f i c a n -

t e de d e m o r a e n t r e os v o l u m e s de v e í c u l o s das aproximações com 

e s t a c i o n a m e n t o a 6 0 , 75 e 90 m e t r o s da i n t e r s e ç ã o . I s t o * i m 

p l i c a que a d i s t â n c i a de e s t a c i o n a m e n t o da i n t e r s e ç ã o t e m 

p o u c o o u n e n h u m e f e i t o s o b r e a d e m o r a da a p r o x i m a ç ã o , e as_ 

s i m n ã o ê s i g n i f i c a n t e n a c a p a c i d a d e da i n t e r s e ç ã o , c o n t r a d i _ 

z e n d o o que d i z o H C M - 6 5 ( 6 ) . 

A c o n c l u s ã o g e r a l ê q u e as m a n o b r a s de e s t a c i o n a m e n t o 

t êm um e f e i t o n e g a t i v o s o b r e a c a p a c i d a d e da v i a . 0 e s t u d o 

p r o v o u que o a s p e c t o do e f e i t o de e s t a c i o n a m e n t o j u n t o com 

uma m a n o b r a de e s t a c i o n a m e n t o n ã o t e m e f e i t o d i r e t o sob uma 

d a d a d i s t â n c i a , mas p o d e r i a c a u s a r d e m o r a s em q u a l q u e r p o n t o 

a n t e s de se a l c a n ç a r a i n t e r s e ç ã o . 
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2 . 2 . 4 - C o n t r i b u i ç ã o de 1976 

O u t r o t r a b a l h o i m p o r t a n t e t r a t a n d o de c a p a c i d a d e de 

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

de 1976 p o r S » . l t e r ( l 6 ) , onde e l e a p r e s e n t a o m é t o d o de Webster 

( 8 ) de m a n e i r a s i s t e m á t i c a e d i d á t i c a . 

Sendo a s s i m n e s s e t r a b a l h o , ( n a p á g i n a 2 8 2 ) , d i z que 

" a c a p a c i d a d e de uma a p r o x i m a ç ã o ê m e d i d a i n d e p e n d e n t e do 

t r á f e g o e das m e d i d a s de c o n t r o l e , do t r á f e g o da i n t e r s e ç ã o , 

s e n d o e x p r e s s a como f l u x o de s a t u r a ç ã o " . 

As o b s e r v a ç õ e s f e i t a s p e l o Road R e s e a r c h L a b o r a t o r y 

em I n t e r s e ç õ e s de L o n d r e s e o u t r a s g r a n d e s c i d a d e s , m o s t r a r a m 

que o f l u x o de s a t u r a ç ã o ( s ) , e x p r e s s o em c a r r o - p a s s e i o p o r 

h o r a considerando a i n e x i s t ê n c i a de estacionamento é dado p o r : 

s = 5 25 x L c p p h 

onde L e a l a r g u r a da a p r o x i m a ç ã o em m e t r o s . 

Obs : e s t a f o r m u l a é a p l i c á v e l a a p r o x i m a ç õ e s com l a r g u r a 

m a i o r q u e 5 , 5 m e t r o s . 

C o n s i d e r a - s e q u e o número máximo de v e í c u l o s que p o d e 

a t r a v e s s a r a l i n h a de p a r a d a da a p r o x i m a ç ã o ë i g u a l ao f l u x o 

de s a t u r a ç ã o m u l t i p l i c a d o p e l o v e r d e e f e t i v o e d i v i d i d o p e l o 

c o m p r i m e n t o do c i c l o . Ou s e j a , 

c = s x g /C 

onde c ê a c a p a c i d a d e , em v e í c . / h . 

0 c á l c u l o do v e r d e e f e t i v o ê dado p e l a f o r m u l a : 
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g = G + A - T 

onde : 

g é o v e r d e e f e t i v o , em s e g u n d o s ; 

G é o v e r d e r e a l , em s e g u n d o s ; 

A ê o t e m p o de a m a r e l o , em s e g u n d o s ; e 

T ê o t e m p o p e r d i d o , em s e g u n d o s , a d o t a d o - c o m o 3 s e g u n d o s 

0 c i c l o ó t i m o ê dado p e l a . fQmjnylsu ... 

P _ 1 , 5 L + 5 
o ~ ~ r ~ = ~ T " 

o n d e : . 

C Q e o c i c l o Ó t i m o , em s e g u n d o s ; 

L e o t e m p o p e r d i d o , em s e g u n d o s ; e 

Y e a soma t o t a l das r a z õ e s do f l u x o ( q ) da a p r o x i m a ç ã o 

em r e l a ç ã o ao f l u x o de s a t u r a ç ã o ( s ) . Ou s e j a , 

Y = (q-^/s-^ + q 2 / s 2 + • • • ) • 

0 e s t u d o do c a p í t u l o 39 do e f e i t o dos m o v i m e n t o s de 

c o n v e r g ê n c i a c o m b i n a d o s com m o v i m e n t o s d i r e t o s d i z que o 

t e m p o de v e r d e s a t u r a d o p a r a o f l u x o o p o s t o ê dado p o r g , e 

c o n s i d e r a n d o um d e t e r m i n a d o f l u x o de s a t u r a ç ã o , p o d e s e r o b t i -

do p e l a e q u a ç ã o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

& s s - q 

onde : 



26 

g g ê o t e m p o de v e r d e s a t u r a d o ; em s e g u n d o s ; 

C e o c o m p r i m e n t o do c i c i o , em s e g u n d o s ; 

g ê o t e m p o de v e r d e e f e t i v o , em s e g u n d o s - ; 

s o f l u x o de s a t u r a ç ã o , em c p p l i ; e 

q o f l u x o , em v e i e . p o r h o r a . 

E n t ã o o v e r d e n ã o s a t u r a d o p e l o f l u x o o p o s t o ê dado 

p o r : 

S u ~ g ~ gg 

N o t e - s e que e s t a f o r m u l a ê u s a d a n o H C M - 8 5 ( 4 1 ) . 

A d e m o r a c a l c u l a d a ê c o n f o r m e d i t e a n t e r i o r m e n t e , se 

g i m do W e b s t e r e Cobbe ( 8 ) . " 

d =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CC1 - A ) 2 / 2 ( 1 - X x ) + x 2 / 2 q ( l - x ) - 0 . 6 5 ( C / q 2 ) . x ( 2 + 5 A ) 

onde : 

d e a d e m o r a m é d i a p o r v e í c u l o , em s e g u n d o s ; 

C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAê o c o m p r i m e n t o do c i c l o , em s e g u n d o s ; 

A é a p r o p o r ç ã o do c i c l o q u e é e f e t i v a m e n t e v e r d e p a r a 

a f a s e sob c o n s i d e r a ç ã o ( q u e e g / C ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

°« 0 f l u x o ( v e í c u l o / h o r a ) ; 

s o f l u x o de s a t u r a ç ã o ; em c p p h ; e 

X o g r a u de s a t u r a ç ã o , o q u a l é a t a x a de f l u x o r e a l pe 

l o máximo f l u x o que p o d e a t r a v e s s a r a a p r o x i m a ç ã o ( q u e 

é q / A s ) . 

2 . 2 . 5 - C o n t r i b u i ç õ e s de 1977 

No ano s e g u i n t e , em 1977» t r ê s impor tantes trabalhos : s ã o 
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d e s e n v o l v i d o s n a a n a l i s e de c a p a c i d a d e e n í v e l de s e r v i ç o . 

0 p r i m e i r o t r a b a l h o e o de F a m b r o , M e s s e r e A n d e r s e n ( 1 7 ) . , 

que d e s e n v o l v e m um m o d e l o m a t e m á t i c o p a r a c a l c u l a r a c a p a c i 

dade de c o n v e r g ê n c i a s ã. e s q u e r d a t o l e r a d a s em i n t e r s e ç õ e s 

s i n a l i z a d a s com c o n t r o l e de s i n a l p r ê - d e t e r m i n a d o , e chegam 

a c o n c l u s õ e s 5 c o m o p o r e x e m p l o , o f a t o d a demanda de c o n v e r 

g ê n c i a a e s q u e r d a s e r c a r r e g a d a q u a n d o ' o v o l u m e o p o s t o t a m 

bem o ê . 0 s e g u n d o t r a b a l h o ê r e a l i z a d o p o r R e i l l y e Gardner 

( 2 0 ) , que a p r e s e n t a m uma t é c n i c a p r e c i s a p a r a m e d i r a demo-

r a m é d i a v e i c u l a r d a a p r o x i m a ç ã o u t i l i z a n d o q u a t r o m e d i d a s 

de d e s e m p e n h o : d e m o r a p a r a d a , d e m o r a n a f i l a , d e m o r a n a 

a p r o x i m a ç ã o e p e r c e n t u a l de v e í c u l o s p e s a d o s . O t e r c e i r o t r a 

b a l b o t r a t a a i n d a da a n a l i s e de n í v e l de s e r v i ç o , e Õ r e a l i _ 

zado p o r S u t a r i a e H a y n e s ( 2 1 ) , q u e q u e s t i o n a m a r e l a ç ã o do 

n í v e l de s e r v i ç o como o f a t o r de c a r g a . E s t e s t r ê s t r a b a -

l h o s s ã o a p r e s e n t a d o s d e t a l h a d a m e n t e l o g o abaixo de acordo com 

a o r d e m de a p r e s e n t a ç ã o . 

F a m b r o , D a n i e l B . , M e s s e r , C a r r o 1 . J . e Andersen, D o n a l d 

A . ( 1 7 ) d e s e n v o l v e r a m um m o d e l o m a t e m á t i c o p a r a c a l c u l a r a 

c a p a c i d a d e de c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a t o l e r a d a de uma . i n 

t e r s e ç ã o s i n a l i z a d a com s i n a l de t e m p o p r ê - d e t e r m i n a d o . A 

c a p a c i d a d e d e p e n d e p r i n c i p a l m e n t e do v o l u m e de c o n v e r g ê n c i a 

do t r a f e g o o p o s t o e do p e r c e n t u a l de c i c l o d i s p o n í v e l p a r a 

e s t e m o v i m e n t o . Os p a r â m e t r o s f o r a m d e t e r m i n a d o s b a s e a d o s em 

e s t u d o s c o n d u z i d o s em d i v e r s a s c i d a d e s do T e x a s , U . S . A . 0 

m o d e l o f o i u t i l i z a d o p a r a e s t i m a r a c a p a c i d a d e de c o n v e r g ê n 

c i a ã e s q u e r d a t o l e r a d a p a r a as c o n d i ç õ e s com e sem f a i x a 

de c o n v e r g ê n c i a e x c l u s i v a . 
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O v o l u m e o p o s t o v a r i o u de 200 a 1000 v e í c u l o s em uma, 

d u a s , o u t r ê s f a i x a s . As d i s t r i b u i ç õ e s de. v e r d e v a r i a r a m de 

30°6 a 701 do c i c l o . 

As c a p a c i d a d e s de c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a p r e v i s t a s pe 

l o . m o d e l o f o r a m c o m p a r a d a s com as do H C M - 6 5 , e um a c o r d o f o i 

e n c o n t r a d o em uma d i v i s ã o de v e r d e de 5 0 1 ; as d i f e r e n ç a s s i g 

n i f i c a n t e s e x i s t i r a m e n t r e as o u t r a s d i s t r i b u i ç õ e s de v e r d e . 

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

v e r g ê n c i a a e s q u e r d a m e n o r do que a p r e v i s t a p e l o HCM-65 em 

t a x a s g /C m e n o r e s do que 0 , 5 . Quando as t a x a s s ã o m a i o r e s 

e l e s p r e v ê e m uma c a p a c i d a d e m a i o r . I s t o i n d i c a que o m o d e l o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ê c o m p a r á v e l ao HCM-65 p a r a e s t i m a r c a p a c i d a d e sob c o n d i ç õ e s 

m é d i a s da i n t e r s e ç ã o , c o n t u d o , o m o d e l o ê m a i s s e n s í v e l do 

que o HCM-65 no que d i z r e s p e i t o â s mudanças d e s s a s c o n d i 

ç õ e s m é d i a s . 

: O que se p o d e c o n c l u i r , ê que se a. demanda de c o n v e r -

g ê n c i a a e s q u e r d a ê c a r r e g a d a q u a n d o os v o l u m e s o p o s t o s s ã o 

também c a r r e g a d o s , e n t ã o uma f a s e de c o n v e r g ê n c i a â e s q u e r d a 

p r o t e g i d a s e p a r a d a p o d e também s e r n e c e s s á r i a p a r a r e d u z i r 

as d e m o r a s s o f r i d a s p e l o s v e í c u l o s de c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r -

d a . 

No mesmo ano R e i l l y , W i l l i a m R. e G a r d n e r , C r a i g C. (20 ) 

a p r e s e n t a r a m uma t é c n i c a p r e c i s a , p a r a m e d i r a d e m o r a m é d i a 

v e i c u l a r n a a p r o x i m a ç ã o . As- d e f i n i ç õ e s p r e c i s a s f o r a m e s t a b £ 

l e c i d a s p a r a q u a t r o m e d i d a s de d e s e m p e n h o : d e m o r a p a r a d a , t e m 

p o de d e m o r a n a f i l a , d e m o r a n a a p r o x i m a ç ã o , e p e r c e n t u a l de 

v e í c u l o s p e s a d o s . 

A d e m o r a p a r a d a f o i s e l e c i o n a d a como s e n d o a m a i s re_ 
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p r e s e n t a t i v a ' d a e f i c i ê n c i a d a i n t e r s e ç ã o . Os v a l o r e s o b t i d o s 

de 10 i n t e r s e ç õ e s f o r a m t e s t a d o s em l a b o r a t ó r i o , c o m p a r a d o s 

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

a m o s t r a p o n t u a l , o p r o c e d i m e n t o de c a l c u l o de d e m o r a p a r a d a , 

e o m é t o d o do p e r c e n t u a l de v e í c u l o s p a r a d o s f o r a m s e l e c i o n a 

dos dos m é t o d o s m a i s r e c o m e n d a d o s p a r a u s o p r a t i c o e f o r a m 

t e s t a d o s em campo em t r ê s l o c a i s » 

Os o b j e t i v o s d e s t e e s t u d o f o r a m : 

- i d e n t i f i c a r e d e f i n i r as v a r i a s m e d i d a s - de d e m o r a v e i c u l a r 

n a a p r o x i m a ç ã o p a r a i n t e r s e ç õ e s s i n a l i z a d a s ; 

- s e l e c i o n a r a m e d i d a de d e m o r a m a i s a p r o p r i a d a p a r a u s o p r S 

t i c o p e l o s e n g e n h e i r o s de t r a f e g o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e 

- d e s e n v o l v e r um m é t o d o de campo p a r a c o l e t a r os dados que 

p r e e n c h e m os r e q u i s i t o s de c a l c u l o d a m e d i d a m a i s a d e q u a d a . 

Como c o n c l u s ã o , ê r e c o m e n d a d o que a a m o s t r a p o n t u a l , o 

e s t u d o de d e m o r a p a r a d a u s a d o p o r m e d i d a s de campo e o e s t u -

do de p e r c e n t u a l de v e í c u l o s p a r a d o s é o p r o c e d i m e n t o m a i s 

p r a t i c o e ú t i l . 

Em s e u t r a b a l h o , S u t ã r i a , J . C . e H a y n e s , J . J .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 21)  

q u e s t i o n a m a r e l a ç ã o do n í v e l de s e r v i ç o com o f a t o r de c a r -

g a , o q u a l a p r e s e n t a problemas em re lação a sua s e n s i b i l i d a d e p a r a 

ba ixos volumes de s e r v i ç o . 

C h e g a - s e a c o n c l u s ã o de q u e o f a t o r de c a r g a ê m a i s 

ú t i l p a r a p r e v i s ã o de n í v e l de s e r v i ç o do que a d e m o r a i n d i _ 

v i d u a l m ê d i a „ que f o i t e s t a d a e r e j e i t a d a . Um n o v o r e l a c i o n a 

m e n t o f o i d e s e n v o l v i d o e n t r e a d e m o r a i n d i v i d u a l m é d i a , f a t o r 

dc c a r g a , t a x a v / c e o n í v e l de s e r v i ç o b a s e a d o em a t i t u d e s 

e p e r c e p ç ã o . E s t e r e l a c i o n a m e n t o p a r e c e u r e s o l v e r o p r o b l e m a 



30 

a s s o c i a d o com o f a t o r de c a r g a como o c r i t é r i o p a r a o e s t a b e -

l e c i m e n t o do n í v e l de s e r v i ç o . Os r e s u l t a d o s mostraram '• f l e x i b i l i d a 

de no s e n t i d o de que uma vez que sé estabe leceu o n í v e l de se rv i ço b a s e a 

do não somente no f a t o r de c a r g a , mas também na demora i n d i v i d u a l méd ia 

e n a t a x a v / c . 

2 . 2 . 6 - C o n t r i b u i ç ã o de 1978 

Um dos i n s p i r a d o r e s do HCM-85 ê a p r e s e n t a d o no ano se 

g u i n t e , 1 9 7 8 , p o r B a n g ( 2 3 ) n a T r a n s p o r t a t i o n R e s e a r c h R e c o r d 

(TRR) n 9 6 6 7 . E s t e t r a b a l h o é o m é t o d o s u e c o , b a s e a d o n o s Ma 

n u a i s de C a p a c i d a d e de 50 e 6 5 , e e n t r e os p r i n c i p a i s a s p e c -

t o s que s e r v i r a m de i n s p i r a ç ã o ao HCM-85 f o i o f a t o do c a l c u -

l o das t a x a s de f l u x o de s a t u r a ç ã o s e r p o r f a i x a . 0 t r a b a l h o 

de d e s c r i ç ã o do método s u e c o f e i t o p o r BangC23) ê a p r e s e n t a d o 

l o g o a b a i x o . 

E s t e t r a b a l h o e x p õ e o m é t o d o s u e c o , q u e ê b a s e a d o n o s 

M a n u a i s de C a p a c i d a d e de 1950 e 1 9 6 5 . O m é t o d o c a l c u l a as t a 

x a s de f l u x o de s a t u r a ç ã o p a r a c a d a f a i x a , o que o t o r n a a p l i _ 

c a v e i aos p r o j e t o s g e o m é t r i c o s e e s q u e m a s de f a s e a m e n t o . Os 

f a t o r e s de a j u s t a m e n t o p a r a o c o n t r o l e a t u a d o s ã o i n c l u í d o s . E n 

f a t i . z a as r e l a ç õ e s da l a r g u r a da a p r o x i m a ç ã o e a c a p a c i d a d e , 

c o n f l i t o s e n t r e c o n v e r g ê n c i a s ã e s q u e r d a e f l u x o s o p o s t o s . 0 

f a s e a m e n t o ê b a s e a d o n o c r i t é r i o de d e m o r a m é d i a mínima p r o 

p o s t a p o r W e b s t e r e C o h h e ( 8 ) . 

F o r a m 20 anos de c á l c u l o de faseairento e capacidade na S u é c i a 

b a s e a d o s num manual desenvolvido p o r N o r d q v i s tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ÇS. N o r d q v i s t . Gators och 

v a g a r s K a p a c i t e t . I V A TEK-medol, N? 39,1958) . F o i , n o aspecto de c o n v e r 

g ê n c i a l a r g a m e n t e b a s e a d o n o KCM-5Q. 



O Bí.M-50 e o HCM-6 5 p o s s u e m a l g u m a s d e s v a n t a g e n s : 

- e l e s n ã o d e t e r m i n a m o c i c l o ó t i m o , e 

- os v a l o r e s das c a p a c i d a d e s f r e q u e n t e m e n t e d i f e r e m de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

30% - 5 0 1 dos f l u x o s o b s e r v a d o s . 

O M a n u a l Sueco f o i c o n c l u í d o e p u b l i cado em 1 9 7 7 , e s t a n 

do e n t r e as s u a s p r i n c i p a i s c o n s i d e r a ç õ e s o f a t o da c a p a c i d a -

de s e r d e f i n i d a como 'o f l u x o máximo sob d e t e r m i n a d a s c o n d i 

Os o b j e t i v o s p r i n c i p a i s do m é t o d o e r a m os c á l c u l o s de 

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

dos e d e m o r a . Não i n c l u i n d o a s p e c t o s t a i s como s e g u r a n ç a , c u s _ 

t o s de c a p i t a l , e f e i t o s ao m e i o a m b i e n t e . Sendo b a s e a d o em 

m o d e l o s t e ó r i c o s g a r a n t i d o s p a r a um n u m e r o l i m i t a d o de e s t u 

d o s . 

Ao i d e n t i f i c a r as r a z õ e s r e a i s p a r a c a d a e f e i t o , os f a 

t o r e s de a j u s t a m e n t o , t a i s c omo , t a m a n h o da c i d a d e e l o c a l i z a 

ç ã o n a c i d a d e , p o d e m s e r c o n s i d e r a d o s de m e n o r i m p o r t â n c i a 

o u a t é s e r e m d e s p r e z a d o s . I s t o . m e l h o r a r i a g r a n d e m e n t e a p r e 

c i s ã o dos r e s u l t a d o s , como também a p o s s i b i l i d a d e de s e r re_ 

p r o d u z i d o . 

N e l e c a d a f a i x azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é t r a t a d a i n d i v i d u a l m e n t e , i s t o s i g n i -

f i c a que o Método p o d e s e r u s a d o p a r a p r a t i c a m e n t e t o d o s os 

t i p o s de i n t e r s e ç õ e s e p r o j e t o s de e squemas de f a s e a m e n t o . 0 

p r o c e d i m e n t o de c á l c u l o e n v o l v e os s e g u i n t e s p a s s o s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.  preparação; 

a . d e t e r m i n a ç ã o do e s q u e m a de f a s e a m e n t o : d i v i s ã o de 

f a i x a s e t i p o s de f a i x a . 
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2 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA faseamento do s i n a l ; 19- etapa 

h . c a l c u l o do f l u x o de s a t u r a ç ã o ( s ) : c c a l c u l a d o 

p a r a c a d a f a i x a e d e f i n i d o como o m a i o r f l u x o es 

t l v e l em v e í c u l o s / h o r a de v e r d e sob c o n d i ç õ e s 

p r e v a l e c e n t e s . P r i m e i r o » um v a l o r b a s e de s e 

o b t i d o . L e v a - s e em c o n s i d e r a ç ã o a p r o p o r ç ã o de 

c o n v e r g ê n c i a s e o g r a u de c o n f l i t o com os o u t r o s 

v e í c u l o s e p e d e s t r e s n a mesma f a s e de v e r d e . 0 

v a l o r b á s i c o do f l u x o de s a t u r a ç ã o ê a j u s t a d o p a 

r a as c o n d i ç õ e s p r e v a l e c e n t e s , t a i s como, a l a r 

g u r a d a f a i x a , a m a r c a ç ã o d a s f a i x a s , p r o p o r ç ã o 

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

c . d i s t r i b u i ç ã o do f l u x o n a s d i v e r s a s f a i x a s : se o 

f l u x o n a f a i x a , , n ã o ê c o n h e c i d o , q^ e c a l c u -

l a d o t a l que v a l o r e s i g u a i s de q ^ / s ^ s e j a m o b t i 

- . . ' dos p a r a f a i x a ( s ) a d j a s c e n t e ( s ) n u m s e n t i d o , o u 

s e j a : 

S e j a Q o f l u x o t o t a l de uma a p r o x i m a ç ã o com 2 f a i 

x a s , e n t ã o : 

SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -i SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sj 

Q . i q = Q . 

S l + S 2 S l + S 2 

onde S| ( i = l 5 2 , . . . ) é o f l u x o de s a t u r a ç ã o da f a i x a i . 

I s t o s i g n i f i c a q u e o. m o t o r i s t a s e l e c i o n a a f a i x a 

que m i n i m i z a a d e m o r a a n t e s de a t r a v e s s a r a l i n h a de p a r a d a . 

d . i d e n t i f i c a ç ã o do p o n t o de c o n f l i t o c r í t i c o da i n 

t e r s e ç ã o : as t a x a s q ~ / s - s ã o ' c a l c u l a d a s p a r a ca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y r. 1. i _ 



d a f a i x a , e o c o n f l i t o c r í t i c o é d e f i n i d o como o 

m a i o r t o t a l das t a x a s q.. / s . das f a i x a s a d j a c e n -

t e s , Cq^ / s ) , que é i d e n t i f i c a d o p e l a soma 

n 

. ' 'que r e p r e s e n t a , o g r a u d e saturação da in terseção S e 

n ã o h o u v e r p e r d a s de t e m p o de v e r d e e f e t i v o . 

e . c a l c u l o do c i c i o , d i v i s ã o do f l u x o e t e m p o de 

v e r d e : e s t e s c á l c u l o s s ã o f e i t o s de a c o r d o com 

W e b s t e r e C o b b e ( 8 ) , dado o p l a n o f a s i c o do s i n a l 

q u e r e s u l t a n a d e m o r a m e d i a mínima p a r a uma o p e -

r a ç ã o de s i n a i s de t e m p o f i x o . 

'. 3 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA faseamento do s i n a l : 2? etapa 

f . r e v e r os p a s s o s de b - e p a r a m e l h o r a r a p r e c i s ã o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 v a l o r de s p a r a as f a i x a s de c o n v e r g ê n c i a s em 

c o n f l i t o com o f l u x o o p o s t o o u p e d e s t r e s n a mes 

ma f a s e de v e r d e , e f u n ç ã o do c o m p r i m e n t o do t e m -

p o de v e r d e e do c i c l o . E s t a 2? e t a p a i n c l u i p r o 

c e d i m e n t o de c a l c u l o de s p a r a t a i s f a i x a s . 

4 . consequências•: 

g . c á l c u l o d a c a p a c i d a d e . , c o m p r i m e n t o de f i l a , p r o 

p o r ç ã o de v e í c u l o s p a r a d o s e d e m o r a . 

0 Método Sueco e s t á b a s e a d o n a a n á l i s e de c o r r e n t e s i n 

d i v i d u a i s de t r á f e g o e n t r a n d o n a i n t e r s e ç ã o , o quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê m e l h o r 
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do que a p r o x i m a ç õ e s da i n t e r s e ç ã o a g r e g a d a s , p o i s t o r n a pos 

s í v e l i d e n t i f i c a r as f a i x a s c r í t i c a s , como também, as a p r o x i -

mações, c r í t i c a s d a i n t e r s e ç ã o . Também f o r n e c e ao a n a l i s t a uma 

v i s ã o do p o t e n c i a l de desempenho da interseção através da i d e n t i f i c a -

ç ã o do grau de saturação. Além d i s t o , o Método Sueco fornece uma tê cn i_ 

ca de d i s t r i b u i ç ã o v o l u m e - f a i x a única onde os f l u x o s das f a i x a s são d i s 

t r i b u l d o s em proporção aos v a l o r e s de f l u x o de saturação das f a i x a s a d 

j a c e n t e s . Tudo i s t o r epresenta avanços s u b s t a n c i a i s em re lação ao HCM-

65 e q u e f o r a m a s s i m i l a d o s p e l o HCM-S5 . 

2 . 2 . 7 - C o n t r i b u i ç õ e s de 19 79 

No a n o de 19 7 9 , A g e n t e D e e n f 2 5 ) r e a l i z a m uma p e s q u i _ 

sa n o e s t a d o de K e t u c k y com a f i n a l i d a d e de o b t e r j u s t i f i c a t i _ 

v a s n u m é r i c a s p a r a a implantação de faseamento de convergência â es 

q u e r d a p r o t e g i d o . No mesmo ano, no B r a s i l , o DENATRAN p u b l i c a um manual 

de semáforos baseado no método de Wêbçter e Cohbe(8), método que a i n d a 

c o n t i n u a a s e r u t i l i z a d o largamente em todo o B r a s i l ã despe i to do a p a -

r e c i m e n t o do HGM-85. A sequência de t r a b a l h o de Agent e Deen(25) ê des_ 

c r i t a a b a i x o . 

A g e n t , K e n n e t L e D e e n , R o h e r t ( . 2 5 ) r e a l i z a r a m uma p e s q u i 

s a n o e s t a d o de K e n t c k y que c o m p r e e n d e os. s e g u i n t e s e s t u d o s : 

- d a d o s de campo de d e m o r a e c o n f l i t o s a n t e s e d e p o i s da ins_ 

t a l a ç ã o de um s e m á f o r o . 

- a n á l i s e do e f e i t o de a c i d e n t e s ao a d i c i o n a r uma f a s e de c o n 

v e r g ê n c i a â e s q u e r d a . 

- o r e l a c i o n a m e n t o e n t r e o s a c i d e n t e s de c o n v e r g ê n c i a ã es 
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q u e r d a e os c o n f l i t o s . 

- a a c e i t a ç ã o de b r e c h a . ' . . 

- c a p a c i d a d e . 

- t a x a s de c u s t o e b e n e f í c i o . 

0 o b j e t i v o do e s t u d o f o i o e s t a b e l e c i m e n t o de j u s t i f i -

c a t i v a s n u m é r i c a s p a r a a i m p l a n t a ç ã o de uma f a s e de c o n v e r 

g ê n c i a â e s q u e r d a p r o t e g i d a , t r a t a n d o com e x p e r i ê n c i a de a c i 

d e n t e s , d e m o r a s , v o l u m e s e c o n f l i t o s de t r a f e g o , supondo f a i _ 

x a s de c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a s e p a r a d a s . 

F o r a m f e i t a s p e s q u i s a s de j u s t i f i c a t i v a s p a r a a i m p I a n 

t a ç ã o de f a s e a m e n t o de c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a p r o t e g i d o em 

45 e s t a d o s a m e r i c a n o s e s o m e n t e 6 c i t a r a m j u s t i f i c a t i v a s n u 

mê r i cas . 

Na a n á l i s e dos f a t o r e s c i t a d o s a n t e r i o r m e n t e , t i v e r a m 

como r e s u l t a d o s : 

1 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA acidentes: f o r a m e s t u d a d a s 24 i n t e r s e ç õ e s num p e r í o -

do a p r o x i m a d o de um a n o . V e r i f i c o u - s e a r e d u ç ã o de 85% n o s 

a c i d e n t e s de c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a e o a u m e n t o de 3 3 1 do 

i n t e r v a l o e n t r e os a c i d e n t e s , e a i n d a uma r e d u ç ã o de 15% n o 

t o t a l de a c i d e n t e s . Os a c i d e n t e s com l e s õ e s d i m i n u í r a m de 

1 3 | p a r a 11%. 

Ao a n a l i s a r e m o n u m e r o c r í t i c o de a c i d e n t e s de c o n 

v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a p e l a e q u a ç ã o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N c = Nm + k ^ + -0,5 

o n d e : 

N ê o n u m e r o c r í t i c o de a c i d e n t e s p Q X a n o ; 
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N ê o n u m e r o m é d i o de a c i d e n t e s p o r a n o : e m c ' 

k -ê uma c o n s t a n t e r e l a c i o n a d a com o n í v e l de s i g n i f i c â n -

c i a e s t a t í s t i c a s e l e c i o n a d o ( p a r a P = 0 . 9 5 , K = 1 , 6 4 5 ; 

p a r a P = 0 . 9 9 5 , K = ' 2 , 5 7 6 ) . 

P a r a P, = 0 . 9 9 5 , o n ú m e r o c r í t i c o de a c i d e n t e s p o r ano 

p o r a p r o x i m a ç ã o , de uma i n t e r s e ç ã o n a c i d a d e de L e x i n g t o n , es 

t a d o do K e n t u c k y , f o i de 4 , 0 . 0 u s o de a l t a p r o b a b i l i d a d e au 

m e n t a a p o s s i b i l i d a d e de s e l e c i o n a r m e l h o r a m e n t o s de i n t e r s e 

ç õ e s que s o m e n t e t e n h a m p r o b l e m a s de c o n v e r g ê n c i a s i g n i f i c a n 

t e s . P o r t a n t o , 4 a c i d e n t e s / a n o de c o n v e r g ê n c i a â e s q u e r d a 

em uma a p r o x i m a ç ã o a f a r i a m s e r c r í t i c a . P a r a 2 anos h o u v e 

um número m é d i o de 2 a c i d e n t e s , o n ú m e r o c r í t i c o e n t ã o s e r i a 

6 . P a r a as 4 a p r o x i m a ç õ e s , de 196S - 19 7 2 , o n ú m e r o m é d i o 

f o i de 2 , 1 f f a i x a s de c o n v e r g ê n c i a em ambos s e n t i d o s sem f a 

se s e p a r a d a ) . O n ú m e r o c r í t i c o p a r a 1 ano f o i 6 . P a r a 2 a n o s , 

um número m é d i o de 4 a c i d e n t e s r e s u l t o u n u m número c r í t i c o 

de 10 p a r a as a p r o x i m a ç õ e s . 

2 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA demora; f o r a m e s t u d a d a s t r ê s i n t e r s e ç õ e s s e m i a t . u a 

d a s . A d e m o r a d e . c o n v e r g ê n c i a â e s q u e r d a f o i d e f i n i d a como 

o tempo para o v e í c u l o c h e g a r n a f i l a o u p a r a r n a l i n h a de p a r a -

da a t é a i n t e r s e ç ã o s e r l i b e r a d a » 0 c a l c u l o d a d e m o r a t o t a l 

o b e d e c e u a s e g u i n t e r e l a ç ã o : 

d e m o r a t o t a l - número t o t a l de v e í c u l o s p a r a d o s x o c o m p r i _ 

m e n t o do i n t e r v a l o . 

E. o c a l c u l o da d e m o r a p o r v e í c u l o o b e d e c e u a s e g u i n 

t e r e l a ç ã o : 

http://semiat.ua
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d e m o r a p o r v e i c u l o = a d e m o r a t o t a l / v o l u m e d a a p r o x i m a ç ã o . 

Os dados f o r a m t e s t a d o s p a r a 30 m i n u t o s da h o r a , em 

m u i t o s c a s o s uma m é d i a de 9 h / d i a p a r a as t r ê s i n t e r s e ç õ e s . 

3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA análise de benefioio-cus to: os r e s u l t a d o s d a a n ã l i 

se de b e n c f í c i o - c u s t o m o s t r a r a m que a e c o n o m i a t r i b u t á v e l a 

r e d u ç ã o de a c i d e n t e s m a n t e r i a o a u m e n t o do c u s t o d e v i d o a de 

m o r a . Quando a v i a t i v e r v o l u m e s de c o n v e r g ê n c i a â e s q u e r d a 

b a s t a n t e a l t o s em ambas as a p r o x i m a ç õ e s , o c u s t o da d e m o r a 

s e r ã bem m a i o r do que o b e n e f i c i o c a u s a d o p e l a r e d u ç ã o de 

a c i d e n t e s . 

Como ^ c o n c l u s ã o a s s e g u i n t e s r e c o m e n d a ç õ e s s ã o da 

das como j u s t i f i c a t i v a s p a r a a i m p l a n t a ç ã o de um f a s e a m e n t o 

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

1 . experiência com acidentes: i n s t a l a r um f a s e a m e n t o 

p r o t e g i d o p a r a a c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a se o n u m e r o c r í t i c o 

de a c i d e n t e s j ã t i v e r o c o r r i d o . P a r a uma a p r o x i m a ç ã o , 4 a c i 

d e n t e s de c o n v e r g ê n c i a ã. e s q u e r d a em um ano o u 6 em 2 a n o s . 

P a r a q u a t r o a p r o x i m a ç õ e s , 6 a c i d e n t e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .em um ano o u 10 em 2 

anos- . 

2 . demora: se o c o r r e r uma d e m o r a de c o n v e r g ê n c i a a e s 

q u e r d a de 2. v e í c u l o s / h o r a o u m a i s n a h o r a de p i c o . 

3 . volumes: q u a n d o o ' p r o d u t o de c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r -

da p e l o v o l u m e do f l u x o o p o s t o d u r a n t e h o r a s de p i c o e x c e d e r 

100.OQQ v e í c u l o s numa v i a de q u a t r o f a i x a s o u 50 . 0 0 0 com v i a s 

de 2 f a i x a s . Também,o v o l u m e de c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a deve 

s e r n o m í n i m o 50 d u r a n t e o p e r í o d o de p i c o . Os v o l u m e s , n e s -
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t e s n í v e i s , ind i cam que mais estudos deverão ser f e i t o s na in te rseção . 

4 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA con&litoò de thzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.ale.go-. q u a n d o uma média c o n s i s t e n t e 

de 14 o u m a i s c o n f l i t o s de c o n v e r g ê n c i a â e s q u e r d a t o t a l ou 

10 ou m a i s c o n f l i t o s b á s i c o s de c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a d c o r 

r e r e m n a h o r a de p i c o . 

2 . 2 . 8 - C o n t r i b u i ç ã o de 1980 

A C i r c u l a r 212 da T r a n s p o r t a t i o n R e s e a r c h B o a r d ( 2 8 ) 

de 1980 p o d e s e r c o n s i d e r a d a como um t r a b a l h o p i o n e i r o n a e l a 

b o r a ç ã o do HCM-85 j á i n c l u i n d o i n f o r m a ç õ e s p r e l i m i n a r e s s o b r e 

os s e g u i n t e s a s s u n t o s : 

- p r o c e d i m e n t o s de e s t u d o de c a p a c i d a d e de v i a s ; 

- a n á l i s e de m o v i m e n t o s c r í t i c o s ; 

- i n t e r s e ç õ e s n ã o s i n a l i z a d a s ; 

- c o l e t i v o s ; 

- p e d e s t r e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 p r o j e t o 3 - 2 8 - NCHRPQSó) q u e c o n s t a n a C i r c u l a r 2 1 2 , 

que t r a t a da elaboração do novo HCM, es tá d i v i d i d o em duas fases : 

A p r i m e i r a f a s e f o i de d e t e r m i n a ç ã o das n e c e s s i d a d e s 

dos u s u á r i o s do HCM. 

A s e g u n d o f a s e t e v e o o b j e t i v o de d e s e n v o l v e r um p r o 

c e d i m e n t o p a r a a v a l i a r a c a p a c i d a d e e o n í v e l de s e r v i ç o das 

v i a s r u r a i s de 2 f a i x a s e 2 s e n t i d o s , d o c u m e n t a r o p r o c e d i m e n 

t o de f o r m a a p r o p r i a d a p a r a a i n c l u s ã o do M a n u a l r e v i s a d o , de 

s e n v o l v e r um p r o c e d i m e n t o p a r a a a n á l i s e d a c a p a c i d a d e de i n 

t e r s e ç õ e s como uma u n i d a d e ú n i c a e de c a d a a p r o x i m a ç ã o da i n 

t e r s e ç ã o . A FHWA - F e d e r a l H i g h w a y W e a v i n g A d m i n i s t r a t i o n 

d e s e n v o l v e u um c a p í t u l o p a r a a c a p a c i d a d e de a r t é -

r i a s u r b a n a s , s e n d o um t r a b a l h o c o n j u n t o com a a g ê n 

http://th.ale.go-


c i a JHK § A s s o c i a t e s e a N o r t h w e s t e r n U n i v e r s i t v . 

0 n o v o m a n u a l d i f e r e do H CM-6 5 em m u i t a s c o i s a s , i n c l u i n 

do : 

1 . h a v e r á m a i o r ê n f a s e n a s f a c i l i d a d e s u r b a n a s ; i . e , , 

i n t e r s e ç õ e s , a r t é r i a s , t r â n s i t o e p e d e s t r e s ; 

2 . h a v e r á m a i s de um n í v e l de a n a l i s e , i . e . , p l a n e j a -

m e n t o , o p e r a ç ã o e p r o j e t o , p a r a ' o s v á r i o s c a p í t u l o s , em a l -

g u n s cas os d i f e r e n t e s t é c n i c a s s e r ã o u t i l i z a d a s em c a d a n í 

v e l ; 

3 . em g e r a l , d i v e r s o s n o v o s p r o c e d i m e n t o s s e r ã o r e l a t i 

vãme nt e m a i s c o m p l e x o s a f i m de f o r n e c e r c o n s i d e r a ç õ e s a i n d a 

n ã o e n d e r e ç a d a s em p r o c e d i m e n t o s a n t e r i o r e s ( o a s p e c t o n e g a -

t i v o d e s t e a u m e n t o de c o m p l e x i d a d e s e r ã m a r c a d o p e l a a p l i c a 

ç ã o de c á l c u l o s i n t e r r e l a c i o n a d o s ) ; 

. 4 . os m e l h o r a m e n t o s f e i t o s a t u a l i z a m os c a p í t u l o s i n d i _ 

v i d u a i s . Cada c a p í t u l o t e r á uma mesma f o r m a b á s i c a . 

A organização do novo HCM que se manterá a té 1985, com exceção do 

c a p í t u l o 1 5 , s e r á : 

P a r t e I : P r i n c í p i o s de c a p a c i d a d e 

C a p . 1 : I n t r o d u ç ã o , d e f i n i ç õ e s e c o n c e i t o s . 

C a p . 2 : C a r a c t e r í s t i c a s de t r á f e g o 

P a r t e I I : 

C a p . 3 : S e g m e n t o s B á s i c o s da V i a 

C a p . 4 : Ã r e a s de e n t r e l a ç a m e n t o 

C a p . 5 : Rampas e T e r m i n a i s de Rampa 

C a p . 6 : V i a s : a f a c i l i d a d e t o t a l 

P a r t e I I I : V i a s R u r a i s 



P r e f á c i o 

C a p . 7 : V i a s de M u i t i f a i x a s 

C a p , 8 : V i a s de d u a s f a i x a s 

P a r t e I V : : V i a s U r b a n a s 

C a p . 9 : I n t e r s e ç õ e s S i n a l i z a d a s 

C a p . 10 ; I n t e r s e ç õ e s n ã o - S i n a l i z a d a s 

C a p . 1 1 : A r t é r i a s U r b a n a s e S u b u r b a n a s 

C a p . 1 2 : C o l e t i v o 

C a p . 1 3 : P e d e s t r e s 

C a p . 14 : B i c i c l e t a s 

C a p . 1 5 : S i s t e m a s U r b a n o s 

O c o n t e ú d o da C i r c u l a r 212 é v a r i a d o e vem de i n ú m e r a s 

f o n t e s . A p r i m e i r a s e ç ã o vem do P r o j e t o 3 - 2 8 sob o t í t u l o 

" D e v e l o p m e n t o f a I m p r o v e d H i g h w a y C a p a c i t y M a n u a l " , c o n d u z i 

do p o r JHK Ç A s s o c i a t e s e p e l a N a t i o n a l C o o p e r a t i v e H i g h w a y 

R e s e a r c h P r o g r a m ( N C H R P ) . D o i s dos a s s u n t o s t r a t a d o s ( A n ã l i 

se de M o v i m e n t o s C r í t i c o s e I n t e r s e ç õ e s n ã o - S i n a l i z a d a s ) s ã o 

o b t i d o s de c o n h e c i m e n t o s p r á t i c o s r e a i s . 

A C i r c u l a r 212 f o i a n t e c i p a d a p a r a s e r v i r de s u p l e m e n 

t o ao HCM-65 a t é que o n o v o m a n u a l f o s s e p u b l i c a d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0.  P r o j e t o 3 -28 t r a t a do d e s e n v o l v i m e n t o de um m a n u a l de 

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

Ó a A n á l i s e de M o v i m e n t o s C r í t i c o s ( p á g . 5} , quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e b a s e a d a 

em e s t u d o s c o n d u z i d o s n o s anos 60 e 7 0 . E de p a r t i c u l a r i n t e _ 

r e s s e o e s t u d o c o n d u z i d o p o r M c l n e r e y e P e t e r s o n ( 1 9 ) e p o r 

M e s s e r e F a m b r o ( l S ) . 0 g r u p o do p r o j e t o , c o n t u d o , f e z m a i o 

r e s m u d a n ç a s . A a n á l i s e de m o v i m e n t o s c r í t i c o s p e r m i t e ao 



4 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u s u á r i o do HCM a n a l i s a r a i n t e r s e ç ã o como um t o d o e o e f e i t o 

no n í v e l de s e r v i ç o de p r o j e t o s 'e mudanças o p e r a c i o n a i s p o 

dem também s e r de t e r m i n a d o s . Os c r i t é r i o s de d e m o r a v e i c u l a r 

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

C i r c u l a r . 

A t é c n i c a ê d i v i d i d a em a p l i c a ç õ e s de p l a n e j a m e n t o com 

c á l c u l o s r á p i d o s e s i m p l e s , e a p l i c a ç õ e s de p r o j e t o s e o p e r a 

ç õ e s p a r a uma s o l u ç ã o m a i s d e t a l h a d a . A m b a s ' a p l i c a ç õ e s s ã o 

s i m i l a r e s n o c o n c e i t o e ambas p e r m i t e m a n a l i s a r a o p e r a ç ã o 

de i n t e r s e ç õ e s com s i n a i s de c o n t r o l e p r é - d e t e r m i n a d o , a t u a d o 

e s i n a i s com m u l t i f a s e e s o b r e p o s i ç ã o das mesmas . P a r a a de_ 

t e r m i n a ç ã o de c a p a c i d a d e e n í v e l de s e r v i ç o de uma a p r o x i m a 

ç ã o de uma i n t e r s e ç ã o i s o l a d a , o HCM-65 p e r m a n e c e a i n d a f e r r a 

m e n t a p r i n c i p a l a t é que o n o v o HCM s e j a p r e d u z i d o . 

A a n á l i s e de m o v i m e n t o s c r í t i c o s ou anál ise de f a i x a s c r í -

t i c a s f o i t r a t a d a em e s t u d o s de i n t e r s e ç õ e s em n í v e i s s e p a r a 

d o s , como t é c n i c a a p l i c a d a ao p l a n e j a m e n t o e p a r a a v a l i a r p r o -

j e t o s a l t e r n a t i v o s . Em 197& f o i d e t e c t a d o p e l a NCIIRP que mui_ 

t o s p l a n e j a d o r e s e e n g e n h e i r o s u s a v a m o m é t o d o , ambos p a r a 

p r o j e t o g e o m é t r i c o e s i n a l i z a ç ã o de t r á f e g o d e t a l h a d a . A t ê c 

n i c a p a r e c e t e r g a n h o m a i o r a c e i t a ç ã o n ã o s o n a A m é r i c a do 

N o r t e . Um e x e m p l o é o M a n u a l de C a p a c i d a d e S u e c o ( 2 3 ) que c o n 

têm uma f o r m a de a n á l i s e de m o v i m e n t o s c r í t i c o s em s e u c a p í -

t u l o de i n t e r s e ç õ e s . 

A b a s e c r í t i c a e s t á n o f a t o de que em c a d a i n t e r s e ç ã o 

s i n a l i z a d a h á uma c o m b i n a ç ã o de m o v i m e n t o s c o n f l i t a n t e s que 

deve s e r a c o m o d a d a . R e s g u a r d a n d o a c o m p l e x i d a d e d a i n t e r s e 

ç ã o e s u a s o p e r a ç õ e s de s i n a i s de t r á f e g o , os v o l u m e s c r í t i -
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c o s , q u a n d o e s t a b e l e c i d o s p o r f a i x a , n ã o podem s e r f i s i c a m e n 

t e acomodados a c i m a do l i m i t e de' 2000 c a r r o s - p a s s e i o p o r h o r a 

e p o r tempo de v e r d e , e n a p r a t i c a , n ã o podem s e r acomodados 

a l e m de 15.00 a 18 00 c p p h v . Os ú l t i m o s v a i o r e s l e v a m em c o n s i _ 

d é r a ç ã o o "headway" ' t e m p o r a l e n t r e v e í c u l o s s u c e s s i v o s , , a de 

m o r a i n i c i a l de l a r g a d a p a r a uma f i l a de v e í c u l o s e o t e m p o 

p e r d i d o d e v i d o a i n t e r v a l o de t r o c a do s i n a l . M u i t o s p e s q u i -

s a d o r e s têm p r o p o s t o f o r m u l a s p a r a c a l c u l a r a c a p a c i d a d e de 

uma ú n i c a f a i x a , e n t r e e l e s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.  B e r r y - G a n d h i ( 1 2 ) 

r 3600 (G + XY - D + H) 
Lap = — -

CH 

onde : 

Cap ê a c a p a c i d a d e d a a p r o x i m a ç ã o s i n a l i z a d a , em v p h ; 

D ê a d e m o r a i n i c i a l de l a r g a d a , em s e g u n d o s ; 

H ' o h e a d w a y m é d i o p a r a t o d o s os v e í c u l o s de um p e l o t ã o 

c o m p a c t o que a t r a v e s s a m a l i n h a de r e f e r ê n c i a ( g e r a l _ 

m e n t e a l i n h a de p a r a d a , em s e g u n d o s ) ; 

X ê a p r o p o r ç ã o do c o m p r i m e n t o de i n d i c a ç ã o do a m a r e l o 

num c i c l o , c o n s i d e r a n d o a t é o t e m p o em que o ú l t imo v e í -

c u l o n o p e l o t ã o c o m p a c t o a t r a v e s s a a l i n h a de r e f e r ê n -

C X cl \ 

C o c o m p r i m e n t o do c i c l o , em s e g u n d o s ; 

G o c o m p r i m e n t o da i n d i c a ç ã o v e r d e , em s e g u n d o s ; e 

Y o c o m p r i m e n t o da i n d i c a ç ã o de a m a r e l o , em s e g u n d o s . 
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2 , M c s s e r - F a m b r o ( 1 8 ) 

Cap = SG/C 

onde ; 

C ê o c o m p r i m e n t o do c i c l o , em s e g u n d o s ; 

S o f l u x o de s a t u r a ç ã o , em c a r r o - p a s s e i o p o r h o r a de v e r 

d e , m e d i d o e m p i r i c a m e n t e como n o m é t o d o A u s t r a l i a n o 

( 1 0 , 1 1 ) e c o n s i d e r a d o como 1800 c p p h v como um v a l o r 

t í p i c o p a r a uma f a i x a com m o v i m e n t o d i r e t o ; e 

G o t e m p o de v e r d e e f e t i v o , em s e g u n d o s . 

3 . M é t o d o I n g l ê s ( 8 ) 

160 WG . 
Cap = 

C 

onde ;. •• 

W ê a l a r g u r a d a f a i x a , em p é s ; 

G o t e m p o de v e r d e e f e t i v o , em s e g u n d o s ; e 

C o c o m p r i m e n t o de c i c l o , em s e g u n d o s . 

4 . H C M - 6 5 ( 6 ) 

Cap = f l u x o de s a t u r a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x G/C x FHP em r e l a ç ã o a 

p o p u l a ç ã o ( t a b e l a d o ) x c o n v . a e s q u e r d a ( t a b £ 

l a d o ) x c o n v e r g ê n c i a a d i r e i t a ( t a b e l a d o ) x 

v e í c u l o s p e s a d o s ( t a b e l a d o ) . 

onde FHP e o f a t o r h o r a de p i c o . 

V á r i o s c á l c u l o s f o r a m f e i t o s com e s t a s f o r m u l a s e ou 

t r a s também a t í t u l o de c o m p a r a ç ã o e os r e s u l t a d o s i n d i c a r a m 
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que h o u v e m u i t o p o u c a v a r i a ç ã o n o ' v a l o r u s a d o p a r a c a p a c i d a -

de de uma f a i x a , q u a n d o e m p r e g a d o um mesmo c a s o p a r a t o d a s 

as f ó r m u l a s , c o n s i d e r a n d o uma l a r g u r a de f a i x a p a d r ã o de 3 , 7 

m e t r o s , em i n t e r s e ç õ e s s i n a l i z a d a s u r b a n a s com c o n d i ç õ e s de 

t r a f e g o i d e a i s ( s e m v e í c u l o s p e s a d o s , ô n i b u s ou c o n v e r g ê n 

c i a s ) . A m a i o r p a r t e dos m o d e l o s m o s t r a d o s a p r e s e n t a r a m a c a 

p a c i d a d e em t o r n o de 900 c p p l v de v e r d e e f e t i v o ( g / C ) , com t a -

x a G/C de 0 , 5 . O m é t o d o i n g l ê s a p r e s e n t o u um v a l o r de c a p a c i _ 

dade 1 2 1 m a i s a l t o e o HCM-65 1 0 V m a i s b a i x o . P o r é m , p o r 

c a u s a d a c o n c o r d â n c i a d a m a i o r i a , um v a l o r m é d i o de 1800 c a r 

r o - p a s s e i o p o r h o r a de v e r d e p a r a uma f a i x a p a d r ã o de 3 , 7 me 

t r o s , s e n d o f a i x a de t r a f e g o d i r e t o , com n e n h u m ô n i b u s , v e í -

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

v a l o r b a s e p a r a a c a p a c i d a d e d a t é c n i c a de a n a l i s e de movi_ 

m e n t o s c r í t i c o s , v a l o r e s s e a d o t a d o n o H C M - 8 5 . 

Os f a t o r e s que s ã o c o n s i d e r a d o s de p r i n c i p a l i m p o r t â n -

c i a n a m o d i f i c a ç ã o d e s s e v a l o r de c a p a c i d a d e s ã o : 

1 . l a r g u r a d a f a i x a 

2 . ô n i b u s e v e í c u l o s p e s a d o s 

3 . o p e r a ç õ e s de p a r a d a de ô n i b u s 

4 . c o n v e r g ê n c i a s ã e s q u e r d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. c o n v e r g ê n c i a s a d i r e i t a e a t i v i d a d e s de p e d e s t r e s 

6 . a t i v i d a d e de e s t a c i o n a m e n t o 

7. c a r a c t e r í s t i c a s de p i c o ( F H P ) . 

O u t r o s f a t o r e s , t a i s c omo , g r e i d e s , t i p o de m o t o r i s t a , 

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

mas p o u c a s p e s q u i s a s t ê m s i d o d e s e n v o l v i d a s n e s t a s á r e a s . T a m 
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b e m , a m e d i d a em campo do f l u x o de s a t u r a ç ã o p e r m i t e ao u s u á 

r i o e s t a b e l e c e r o v a 1 o r de c a p a c i d a d e p a r a q u a l q u e r i n t e r s e -

ç ã o o u f a i x a sem e x p l i c i t a m e n t e d e f i n i r c a d a f a t o r m o d i f i c a i ! 

t e . 

A s e g u i r f a z - s e uma d e s c r i ç ã o m a i s d e t a l h a d a dos f a t o 

r e s c o n s i d e r a d o s de p r i n c i p a l i m p o r t â n c i a : 

1 . L a r g u r a da f a i x a : 

Usando os p r o c e d i m e n t o s do m é t o d o A u s t r a l i a n o ( 1 0 , 1 1 ) , 

os a j u s t a m e n t o s de c a p a c i d a d e f o r a m f e i t o s em f u n ç ã o das l a r 

g u r a s das f a i x a s : 

T a b e l a 2 . 1 

L a r g . f a i x a ( p e s ) 8 . 0 0 9.QQ 1 3 . 0 0 1 4 . 0 0 1 5 . 0 0 

( m e t r o s ) 2 . 4 0 2 .7Q 4 . 0 4 . 3 4 . 6 

V a l o r a j u s t a d o - 1 2 1 - 7 1 +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3% + 4 % + 6 1 

c o n s i d e r a d o l m = 0 . 3 0 5 p ê . 

F o n t e : C i r c u l a r 2 1 2 ( 2 8 ) , p ã g . 8 . 

De f o r m a g e r a l , r e u n i n d o os e s t u d o s de B e r r y - G a n d h i ( 1 2 ) , 

M e s s e r - F a m b r o ( 1 8 ) e do m é t o d o A u s t r a l i a n o ( 1 0 , 1 1 ) , os s e g u i n 

t e s f a t o r e s s ã o r e c o m e n d a d o s : 

8 . 0 - 9 , 9 p ê s 1 0 . 0 - 1 2 . 9 p é s 1 3 . 0 - 1 5 . 9 p e s 

f a t o r = J l . l Q f a t o r = 1 . 0 0 f a t o r = 0 . 9 0 

F o n t e : ' . R e i l l y , , W . R . ( 3 6 ) o u C i r c u l a r 212(28)*pãg. 

8 . " . 

2 . Ô n i b u s d i r e t o e v e í c u l o s p e s a d o s : 

Os v e í c u l o s p e s a d o s e ô n i b u s que n ã o têm uma p a r a d a 

d e s i g n a d a n a i n t e r s e ç ã o s o b a n a l i s e ( c h a m a d o s de ô n i b u s d i r e _ 

t o s ) r e d u z e m a c a p a c i d a d e p o r q u e o "headway" t e m p o r a l d e s s e s 
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v e í c u l o s l e v a m uma m e d i a de 2 , 0 s e g u n d o s i m p l i c a d o s p o r um 

c o n j u n t o de c a p a c i d a d e em 1800 c p p h v . 

Ha d o i s m e i o s de v a l i a ç ã o : n o I 9 , c a d a v e i c u l o p e s a d o 

o u ô n i b u s p o d e s e r c o n v e r t i d o num número e q u i v a l e n t e de c a r 

r o - p a s s e i o , e o v o l u m e u s a d o n a a n á l i s e e s t a b e l e c i d a em t e r 

mos de c a r r o - p a s s e i o p o r h o r a ê m e l h o r do que v e í c u l o s mis -

t o s p o r h o r a , 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2
9 m e i o de a v a l i a ç ã o e s t á n a c a p a c i d a d e d a 

f a i x a p o d e r s e r r e d u z i d a e a n á l i s e e s t a b e l e c i d a u s a n d o v e í c u 

l o s p o r h o r a . 0 e q u i v a l e n t e de c a r r o - p a s s e i o ( C P E ) p a r a v e í c u 

l o s p e s a d o s e ô n i b u s d i r e t o do HCM-65 p o d e s e r i n f e r i d o dos 

f a t o r e s de a j u s t a m e n t o u s a d o s . Quando um v a l o r de CPE ê 2 . 0 , 

n a e s s ê n c i a s i g n i f i c a d i z e r que o " h e a d w a y " t e m p o r a l ê duas 

v e z e s m a i o r -que o do c a - r r o - p a s s e i o . 

3 . O p e r a ç õ e s de p a r a d a ( m a n o b r a s ) de Ô n i b u s : o e f e i t o 

de uma m a n o b r a a d j a c e n t e a uma f a i x a de t r á f e g o a u m e n t a o 

" h e a d w a y " t e m p o r a l m é d i o » No d e s e n v o l v i m e n t o do H C M - 6 5 ( 6 ) , o 

v a l o r do CPE p a r a ô n i b u s l o c a l v a r i o u de 1 . 0 0 a 7 .00 . Uma 

p e s q u i s a f u t u r a ê e s p e r a d a p a r a r e s u l t a r numa d e f i n i ç ã o m a i s 

c l a r a dos i m p a c t o s n a d e m o r a e c a p a c i d a d e d e v i d o a m a n o b r a 

de ô n i b u s . Como um v a l o r m e d i o p a r a se a p l i c a r n a a n á l i s e 

de m o v i m e n t o s ; c r í t i c o s , um v a l o r de 5 , 0 p a r a c a d a ô n i b u s l o 

c a l p a r e c e r a z o á v e l . I s t o i m p l i c a num " h e a d w a y " m é d i o de 10 

s e g u n d o s p o r ô n i b u s . O e f e i t o d a p a r a d a de um Ô n i b u s v a r i a 

de a c o r d o com a l o c a l i z a ç ã o d a p a r a d a , c o n f i g u r a ç ã o d a f a i x a , 

a t i v i d a d e de e s t a c i o n a m e n t o e o u t r o s f a t o r e s . C o n t u d o a t é 

m a i s p e s q u i s a s s e r e m f e i t a s , o v a l o r de 5 , 0 p o r ô n i b u s p a r e -

ce s e r um v a l o r m é d i o ú t i l . 
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T a b e l a 2 , 2 - V a l o r e s de CPE; e f e i t o s de c o n v e r g ê n c i a s ã es 

q u e r d a . 

c o n v , e s q u e r d a t o l e r a d a - em f a i x a d i v i d i d a 

1 . Nenhuma f a s e de c o n v e r g ê n c i a . 

v e l . o p o s t o ( v p h ) . 0 - 2 9 9 3 0 0 - 5 9 9 6 0 0 - 9 9 9 +1000 

1 c o n v , e s q . i g u a l .1 .0CPE 2 .0CPE 4.0CPE 6 .0CPE 

2 . com f a s e de c o n v e r g , 1 conv. a esquerda ê i g u a l a 1,2 CPE 

c o n v . e s q . t o l e r a d a de b a i n h a s e x c l u s i v a s 

3 . n e n h u m a f a s e de c o n v e r g ê n c i a » 

v o l . o p o s t o ( v p h ) • 0 - 2 9 9 3 0 0 - 5 9 9 6 0 0 - 9 9 9 +1000 

1 c o n v , e s q . i g u a l 1 .0CPE 2 .0CPE 4.0CPE 6.0CPE 

4 . com f a s e de c o n v e r g . 1 conv. esquerda ê l j j u a l a • 1,05 CPE 

a . e s s e s v a l o r e s s ã o r e c o m e n d a d o s n a a n á l i s e de p lane jamento . 

F o n t e ; R e i l l y , WJS.. |36 ) o u C i r c u l a r 312 128), p a g . 9, 

4 . C o n v e r g ê n c i a á d i r e i t a e a t i v i d a d e s de p e d e s t r e s : 

P a r a s i m p l i f i c a r , o e f e i t o de c o n v e r g ê n c i a â d i r e i -

t a n a c a p a c i d a d e das i n t e r s e ç õ e s p o d e s e r c o n s i d e r a d o como 

z e r o se p o u c a o u n e n h u m a i n t e r f e r ê n c i a de p e d e s t r e s p a r a l e l a 

c o n f l i t a n t e o c o r r e r . Se a a t i v i d a d e de p e d e s t r e s e x i s t i r e 

f o r c o n s i d e r á v e l , e n t ã o o v e í c u l o de c o n v e r g ê n c i a á d i r e i t a 

t e r á um e f e i t o s i m i l a r a um ô n i b u s l o c a l , c r i a n d o um "headway" 

m é d i o t e m p o r a l m u i t o m a i o r e p r o d u z i n d o também uma d e m o r a 

v e i c u l a r bem m a i o r . 

Um e s t u d o n o s d o c u m e n t o s A u s t r a l i a n o s ( 1 0 , 1 1 ) i n d i c a 

q u e as f a i x a s com a t i v i d a d e de c o n v e r g ê n c i a â d i r e i t a devem 

a p r e s e n t a r uma r e d u ç ã o n a c a p a c i d a d e v e i c u l a r de 15 a 3 0 1 . 0 



H C M - 6 5 ( 6 ) i n d i c a um CPE de a p r o x i m a d a m e n t e 1 ,5 p a r a c o n v e r -

g ê n c i a a d i r e i t a de uma a p r o x i m a ç ã o de 2 f a i x a s . C o n t u d o , p a 

r a a p r o x i m a ç ã o de f a i x a ú n i c a e s t e v a l o r p o d e c h e g a r a 4 . 0 

m é t o d o i n g l ê s u t i l i z a um v a l o r CPE de 1 / 2 5 p a r a c o n v e r g ê n -

c i a â d i r e i t a ( q u e s ã o c o n v e r g ê n c i a s ã e s q u e r d a n a I n g l a -

t e r r a ) q u a n d o as c o n v e r g ê n c i a s â d i r e i t a s ã o m a i o r e s que 101 

do t r á f e g o t o t a l . Os CPE da A u s t r á l i a s ã o 1,„25 e 2 , 5 0 p a r a 

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

r e s p e c t i v a m e n t e . 

Na t é c n i c a de M e s s e r - F a m b r o ( 1 8 ) , u m a j u s t a m e n t o de 

c o n v e r g ê n c i a a d i r e i t a ê f e i t o b a s e a d o n o r a i o d a e s q u i n a 

e n o p e r c e n t u a l do t r á f e g o que c o n v e r g e a d i r e i t a . T a m b é m . , 

um a j u s t a m e n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê f e i t o p a r a os v e í c u l o s que p o d e m c o n v e r g i r 

a d i r e i t a n o v e r m e l h o . T a i s a j u s t a m e n t o s n ã o s ã o de p r i n c i -

p a l i m p o r t â n c i a e não são i n c l u í d o s no estudo de movimentos c r í t i -

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

Os v a l o r e s de CPE p a r a c o n v e r g ê n c i a â d i r e i t a r e c o m e n 

dados :na a n á l i s e c r í t i c a s ã o d a d o s a b a i x o : 

T a b e l a 2 . 3 : V a l o r e s de CPE p a r a c o n v e r g ê n c i a a d i r e i t a . 

T i p o de a t i v i d a d e v a l o r e s de CPE p a r a conv. d i r e i t a . 

1 . Pouca a t i v i d a d e de pedes t re 

• (0 a 99 peds/h) 1.00 

2. A t i v i d a d e moderada 

(100 a 599 peds/h) 1.25 

3. F luxo pesado de pedestres 

C60Q a 1.199 peds /h) 1.50 

4 . A t i v i d a d e extremamente posa 
da 

( l . :200 ou mais peds /h) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* 

2.00 ou mais 

* como d e t e r m i n a d o p e l a s c o n d i ç õ e s l o c a i s . 

F o n t e : R e i l l y , 1\ .R . (36 ) o u C i r c u l a r 21 2 (28 ) , .pãg .10 . 



5 . A t i v i d a d e de e s t a c i o n a m e n t o ; 

P o u c o s t r a b a l h o s t ê m s i d o - f e i t o s s o b r e o a s s u n t o . 

C o n t u d o , a I n g l a t e r r a u s a uma f o r m u l a p a r a c a l c u l a r e s t e s 

e f e i t o s ' : " 

0 9 f Z 2 5 
P e r d a de l a r g u r a n a a p r o x i m a ç ã o '= 5 , 5 - >zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tzJ-

K 

o n d e : 

Z ê a d i s t â n c i a de v i s i b i l i d a d e , d a l i n h a de p a r a d a ao 

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

K o t e m p o de v e r d e , em s e g u n d o s . 

Na f o r m u l a i n g l e s a , c o n s i d e r a n d o um t e m p o de v e r d e 

de 30 s e g u n d o s , i n f e r e - s e q u e n ã o h a e f e i t o n a c a p a c i d a d e 

se o e s t a c i o n a m e n t o e s t i v e r a 200 p ê s (61m) o u m a i s d i s t a n 

t e d a l i n h a de p a r a d a . M u i t a s t é c n i c a s a m e r i c a n a s n ã o c o n s i _ 

d e r a m e x p l i c i t a m e n t e uma r e d u ç ã o n a c a p a c i d a d e d e v i d o a es 

t a c i o n a m e n t o , se o e s t a c i o n a m e n t o e s t i v e r a l é m de 75 m e t r o s 

da i n t e r s e ç ã o . P a r a o e s t a c i o n a m e n t o que se e x t e n d e d e n t r o 

da á r e a de 75 m e t r o s , o u s u á r i o d e v e u s a r o j u l g a m e n t o n c 

v a l o r o u da l a r g u r a a d i c i o n a l g a n h a do p o n t o o n d e o e s t a c i £ 

n a m e n t o ê p r o i b i d o . D e v i d o a f a l t a de um c o n j u n t o de p e s q u i _ 

s a s d e f i n i t i v a s dos e f e i t o s de e s t a c i o n a m e n t o , e s t e f a t o r 

n ã o ê i n c l u í d o n o p r o c e d i m e n t o de m o v i m e n t o s c r í t i c o s . 

6 . C a r a c t e r í s t i c a s de h o r a de p i c o : 

P a r a c o n v e r t e r as t a x a s de 15 m i n u t o s em volumes ho_ 

r ã r i o s , a l g u m t i p o de f a t o r d e v e s e r u s a d o . Messer-FambrozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (18) 

i n d i c a m que o f l u x o de p i c o de 15 m i n u t o s ao l o n g o de a r t e 

r i a s u r b a n a s c o n s i s t e n t e m e n t e e x c e d e m as h o r a s de p i c o em 



so 

201 a 3 0 $ . No H C M - 6 5 ( 6 ) uma c o n d i ç ã o m é d i a em i n t e r s e ç õ e s u r 

b a n a s é c o n s i d e r a d a como s e n d o um f l u x o de p i c o de 15 m i n u 

t o s que e x c e d e r a o f l u x o m é d i o de 15 m i n u t o s em 1 5 1 . E s t e s 

r e s u l t a d o s n o f a t o r h o r a de p i c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o de 0 , 8 5 . G e r a l m e n t e FHP 

v a r i a r a de a c o r d o com a t a x a v / c , t a m a n h o d a c i d a d e e t i p o s 

de a t i v i d a d e s a d j a c e n t e s . . Os d a d o s que l e v a r a m a p u b l i c a ç ã o 

.do HCM-65 ( 6 ) i n d i c a r a m q u e o v a l o r m é d i o de FHP ê 0 , 8 5 . As_ 

s i m o v a l o r m é d i o de FHP ( s e n e n h u m a i n f o r m a ç ã o a d i c o n a l e s -

t i v e r d i s p o n í v e l ) que s e r á c o n s i d e r a d o n a a n a l i s e de m o v i m e n 

t o s c r í t i c o s ê 0 , 8 5 . A i m p o r t â n c i a de FHP é que a c a p a c i d a d e 

b á s i c a de 1800 c p p h v p o r f a i x a ê b a s e a d a n a c o n s i d e r a ç ã o de 

q u e FHP é 1 . 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Co f l u x o n a h o r a de p i c o ê u n i f o r m e n o s p e r í o 

dos de 15 m i n u t o s ) . Se f o s s e c o n s i d e r a d o 1 0 0 1 do t e m p o de 

v e r d e em uma f a i x a de t r a f e g o i d e a l , a t a x a de f l u x o máxima 

n o p e r í o d o de 15 m i n u t o s s e r i a de 450 ( i . e , 1800 f 4 ) c a r i ú s -

p a s s e i o . Se um FHP de 0 , 8 5 f o r u s a d o , a t a x a de f l u x o c o r r e s 

p o n d e n t e e x p r e s s a em t e r m o s de v o l u m e h o r á r i o s e r á : v o l u m e ho 

r a r i o ( c p p h ) = FHP x 4 x ( t a x a de 15 m i n u t o s m a i s a l t a ) . 

P a r a um FHP 0 , 8 5 r e p r e s e n t a uma r e d u ç ã o de 15% n o v o l u 

me numa b a s e h o r á r i a q u a n d o c o m p a r a d a com as c o n d i ç õ e s onde 

FHP ê i g u a l a 1 . 0 0 . 

O u t r o s f a t o r e s q u e , também, p o d e m s e r c o n s i d e r a d o s s ã o 

os s e g u i n t e s : 

1 . U t i l i z a ç ã o de f a i x a : 

A a n á l i s e de m o v i m e n t o s c r í t i c o s € b a s e a d a em v o l u 

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

t o s p o d e r á s e r e s t i m a d o o v o l u m e de c a d a f a i x a a f e t a d a , e 

d e s t a m a n e i r a o v o l u m e de f a i x a m a i o r p o d e r á s e r i d e n t i f i c a 



do p e l a a n a l i s e . 

E s t u d o s i n d i c a m que o m o v i m e n t o de t r a f e g o c a r r e g a d o 

em duas f a i x a s p o d e se d i v i d i r em 5 5 | e 45% p o r f a i x a . C o n s i 

d e r ando t r ê s f a i x a s a d i v i s ã o p o d e s e r de 4 0 1 , 3 5 1 e 2 5 1 . 

Na a n a l i s e de m o v i m e n t o s c r í t i c o s p r o p o s t a p o r M e s s e r -

Famb.rozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC.18] um f a t o r de u t i l i z a ç ã o de f a i x a ê* a p l i c a d o . P a r a 

d u a s f a i x a s , uma d i s t r i b u i ç ã o de 4 5 1 e. 55$ f o i v e r i f i c a d a . P a 

r a t r ê s f a i x a s , 40% do m o v i m e n t o t o t a l p o d e o c o r r e r n a f a i x a 

m a i s u t i l i z a d a . 

Os u s u á r i o s do HCM a t e e n t ã o , t êm u s a d o a n a l i s e s b a s e a 

das n a c o n s i d e r a ç ã o de que o v o l u m e e. d i s t r i b u í d o a p r o x i m a d a 

m e n t e i g u a l p o r f a i x a , e s p e c i a l m e n t e sob c o n d i ç õ e s de p i c o . 

Os f a t o r e s de u t i l i z a ç ã o de f a i x a s ã o m o d i f i c a d o s de 

a c o r d o com a e x p e r i ê n c i a o p e r a c i o n a l . P a r a o u s o n a s a p l i c a -

ç õ e s de p r o j e t o e o p e r a ç ã o os a j u s t a m e n t o s m é d i o s p a r a a u t i _ 

l i z a ç ã o de f a i x a de 1 ,05 e 1 , 1 0 s ã o r e c o m e n d a d o s p a r a 2 e 3 

f a i x a s , r e s p e c t i v a m e n t e . E s t e s a j u s t a m e n t o s a u m e n t a m o v o l u -

me de c a r r o s - p a s s e i o p a r a v e í c u l o s em 2 o u 3 f a i x a s d e v i d o a 

v a r i a ç ã o de v o l u m e p o r f a i x a . 

T a b e l a 2 . 4 - A j u s t a m e n t o de u t i l i z a ç ã o de f a i x a . 

f a i x a s u t i l i z a d a s 1 2 3 

f a t o r de u t i l i z a ç ã o (U) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1.00 1 . 0 5 1 . 1 0 

F o n t e : R e i l l y , W . R . ( 3 6 ) o u C i r c u l a r 212 ( 2 8 ) , p ã g . 1 1 .  

N o t e - s e q u e e s t e s v a l o r e s s e r ã o a d o t a d o s p e l o E C M - 8 5 . 

2 . N í v e i s de S e r v i ç o x D e m o r a : 

A d e m o r a s e r á o p r i n c i p a l d e t e r m i n a n t e do n í v e l de 

s e r v i ç o d a i n t e r s e ç ã o n o a o v o HCM. Os v a l o r e s de d e m o r a a i n -

http://Famb.ro
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da n ã o s ã o d a d o s como p a r t e i n t e g r a n t e do p r o c e d i m e n t o de anã 

l i s e de m o v i m e n t o s c r í t i c o s , mas s ã o a p r e s e n t a d o s como um pas 

so i n i c i a l n o d e s e n v o l v i m e n t o dos v a l o r e s de d e m o r a os q u a i s 

podem s e r r e l a c i o n a d o s com o n í v e l de s e r v i ç o . Os v a l o r e s de 

mora x n í v e l de s e r v i ç o s ã o a p r e s e n t a d o s l o g o a b a i x o na t a b e 

l a 2 . 5 não l e v a n d o em c o n s i d e r a ç ã o o r e l a c i o n a m e n t o e n t r e os 

s i n a i s a d j a c e n t e s . . 

T a b e l a 2 . 5 - Demora e N í v e l de S e r v i ç o . 

N í v e l de S e r v i ç o T a x a v / c t í p i c a Demora ( s e g . / v e í c . ) 

A O.QQ - 0 . 6 0 0 . 0 0 - 16 .Q0 

B 0 . 6 1 - 0 . 7 0 1 6 . 1 - 2 8 . 0 0 

C 0 . 7 1 - 0 . 8 0 2 2 . 1 - 2 8 . 0 0 

D 0 . 8 1 - 0 . 9 0 28 . 1 — 3 5 . 0 0 

E 0 . 9 1 - 1 . 0 0 3 5 . 1 - 4 Q . 0 0 

F v a r i a s 4 0 . 1 o u m a i s 

F o n t e : R e i l l y , W . R . C 3 6 ) ou C i r c u l a r 2 1 2 ( 2 8 ) , p ã g . 1 2 . 

Como pode s e r v e r i f i c a d o na apresentação da C i r c u l a r 212, vár ias 

t a b e l a s u t i l i z a d a s nos procedimentos de c á l c u l o do HCM-85 foram r e t i 

r a d a s da C i r c u l a r . E n t r e estas as t a b e l a s 2.2 e 2 .4 , além da t a x a de 

f l u x o de saturação i d e a l recomendada de 18QQ cpphv. 

2 . 2 . 9 - C o n t r i b u i ç õ e s de 1983 

A R e s e a r c h . R e s u l t s D i g e s t 14Q de f e v e r e i r o de 1983 sob 

o t i t u l o de " D e v e l o p m e n t o f a New H i g h w a y C a p a c i t y M a n u a l " 

f o r n e c e u a s i t u a ç ã o das p e s q u i s a s d e s e n v o l v i d a s a t é e n t ã o 

p a r a o HCM-8 5 , c o n d u z i d a s , p e l a NCHRP, FH1A e o Comi tê da 

T r a n s p o r t a t i o n R e s e a r c h B o a r d (TRB) s o b r e a c a p a c i d a d e de 



v i a s , , q u a l i d a d e de s e r v i ç o e o u t r o s . C e r c a de 36.0QQ p r o p o s -

t a s f o r a m e n v i a d a s a t e e n t ã o , p r o p o s t a s e s t a s que s u b s t i t u i -

r ã o o HCM-65 p o r um c o n j u n t o t o t a l m e n t e n o v o de t é c n i c a de 

a n á l i s e de c a p a c i d a d e que r e f l e t i r á o s a v a n ç o s da tecno lóg i cos 

e mudanças de c o n d i ç õ e s de t r á f e g o o c o r r i d a s n o s ú l t i m o s 20 

a n o s . 

N e s t e a n õ , a i n d a , C r o n j ê ( 3 4 ) a p r e s e n t a um t r a b a l h o de 

a n á l i s e das f o r m u l a s e x i s t e n t e s de c á l c u l o de d e m o r a e n ú m e -

r o m é d i o de p a r a d a s p a r a c o n d i ç õ e s n ã o s a t u r a d a s , c h e g a n d o a 

c o n c l u s õ e s i m p o r t a n t e s . E M a y ( 3 5 ) a v a l i a os s e i s métodos m a i s 

c o n h e c i d o s p a r a a a n á l i s e de c a p a c i d a d e e n í v e l de s e r v i ç o de 

i n t e r s e ç õ e s s i n a l i z a d a s . E s t e s t r a b a l h o s e n c o n t r a m - s e r e s u -

m i d o s a s e g u i r . 

Uma a n á l i s e ê f e i t a p o r C r o n j ê , W . R . ( 3 4 ) e n t r e as f o r m u 

l a s e x i s t e n t e s p a r a o c á l c u l o de d e m o r a m é d i a , d e m o r a e x c e 

d e n t e e número m é d i o de p a r a d a s p a r a c o n d i ç õ e s n ã o s a t u r a d a s . 

Os exames d e s t a s f o r m u l a s c o b r e m uma a m p l a v a r i a ç ã o n o s f l u 

x o s e c o m p r i m e n t o s de c i c l o . As f o r m u l a s e x a m i n a d a s s ã o as 

d e s e n v o l v i d a s p o r W e b s t e r ( 8 ) , M i l l e r ( 1 0 , 1 1 ) e N e w e l l ( 7 ) . 

E* c o n c l u í d o que as f ó r m u l a s de N e w e l l dão r e s u l t a d o s 

m a i s p r e c i s o s , q u a n d o c o m p a r a d a s com as o u t r a s f o r m u l a s ; 

1 . W e b s t e r ( ; 8 ) 

d -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r c C l - l 2 ) / 2 ( l - X x ) ] + E x 2 / 2 C l - x ) q ] - 0 . 6 5 ( C / q 2 ) 1 / 3 . x ( 2 + 5 X ' ) 

Q Q = q l d - 0 . 5 . C U - . X ) ] Q DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <  0 



2 . M i l l e r - ( 1 0 , 1 1 ) 

l 9 t i p o : 

d = [ ( l - X ) / 2 ( l - A x ) ] . { C ( l - X ) + [ ( 2 x - l ) I / q ( l - x zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA) l } + ( I + X x - 1 ) / S 

Q0 = 0 p a r a x <_ 0 . 5 

Q0 = I ( 2 x - 1 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 2 ( 1 - x ) p a r a x > 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.5 ; 

2? t i p o : 

à - [ ( l - X ) / 2 ( l - X x ) l í C( l - X ) + e x 1 r [ - ( 4 / 3 ) ] L Cx C, 0 0 ' 5 ( l - x ) / x ] } ^ q d - x i 

QQ = e x p [ - ( 4 / 3 ) 3 C X C s ) ° ' 5 [ ( l - x ) / x ] / 2 ( 1 - x ) 

• 3 . N e w e l l ( 7 ) 

l ç t i p o : 

d = [ Cf l  -  x )
2
/ 2 Cl  - x x ) ] + [ i . EC. y )x / 2 ( l -x ) 3 

Q0 = I H ( y ) x / 2 ( l - x ) 

2°  t i p o : 

d . = [ C ( l - A ) 2 / 2 ( 1 - X x ) ] +£lHMx / 2qCl-x)-J 

o n d e : 

' d e a d e m o r a m é d i a ( s e g . / v e i e . ) ; 

QQ o e x c e s s o m é d i o de d e m o r a n o f i m de c i c l o ; 

Y = q / s = a t a x a de c h e g a d a m é d i a p a r a o f l u x o de s a t u r a ç ã o ; 

X = g / C= p r o p o r ç ã o do c i c l o q u e ê v e r d e e f e t i v o ; 

g e o t e m p o de v e r d e e f e t i v o , em s e g u n d o s ; 

I a t a x a de v a r i â n c i a x m é d i a de f l u x o p o r c i c l o ; 
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x a t a x a do n u m e r o m é d i o de c h e g a d a s p o r c i c l o v e z e s o 

número máximo de p a r t i d a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA por c i c l o ; 

C o c o m p r i m e n t o do c i c l o , em s e g u n d o s ; 

q o n u m e r o m é d i o de c h e g a d a s p o r u n i d a d e de t e m p o ; e 

s • o f l u x o de s a t u r a ç ã o , em v e í c . / s e g . 

O b s . : H ( y ) = e x p [ - n - ( y 2 / 2 ) ] , onde j i = ( 1 - x ) . ( s . g ) 0 ' 5 

C o n c l u s õ e s e R e c o m e n d a ç õ e s do e s t u d o : 

. d a i n s p e ç ã o de d e m o r a m é d i a f e i t a , e s t á c l a r o que as f o r m u 

l a s de N e w e l l dão uma a p r o x i m a ç ã o m e l h o r do que as o u t r a s , 

como j a d i t o a n t e r i o r m e n t e , Á N e w e l l 1 ê um p o u c o melhor do 

que a N e w e l l 2 , p o r é m , p a r a p r o p ó s i t o s p r á t i c o s , e s t a di.fe_ 

r e n ç a ê d e s p r e z í v e l . 

. da i n s p e ç ã o dos v a l o r e s de d e m o r a e x c e d e n t e , observort-se que 

a M i l l e r 2 se a p r o x i m o u m a i s dos v a l o r e s s i m u l a d o s do que 

as o u t r a s . C o n t u d o , d e s d e que N e x í e l l ê , p a r a p r o p ó s i t o s 

p r á t i c o s , uma e q u a ç ã o p r e c i s a , e d e s d e q u e , a e q u a ç ã o 

N e w e l l 2 t e m s i d o s u g e r i d a p a r a c a l c u l a r d e m o r a , ambas s ã o 

r e c o m e n d a d a s p a r a c a l c u l a r a d e m o r a m é d i a e a d e m o r a e x c e 

d e n t e . 

. da i n s p e ç ã o do número m é d i o de p a r a d a s , s e g u e as mesmas r a 

z õ e s do c a s o de d e m o r a m e d i a e x c e d e n t e . A e q u a ç ã o de Newel l 

p a r a a d e m o r a m é d i a e x c e d e n t e ê também p r e f e r í v e l p a r a c a l -

c u l a r o n ú m e r o m é d i o de p a r a d a s . 

Ko t r a b a l h o de May» A d o l f , " JB. f - G e d i z l i p g l u i B r g u n e. T a i 

~ t ã w r e n c e ( 3 S ) - o o b j e t i v o f o i de a v a l i a r s e i s m é t o d o s d i s p o -
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n í v e i s u s u a i s p a r a a a n a l i s e de c a p a c i d a d e e o d e s e m p e n h o do 

t r a f e g o em i n t e r s e ç õ e s s i n a l i z a d a s . Os s e i s m é t o d o s f o r a m os 

s e g u i n t e s : HCM-65 ( 6 ) , m é t o d o i n g l ê s ( 8 ) , m é t o d o s u e c o (2 3) , C i r 

c u l a r 212 d a T R B ( 2 8 ) t o m é t o d o . a u s t r a l i a n o ( l G , 11) , e o m e t o 

do da NCHRP Ç36) . 

E s t a a v a l i a ç ã o f o i b a s e a d a n a a p l i c a ç ã o dos s e i s m e t o 

dos n u m c o n j u n t o de d a d o s de 5 i n t e r s e ç õ e s * p a r a as q u a i s não 

s é os d a d o s de e n t r a d a e s t a v a m d i s p o n í v e i s , mas também, as 

m e d i d a s de campo do f l u x o de s a t u r a ç ã o , d e m o r a s e p e r c e n t u a i s 

de v e í c u l o s p a r a d o s . Os s i n a i s d a s 5 i n t e r s e ç õ e s v a r i a r a m de 

i n t e r s e ç ã o p a r a i n t e r s e ç ã o , com p r o j e t o g e o m é t r i c o s imples com 

s i n a i s b r f ã s i c o s de t e m p o p r ê - d e t e r m i n a d o e i n t e r s e ç õ e s m a i s 

c o m p l i c a d a s com s i n a i s m u l t i f á s i c o s s e m i a t u a d o s . Os ' c r i t é r i o s 

de c u s t o e e f i c á c i a f o r a m e s t a b e l e c i d o s a f i m de a v a l i a r os 

s e i s m é t o d o s . Os c r i t é r i o s de c u s t o i n c l u í a m o t e m p o n e c e s s a 

r i o p a r a a p r e n d e r o m é t o d o , d a d o s n e c e s s á r i o s , c l a r i d a d e e 

a b r a n g ê n c i a da m e t o d o l o g i a , e o t e m p o n e c e s s á r i o p a r a a p l i 

c a r o m é t o d o . Os c r i t é r i o s de e f i c á c i a i n c l u í r a m o g r a u de 

d e s a g r e g a ç ã o , s a í d a s da c a p a c i d a d e - d e s e m p e n h o , f l e x i b i l i d a d e 

de u s o e p r e c i s ã o n a s p r e v i s õ e s . 

As c o n c l u s õ e s i n c l u í r a m a „ i d e n t i f i c a ç ã o das l i m i t a ç õ e s 

do e s t u d o , r e s u l t a d o s s i g n i f i c a n t e s , e d i r e ç õ e s de p e s q u i s a 

f u t u r a .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 m é t o d o de o p e r a ç ã o d a NCHRP e o m é t o d o a u s t r a l i a n o 

f o r a m c o n s i d e r a d o s como os m é t o d o s m a i o r e s c u s t o s - e f e t í v o s .Os 

o u t r o s m é t o d o s f o r a m a p r o x i m a d a m e n t e i g u a i s em c u s t o - e f i c a 

c i a . 0 m é t o d o de p l a n e j a m e n t o da NCHRP f o i t i d o como o m a i s 

a c e i t á v e l , v i s t o que o n í v e l de e s f o r ç o d i s p o n í v e l ê l i m i t a -

do e s o m e n t e uma v i s ã o g e r a l d a i n t e r s e ç ã o ê n e c e s s á r i a . 
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2 . 2 . 1 0 - C o n t r i b u i ç õ e s de 1984 

Em 1 9 8 4 , F r u i n e Benz (381.) d e s e n v o l v e r a m um m o d e l o 

de t e m p o de t r a v e s s i a de p e d e s t r e s t e n d o como d a d o s de e n t r a 

da o número de p e d e s t r e s , a l g o que a t é o momento nos p r o c e -

d i m e n t o s e x i s t e n t e s n ã o e r a l e v a d o em c o n s i d e r a ç ã o , o c o m p r i _ 

m e n t o da f a i x a de t r a v e s s i a de p e d e s t r e s e a l a r g u r a da f a i 

x a . No mesmo a n o , V i r k l e r e G u e l l ( 3 9 ) r e a l i z a r a m também um 

e s t u d o de t r a v e s s i a de p e d e s t r e s e d e s e n v o l v e r a m um p r o c e d i -

m e n t o de p r o j e t o m e l h o r a d o pa i ra c o n s i d e r a r o f a s e a m e n t o do 

s i n a l p a r a p e d e s t r e s . 

C o n s i d e r a n d o o f a t o de que até então os proced inentos e x i s t e n -

tes , para a determinação do tempo de t r a v e s s i a eram inadequados, p o i s 

d e s p r e z a v a m o número de p e d e s t r e s , F r u i n , J . J . e Benz, G.P.(38) r e a l i _ 

z a r a m um estudo de t r a v e s s i a em 6 l o c a l i d a d e s mostrado em grupos gran_ 

des com "headways" aproximadamente u n i f o r n e s , e ve loc idades também. Os 

" h e a d w a y s " s ã o próximos a 6 ,7 segundos; p o r pedestre e a v e l o c i d a -

de em t o r n o de 4,5 p é s / s e g (b que e q u i v a l e a 1,35 m / s e g . ) . Um m o d e l o 

de tempo de t r a v e s s i a f o i desenvolv ido e os dados de e n t r a d a f o r a m o 

número de p e d e s t r e s , comprimento da f a i x a de t r a v e s s i a e a l a r g u r a d a 

f a i x a . 

Os procedimentos mais usados t r a t a m o tempo de t r a v e s s i a como 

uma função da l a r g u r a da f a i x a p a r a pedestres d i v i d i d a p e l a ve loc idade . 

C o n t u d o , o t e m p o de t r a v e s s i a é também uma função do número de pe 

d e s t r e s . 

O p r o p ó s i t o desse estudo f o i desenvolver um procedimento de p r o 

j e t o melhorado considerando os pedestres no faseamento do semáforo, s e n 

do o s d a d o s de t r a v e s s i a e x a m i n a d o s . 

No procedimento do p r o j e t o a s egu in te equação ê recomendada para 

o c á l c u l o do tempo de t r a v e s s i a . 
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T = t + (L/V) + H(N/W) 

onde : 

T e o tempo de t r a v e s s i a , em segundos; 

t o tempo que o pedestre l eva para dar i n i c i o a sua t r a 

vess ia (adotado como 3 segundos); 

L o comprimento da f a i x a de t r a v e s s i a , em pês ou metros; 

V a ve loc idade de t r a v e s s i a dos pedestres (4 ,5 p é s / s e g . ) ; 

H o "headway" tempora l en t re os pedestres (considerado 

N 

como 6,7 s e g . / p e d . ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ê o número de pedes tres ; 

ê a l a r g u r a da f a i x a , em pês ou metros . 

0 tempo para o pedestres dar i n í c i o a sua t r a v e s s i a e 

um v a l o r recomendado pe lo ínterim M a t e r i a l s ( C i r c u l a r 212, 

r e f . 28) da TRB. A ve loc idade de t r a v e s s i a e o "headway tem 

p o r a l " foram encontrados nesse es tudo . 

Já ex i s tem técn icas mais recentes para determinar o 

tempo de t r a v e s s i a de pedes t res , mas são adequados apenas a 

pequenos números de pedestres . 

0 trabalho de V i rk ler , M.R. e Guell, D.L.(39), como o a n t e r i o r , 

considera o fato de que ate então os procedimentos usados para determi-

nação do tejipo de travessia de pedestres desprezavam o número de pedes 

t r e s . 

Um estudo em 6 localidades f o i realizado com grupo de pedestres 

com headway aproximados de 6,7 seg. por pedestre e velocidades 

de 4,5 p ê s / s e g . ( 1 , 3 5 m/seg . ) . 

0 propós i to do estudo f o i desenvolver um procedimento.. de pro 

j e t o melhorado para considerar o faseamento do sinal para pedestres. 
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V i r k l e r e G u e l l r e c o m e n d a r a m a mesma f ó r m u l a e n c o n t r a -

da p o r F r u i n e B e n z ( 3 8 ) . 

2 . 2 . 1 1 - C o n t r i b u i ç õ e s de 1985 

A i n v e s t i g a ç ã o do e f e i t o das mudanças n a s c a r a c t e r í s _ 

t i c a s v e i c u l a r e s nos volumes máximos para vár ios n í v e i s de s e r v i ç o f o i 

e f e t u a d a no ano de 1985 p o r Radwan e K a l e v e l a ( 4 2 ) , e e n t r e as s u a s 

c o n c l u s õ e s está a prec i são da prev isão da re lação de G r e e n s h i e l d s ( 9 ) 

de v e l o c i d a d e s c r í t i c a s e v o l u m e s m á x i m o s . Um o u t r o t r a b a l h o i m 

p o r t a n t e , f o i a cominicação â comunidade norte -amer icana do Guia de Ca 

p a c i d a d e Canadense f e i t a p o r T e p l y C 4 3 ) , onde e x p õ e os aspec-

t o s e as t é c n i c a s a s s o c i a d a s ao m é t o d o . A inda neste ano, Wortman, 

W i t k o w s k i e F o x f 4 4 ) p u b l i c a m uma aval iação do comportamento dos m o t o 

r i s t a s em in te rseções s i n a l i z a d a s . Maiores deta lhes destes t r a b a l h o s 

s ã o expostos em ordem de a p r e s e n t a ç ã o l o g o a b a i x o . 

Radwam, A . E s s a m e K a l e v e l a , S y l v e s t e r ( 4 2 ) c o n d u z i r a m 

a n á l i s e s e s t a t í s t i c a s n u m c o n j u n t o de dados de f l u x o de t r ã f e 

go p a r a i n v e s t i g a r o e f e i t o das mudanças n a s c a r a c t e r í s t i c a s 

v e i c u l a r e s dos v o l u m e s máximos p a r a v á r i o s n í v e i s de s e r v i ç o 

dos r e s u l t a d o s o b t i d o s da a n á l i s e de m o d e l o s de f l u x o de t r ã 

f e g o e " h e a d w a y s " t e m p o r a i s v e r i f i c a n d o - s e que as mudanças n a s 

c a r a c t e r í s t i c a s v e i c u l a r e s n ã o t êm i n f l u ê n c i a s i g n i f i c a t i v a 

n o s p a r â m e t r o s de c a p a c i d a d e da v i a . 

E n t ã o de f o r m a e x p l í c i t a , os o b j e t i v o s f o r a m : 

1 . i n v e s t i g a r as r e l a ç õ e s de f l u x o - d e n s i d a d e - v e l o c i _ 

d a d e s o b c o n d i ç õ e s de t r á f e g o r e a i s . 0 c o n j u n t o de d a d o s f o i 

c o l e t a d o em 1980 p a r a r e p r e s e n t a r as c o n d i ç õ e s de t r á f e g o r e a i s . 

E s t a a n á l i s e e n v o l v e u uma e s t i m a t i v a dos p a r â m e t r o s de f l u x o 
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de t r a f e g o o b t i d o s de mo d e l o s de d e n s i d a d e - v e l o c i d a d e .  Ás 

c a p a c i d a d e s de p r e v i s õ e s f o r a m c o mp a r a d a s e m t e r mo s de r e s u l  

t a d o s de t e s t e s e s t a t í s t i c o s e i n s p e ç ã o de d a d o s de f l u x o .  

2 .  a a v a l i a ç ã o d o s v o l u me s de c a r r o - p a s s e i o má x i mo s 

p o s s í v e i s s o b c o n d i ç õ e s de o p e r a ç ã o a p l i c á v e i s a n í v e i s de 

s e r v i ç o e s p e c í f i c o s .  Os v o l u me s e s t i ma d o s f o í a m c a l c u l a d o s 

de a c o r d o c om'  a s v e l o c i d a d e s p r e v i s t a s e as d e n s i d a d e s espe_ 

c í f i c a d a s n o í n t e r i m Ma t e r i a l s ( Ci r c u l a r  2 1 2 ,  r e f . 2 8 )  d o 

H. CM- 6 5 .  

Em a d i ç ã o ,  a a n á l i s e de " h e d wa y s "  t e mp o r a i s e de f l u -

x o p r ó x i mo a c a p a c i d a d e f o i  c o n d u z i d a p a r a s u p l e me n t a r  o s e s 

f o r ç o s p a r a e s t i ma r  o s v o l u me s má x i mo s p o s s í v e i s de f l u x o de 

c a p a c i d a d e n a s s e ç õ e s d a v i a s o b c o n d i ç õ e s de t r á f e g o s i mi l a 

r e s a q u e l a s d o s d a d o s a n a l i s a d o s .  

Ch e g a r a m e n t ã o as s e g u i n t e s c o n c l u s õ e s :  

1 .  e n t r e o s ' mo d e l o s de d e n s i d a d e ,  a c u r v a e x p o n e n c i a l  

d e Un d e r wo o d ( 9 )  p r e v ê a ma i o r  c a p a c i d a d e .  A c u r v a l o g a r í t mi -

c a de Gr e e n b e r g ( ' 3 )  é a s e g u n d a ma i o r  p r e c i s ã o de c a p a c i d a d e .  

2 .  o v a l o r  de d e n s i d a d e de c o n g e s t i o n a me n t o es t i mada p e 

l o mo d e l o l i n e a r  de Gr e e n s h i e I d s Ç9)  ê ma i o r  do q u e o p r e v i s -

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

3 .  a r e l a ç ã o de.  Gr e e n s h i e I d s ( 9 )  ê a ma i s p r e c i s a n a 

p r e v i s ã o de v e l o c i d a d e s c r í t i c a s ,  a p e s a r  d a t e n d ê n c i a de s u 

b e s t i ma r  a d e n s i d a d e de c o n g e s t i o n a me n t o ,  e l a é me l h o r  do 

q u e os o u t r o s mo d e l o s n a p r e v i s ã o de v a l o r e s r a z o a v e l me n t e 

a l t o s d e v o l u me má x i mo .  Se u mé r i t o e s t á n a e s t i ma t i v a de v e 
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l o c í d a d a s c r í t i c a s e d o s v o l u me s má x i mo s a p a r e n t e me n t e s u p e r  

r e s t i ma d o s e m s e u s r e s u l t a d o s .  

4 .  os v a l o r e s de v o l u me s de c a r r o - p a s s e i o má x i mo s obt i _ 

dos i i a a n á l i s e d o s d a d o s s u g e r e m q u e as c o n d i ç õ e s q u e a f e t a m 

as c a r a c t e r í s t i c a s d o f l u x o d o t r á f e g o s ã o pr ov av el ment e c o m 

p e n s a d a s t a l  q u e as ma c r o c a r a c t e r í s t i c a s do f l u x o de t r á f e g o 

p e r ma n e c e m e s s e n c i a l me n t e i n a l t e r a d a s .  

0 o b j e t i v o de T e p l y ,  S. ( ' 43)  f o i  o de i n f o r ma r  a c omi ni i  

d a d e de p e s q u i s a n o r t e - a me r i c a n a s o b r e o d o c u me n t o Ca n a d i a n 

Ca p a c i t y Gu i d e ( Ma n u a l  de Ca p a c i d a d e Ca n a d e n s e )  e m s e u s as 

p e c t o s f i l o s ó f i c o s e t é c n i c a s a s s o c i a d a s .  Na e s s ê n c i a ,  a a n â 

l i s e de c a p a c i d a d e e b a s e a d a n o p r o c e d i me n t o do f l u x o de s a -

t u r a ç ã o p o r  f a i x a ,  q u e p e r mi t e a c a l i b r a ç ã o e m f u n ç ã o d a s 

c o n d i ç õ e s l o c a i s .  

0 p r o c e d i me n t o de a j u s t a me n t o do f l u x o i n c l u í  as s e 

g u i n t e s s i t u a ç õ e s p a r a f a i x a s c o m mo v i me n t o d i r e t o :  

1 .  c o n d i ç õ e s g e o mé t r i c a s :  

- .  l a r g u r a d a f a i x a 

.  g r e i  de 

.  e s p a ç o p a r a a f o r ma ç ã o e a b a n d o n o de f i l a s 

2 .  c o n d i ç õ e s de t r á f e g o 

.  t r â n s i t o p u b l i c o 

.  e s t a c i o n a me n t o 

.  d u r a ç ã o do i n t e r v a l o de v e r d e 

.  n o q u e s e r e f e r e a c o n v e r g ê n c i a s :  as c o n d i ç õ e s 

g e o mé t r i c a s ( r a i o de c o n v e r g ê n c i a )  e as c o n d i ç õ e s de t r á f e g o 

( f l u x o s o p o s t o s ,  p e d e s t r e s e e f e i t o d a c o mb i n a ç ã o de mo v i me n 
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t o s e m f a i x a s d i v i d i d a s )  .  

Os c r i t é r i o s de d e s e mp e n h o das :  i n t e r s e ç õ e s s ã o os s e 

g u i n t e s ;  

.  t a x a s v / c d a f a i x a ( o u a p r o x i ma ç ã o )  

.  c a p a c i d a d e r e s e r v a d e f a i x a 

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

.  d e mo r a mé d i a d a f a i x a 

.  f a c i l i d a d e de a b a n d o n o de f i l a .  

Al g u n s n o v o s a s p e c t o s d e f a s e a me n t o e a n a l i s e p o d e m 

s e r  » d e n t i f i c a d o s :  

1 .  os c á l c u l o s s ã o b a s e a d o s e m d e ma n d a a o i n v é s de v o 

l u me s f o r n e c i d o s .  No t e q u e u ma d i s t i n ç ã o i mp o r t a n t e é f e i t a 

e n t r e " d e ma n d a "  e v o l u me " f o r n e c i d o " .  Os e s t u d o s t r a d i c i o -

n a i s de i n t e r s e ç õ e s c o n s i d e r a m s o me n t e os v o l u me s d o s mo v i  

me n t o s i n d i v i d u a i s d e n t r o do e s p a ç o d a i n t e r s e ç ã o .  I s t o r e_ 

p r e s e n t a v o l u me s f o r n e c i d o s » p o r q u e e l e é l i mi t a d o a c a p a c i -

d a d e f o r n e c i d a p e l o s a s p e c t o s g e o mé t r i c o s de f a s e a me n t o d a 

f a c i l i d a d e .  Co n s e q u e n t e me n t e ,  o f o r n e c i me n t o d a t a x a de v o l u 

me x c a p a c i d a d e n ã o p o d e e x c e d e r  a 1 . 0 .  Os v o l u me s de d e ma n -

d a r e p r e s e n t a m o n u me r o de v e í c u l o s q u e s e a p r o x i ma m d a i n 

t e r s e ç ã o .  El e é c o n t a d o de u m f i n a l  d a a p r o x i ma ç ã o d a i n t e r  

s e ç ã o ou d e r i v a d o s de mo d e l o s de d e ma n d a .  Co mo o r e s u l t a d o ,  

s o b c o n d i ç õ e s de c r e s c i me n t o de f i l a ,  a t a x a de d e ma n d a 

de v o l u me x c a p a c i d a d e p o d e s e r  ma i o r  q u e 1 . 0 0 .  

2 .  a s u n i d a d e s de c a r r o s - p a s s e i o e q u i v a l e n t e s c a n a d e n -

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

d a s c o m b a s e n o i mp a c t o i n t e r a t i v o de v e í c u l o s .  
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3 .  os i n t e r v a l o s d e a ma r e l o , '  p e r í o d o s de i n t e r  v e r  de „  e 

c r i t é r i o s -  de s e g u r a n ç a p a r a p e d e s t r e s s ã o c o mp o n e n t e s i n e -

r e n t e s a o s p r o c e d i me n t o s .  

4 .  os v a l o r e s b á s i c o s de f l u x o de s a t u r a ç ã o f a c i l i t a m 

u m a j u s t e n o p r o c e s s a de a c o r d o c o m a s i t u a ç ã o .  

5 .  os v a l o r e s do f l u x o de s a t u r a ç ã o v a r i a m c o m as c a 

r a c t e r í s t i c a s s o c i o - e c o n ô mi c a s d a c o mu n i d a d e ,  e n ã o e x a t a me n 

t e p e l o s e u t a ma n h o .  

6 .  o e f e i t o d a s c o n d i ç õ e s a mb i e n t a i s ê i d e n t i f i c a d o .  

7 .  o i mp a c t o de i n t e r v a l o s de v e r d e l o n g o s é q u a n t i f i -

c a d o .  

8 .  o p r o c e d i me n t o de We b s t e r ( 8 » )  p a r a d e t e r mi n a r  o f l u 

x o de s a t u r a ç ã o p a r a c o n v e r g ê n c i a s ã e s q u e r d a c o n s i d e r a n d o o 

f l u x o de t r a f e g o o p o s t o é s i mp l i f i c a d o .  

9 .  os f a t o r e s p a r a a j u s t a me n t o do f l u x o de s a t u r a ç ã o 

n ã o s ã o n e c e s s a r i a me n t e mu l t i p l i c a t i v o s .  

1 0 .  o s f a t o r e s de c o n v e r g ê n c i a s b a s e a d o s n o s v a l o r e s d o 

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

me n t o p a r a a a l o c a ç ã o d e v o l u me n a s f a i x a s e p a r a a d e t e r ml  

n a ç ã o dos f l u x o s de s a t u r a ç ã o a j u s t a d o s p a r a f a i x a s c o m u ma 

c o mb i n a ç ã o de mo v i me n t o s .  

1 1 .  o p r o c e d i me n t o p e r mi t e v e r i f i c a r  o s r e s u l t a d o s i n 

t e r me d i â r i o s p a r a s i t u a ç õ e s e x i s t e n t e s .  

1 2 .  v á r i o s c r i t é r i o s s i mu l t â n e o s s ã o u s a d o s p a r a av al i ar  

o d e s e mp e n h o d a i n t e r s e ç ã o r e l a c i o n a d o c o m a c a p a c i d a d e .  



k zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 3 .  os p a r â me t r o s de a l o c a ç ã o d o i n t e r v a l o de v e r d e p o 

d e m s e r  s e l e c i o n a d o s c o mo b a s e n o s o b j e t i v o s do p r o j e t o .  

Um e s t u d o c o n d u z i d o e m 1 9 8 1 p o r  i Wor t mâr t ,  Rõ b e T t  H. ,  

Wi t k o ws . k i ,  J a me s e F o x ,  T h o ma s C. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 4 4 )  e n t i t u l a d o " An Ev a l u a t i o n 

o f  Dr i v e r  Be h a v i o r  a t  Si g n a l i z e d I n t e r s e c t i o n s "  ( Uma a v a l i a ç ã o 

d o c o mp o r t a me n t o d e mo t o r i s t a s e m i n t e r s e ç õ e s s i nal i z adas )  f o i  r e a 

l i z a d o p e l a Un i v e r s i d a d e d o Ar i z o n a e p e l a Un i v e r s i d a d e Es t a 

d u a l  d o Ar i z o n a .  Os r e s u l t a d o s d e s s e e s t u d o f o r a m publ i c ados e m 

j a n e i r o de 1 9 8 3 p e l o De p a r t a me n t o d e T r a n s p o r t e s d o Ar i z o n a n u m 

a r t i g o c o m o me s mo t í t u l o e e s c r i t o p e l o s s e u s a u t o r e s .  

Um r e s u mo d e s t e e s t u d o f o i  p u b l i c a d o p e l o s a u t o r e s a o t r a b a l h o .  

Ba s e a d o s n e s s e t r a b a â h é p r é v i o ,  em 1985 Wor t man,  Wi t k o ws k i  

e F o x r e a l i z a r a m u ma p e s q u i s a a d i c i o n a l  c o m 2 f a s e s .  A f a s e 1 

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

c o mp o r t a me n t o d o mo t o r i s t a e n v o l v e n d o c o n d i ç õ e s e s i t u a ç õ e s q u e 

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

As i n t e r s e ç õ e s d o s e s t u d o s de c a mp o f o r n e c e r a m i n f o r ma 

ç õ e s de i n f l u ê n c i a d a ( a )  v a r i a ç ã o d a d u r a ç ã o do i n t e r v a l o a ma 

r e l o ,  ( h )  o e f e i t o de c o mp o r t a me n t o d e s t a s mu d a n ç a s p o r  p a r t e 

d o mo t o r i s t a ,  e ( c )  os g r e i d e s d a s a p r o x i ma ç õ e s da i n t e r s e ç ã o .  

A f a s e 2 f o c a l i z o u o d e s e n v o l v i me n t o de c r i t é r i o s pa-

r a i n t e r v a l o s de t r o c a d e s i n a i s c o m b a s e n a s l e i s l o c a i s e 

n a s i n f o r ma ç õ e s d i s p o n í v e i s .  Ne s s a r e v i s ã o b i b l i o g r á f i c a s ã o r c 

s u mi d o s o s r e s u l t a d o s d a p a r t e 1 d e s s e p r o j e t o d e p e s q u i s a .  

An t e s e d e p o i s d o s e s t u d o s f o r a m e x a mi n a d a s d u a s i n t e r  
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s e ç õ e s c o m a f i n a l i d a d e de a v a l i a r  a i n f l u ê n c i a da e x t e n s ã o 

d a d u r a ç ã o do i n t e r v a l o a ma r e l o .  Ge r a l me n t e , ,  a ma i o r  d i f e r e n 

ç a q u e r e s u l t o u f o i  u m i n t e r v a l o de a ma r e l o de 4 s e g u n d o s s er  

p r e f e r í v e l  a u m de 3 s e g u n d o s ,  o q u e p r o v o c o u u ma r e d u ç ã o 

p e r c e n t u a l  d o s ú l t i mo s v e í c u l o s de mo v i me n t o d i r e t o e n t r a n d o 

n a i n t e r s e ç ã o c o m a i n d i c a ç ã o d o s i n a l  v e r me l h o .  0 e f e i t o d o 

c u mp r i me n t o p o r  p a r t e do mo t o r i s t a d a s mu d a n ç a s f o i  v e r i f i c a 

d o a o c o l o c a r  u ma ; . v i a t u r a p o l i c i a l  s i t u a d a n a a p r o x i ma ç ã o d a 

i n t e r s e ç ã o .  As s i m,  h o u v e u ma r e d u ç ã o n o p e r c e n t u a l  de v e í c u 

l os q u e e n t r a r a m n a i n t e r s e ç ã o n o i n t e r v a l o de v e r me l h o .  Ou 

t r a s me d i d a s d a s c a r a c t e r í s t i c a s d o t r a f e g o e d o mo t o r i s t a 

mo s t r a r a m- s e g e r a l me n t e i n s i g n i f i c a n t e s .  

Uma a n a l i s e ma i o r  d o s d a d o s e s t a b e l e c e u a i n d a .  o u t r a s 

c o n c l u s õ e s :  

, 1 .  a p r e s e n ç a de u m v e í c u l o p o l i c i a l  n o l o c a l  d e es t u 

do g e r a l me n t e n ã o a f e t a as c a r a c t e r í s t i c a s de t r a f e g o e o 

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

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

d i c a ç ã o de s i n a l  v e r me l h o f o i  r e d u z i d o .  A e x t e n s ã o d a d u r a 

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

ç ã o d e s t e p e r c e n t u a l .  

2 .  n e n h u m r e l a c i o n a me n t o f o i  e n c o n t r a d o e n t r e o t e mp o 

de r e s p o s t a do mo t o r i s t a e a d i s t â n c i a d a i n t e r s e ç ã o e m r e l a 

ç ã o a o e s t a b e l e c i me n t o d o i n t e r v a l o a ma r e l o ,  v e l o c i d a d e de 

a p r o x i ma ç ã o o u t a x a de d e s a c e l e r a ç ã o .  An a l i s e s p o s t e r i o r e s 

s e r ã o ,  n e c e s s á r i a s p a r a d e t e r mi n a r  s e o t e mp o de r e s p o s t a ê 

u ma f u n ç ã o c o mb i n a d a d e s s a s v a r i á v e i s .  
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2 . 3 -  Es t u d o s Re f e r e n t e s a Co n t r i b u i  ç ã o do Ma n u a l  d e Ca p a c i  

d a de ( RCM- S5 )  

Co n f o r me u m t r a b a l h o de Ro c s s ,  Ro g e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V. ( 55)  s o b o t í t u 

l o d e " De v e l o p me n t  o f  An a l y s i s Pr o c e d u r e . f o r  S i g n a l i z e d 

I n t e r s e c t i o n s i n t he 1 9 S5 Hi g h wa y Ca p a c i  t y Ma n u a l " ( De s e n v o l -

v i me n t o d o Pr o c e d i me n t o d e An á l i s e d e i n t e r s e ç õ e s Si n a l i z a -

d a s d o Manual  de Capac i dade 1985)  es t a c ont r i bui ç ão e a n a l i s a d a .  

0 HCM- 8 5 c o mo u m t o d o o b e d e c e u a f o r mu l a ç ã o i n i c i a l  des 

c r i t a n a Ci r c u l a r  2 1 2 ( 2 8 )  c o m exceção d o Ca p i t u l o 15 p r o p ô s -

t o n a me s ma s o b r e Si s t e ma s Ur b a n o s q u e n ã o f o i  i n c l u í d o .  

Os p r o c e d i me n t o s de a n á l i s e de i n t e r s e ç õ e s s i n a l i z a d a s 

t r a t a d o n o c a p i t u l o 9 d o HCM- 8 5 ( 4 1 )  s ã o c o mp l e x o s e r e f l e t e m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a c o mp l e x i d a d e r e a 1 d a s r e 1 a ç õ e s d e s s e s p o n t o s de c o n f l i t o s 

c r í t i c o s n o s i s t e ma de v i a s .  Os c o n c e i t o s e l õ^ gi c as p o r  de 

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

d o s c o m u m f o c o de r e v i s ã o f e i t a s e m e s t u d o s p u b l i c a d o s e 

n ã o p u b l i c a d o s q u e f i z e r a m p a r t e d a p r e p a r a ç ã o f i n a l  do Ma 

n u a l .  

A p r e p a r a ç ã o do ma t e r i a l  -  f o n t e p a r a i n t e r s e ç õ e s s i n a l : !  

z a d a s do HCM- 8 5 f o i  a t a r e f a ma i s d i f í c i l  e c o mp l e x a .  A mu 

d a n ç a d o I I CM- 65 é c o mp l e t a ,  e n v o l v e n d o u ma n o v a a b o r d a g e m de 

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

t e s .  Do i s o b j e t i v o s g e l a i s f o r a m s e g u i d o s :  

1 .  o n o v o HCM u s a r i a a a n á l i s e de mo v i me n t o s c r í t i c o s 

c o mo bas e de,  a n á l i s e de i n t e r s e ç õ e s s i n a l i z a d a s ,  e 

2 .  a me d i d a de e f i c á c i a p a r a o n í v e l  de s e r v i ç o s e r i a 

a d e mo r a .  
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A a n a l i s e de mo v i me n t o s c r í t i c o s n ã o e r a u ma n o v a me t o 

d o l o g i a ( 2 S)  .  Br u c e Gr e e n s h i e l d s a d e s e n v o l v e u n o s a n o s 40 

c o mo u ma me t o d o l o g i a p a r a f a s e a me n t o de s i n a i s ,  e t i n h a c a l i  

b r a d o t a x a s de f l u x o d e s a t u r a ç ã o e t e mp o s p e r d i d o s .  Os i n 

g l e s e s e a u s t r a l i a n o s a d o t a r a m e c a l i b r a r a m a a n a l i s e de mo -

v i me n t o s c r í t i c o s c o mo u ma t é c n i c a de a n a l i s e de c a p a c i d a d e 

e i n c l u í r a m e m me t o d o l o g i a s p u b l i c a d a s e m s e u s p r ó p r i o s ma 

n u a i s de a n a l i s e de p r o j e t o de v i a s .  

No s a n o s 7 0 ,  d i v e r s o s p e s q u i s a d o r e s a me r i c a n o s , i n c l u i n 

do Do n a l d Be r r y d a Nor t hwes t er n Un i v e r s i t y e Ca r r o l  Me s s e r  do 

T e x a s T r a n s p o r t a t i o n I n s t i t u t e ,  c o n d u z i r a m e s t u d o s p a r a a d ap_ 

t a r  e s t e s p r o c e d i me n t o s ã i n t e r s e ç õ e s a me r i c a n a s .  Co mo u ma 

a b o r d a g e m a n a l í t i c a ,  a a n a l i s e de mé v i me n t o s c r í t i c o s f or ne_ 

c e u m mo d e l o ma i s p r e c i s o p a r a a o p e r a ç ã o de i n t e r s e ç õ e s s i -

n a l i z a d a s .  

A mu d a n ç a p a r a d e mo r a c o mo u ma me d i d a de e f i c á c i a f o i  

i g u a l me n t e l ó g i c a .  O u s o d o f a t o r  d e c a r g a n o HCM- 6 5 r e s u l -

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

c i s ã o e c o n s i s t ê n c i a e m c a mp o .  A l é m d i s t o ,  o HCM- 6 5 c o n s i d e -

r a v a q u e o f a t o r  de c a r g a e a d e mo r a e r a m b e m c o r r e l a c i o n a -

d o s .  Po r  v o l t a de 1 9 7 Q,  u m g r a n d e n u me r o de e s t u d o s que f o r a m 

p u b l i c a d o s ,  n o t a v e l me n t e p o r  Ad o l f  Ma y d a Un i v e r s i d a d e da Ca 

l i f õ r n i a e m Be r k e l e y ( 3 5 )  d e r r u b a r a m e s t a t e o r i a .  A d e mo r a 

f o i  u ma a l t e r n a t i v a ma i s a t r a t i v a .  Po d e r i a s e r  me d i d a e m cam_ 

p o c o m p o u c a d i f i c u l d a d e e s o b c o n d i ç õ e s de o p e r a ç ã o es t áv ei s 

e ma i s p r e c i s a ,  i me d i a t a e d i r e t a me n t e r e l a c i o n a d a c o m a 

p e r c e p ç ã o do mo t o r i s t a u s u á r i o d a i n t e r s e ç ã o .  
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O p r i me i r o p a s s o p a r a u ma n o v a me t o d o l o g i a f o i  d a d o n a 

Ci r c u l a r  2 1 2 £ 2 8 )  da T RR.  Co mo p a r t e do p r o j e t o NCHRP 3- 28 

( 3 6 ) ,  J HKzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA § As s o c i a t e s ( 3 0 )  a d a p t o u os r e s u l t a d o s de d i v e r s o s 

e s t u d o s p u b l i c a d o s n a f o r ma de p r o c e d i me n t o de a n á l i s e de mo 

v i me n t o s c r í t i c o s .  A f o n t e p r i n c i p a l  f o i  o t r a b a l h o de Ca r  

r o l  J .  Me s s e r ( 1 8 ) .  O mé t o d o a p r e s e n t a d o f o i  u ma a n á l i s e de 

mo v i me n t o s c r í t i c o s q u e r e s u l t o u e m e s t i ma t i v a s d a s t a x a s de 

v o l u me s x c a p a c i d a d e ( v / c )  p r e v a l e c e n t e s em*  v á r i o s g r u p o s 

d e f a i x a s d e a p r o x i ma ç õ e s d a i n t e r s e ç ã o .  A me t o d o l o g i a do ma 

t e r i a l - f õ h f e f o i ,  c o n t u d o ,  r e v i s a d a d e i n ú me r a s ma n e i r a s ,  b a 

s e a d a e m r e c o me n d a ç õ e s do g r u p o d o Pr o j e t o 3 - 2 8 ( 3 6 ) ,  d o g r u -

p o Po l y t é c n i c o do Pr o j e t o 3 - 28 B ,  e d o Co mmi t t e on Hi g h wa y 

Ga p a c i t y a n d Qu a l i t y o f  Se r v i c e ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Est r ut ur a hãsi - oa do pr ocedi ment o;  o s ma t e r i a i s -  f o n t e 

e s t ã o - c o n t i d o s e m d o i s n í v e i s de anãl i § e :  

A a n á l i s e o p e r a c i o n a l  q u e ê f o r n e c i d a p a r a c obr i r  q u a -

s e t o d a s as s i t u a ç õ e s n a s q u a i s o p r o j e t o g e o mé t r i c o » s i n a l i  

z a ç ã o ,  e os v o l u me s de d e ma n d a s ã o me d i d o s o u p r o j e t a d o s .  De_ 

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

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

f i c a r  os c á l c u l o s .  A a n á l i s e o p e r a c i o n a l  d o HCM- 8 5 é a p r e -

s e n t a d a c o mo u m mé t o d o p a r a d e t e r mi n a r  a s t a x a s v / c e a s de 

mo r a s ( n í v e l  de s e r v i ç o )  de i n t e r s e ç õ e s s i n a l i z a d a s , d a d a u ma 

d e s c r i ç ã o d a d e ma n d a de t r á f e g o ,  s e ma f o r i z a ç ã o ,  e p r o j e t o geo-

mé t r i c o d a i n t e r s e ç ã o .  O Ma n u a l  t a mb é m f o r n e c e c o n d i ç õ e s de 

s e q u ê n c i a s a l t e r n a t i v a s c o mp u t a c i o n a i s u s a n d o o me s mo p r o c e 

d i me n t o .  A a n á l i s e c o n d u z i d a e m c a d a mo d u l o é d e s c r i t a de 
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a c o r d o cor a o d i a g r a ma a p r e s e n t a d o ,  ( f i g u r a 2 , 1 ) .  

1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Módul o dos-  Dados de Ent r ada:  e s t e mo d u l o é me r a me n 

t e p a r a f o r n e c e r  e s p e c i f i c a ç õ e s s o b r e o t r a f e g o e x i s t e n t e o u 

p r o j e t a d o ,  p r o j e t o g e o mé t r i c o ,  e d a s c o n d i ç õ e s de s i n a l i z a 

ç ã o d a i n t e r s e ç ã o q u e s e r ã a n a l i s a d a .  

0 Ma n u a l  r e q u e r  d a d o s c o mo :  

a .  o f l u x o de p e d e s t r e s ,  os q u a i s i n f l u e n c i a m os f a 

t o r e s de a j u s t a me n t o de c o n v e r g ê n c i a ã d i r e i t a .  

b .  g r e i d e s d a s a p r o x i ma ç õ e s ,  os q u a i s i nf l uenc i am a m 

b o s c a r r o - p a s s e i o e v e í c u l o s p e s a d o s .  

c .  ma n o b r a s de e s t a c i o n a me n t o p o r  h o r a d e n t r o de 

u ma á r e a q u e f i q u e a 75 me t r o s d a i n t e r s e ç ã o .  0 e s t a c i o n a me n 

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

e b l o q u e i a m a f a i x a d a di r ei t a c o m a n e c e s s i d a d e de e s p a ç o p a r a 

a e n t r a d a de v e í c u l o s e o e s p a ç o p a r a a s a í d a d o s me s mo s .  

d .  t i p o de c h e g a d a ,  os q u a i s s ã o d e s c r i t o r e s d a 

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

v a s de d e mo r a .  

Pa r a a u x i l i a r  o a n a l i s t a a t r a t a r  c o m d a d o s n ã o di s_ 

p o n í v e i s ,  v a l o r e s s ã o s u g e r i d o s n o Ma n u a l  p a r a v á r i o s d e l e s ,  

c o n t u d o ê p r e f e r í v e l  o b t e r  o s v a l o r e s e m c a mp o .  

2 .  Modul o de aj ust ament o de vol ume:  os v o l u me s s a o aj us_ 

t a d o s p a r a r e f l e t i r  as t a x a s de p i c o d o f l u x o ,  os g r u p o s de 

f a i x a ^ p a r a a a n a l i s e s ã o d e f i n i d o s ,  e u m f a t o r  de a j u s t a me n 

t o d e u s o d a s f a i x a s p o d e s e r  a p l i c a d o .  Os r e s u l t a d o s da a n a 

l i s e i r ã o d e p e n d e r  d a a b o r d a g e m t o ma d a .  Pa r a e v i t a r  c o n f u s ã o ,  
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F i g u r a 2 . 1 -  Di a g r a ma d o s mó d u l o s d a a n a l i s e o p e r a c i o n a l .  

Mo d u l o d o s Da d o s de En t r a d a 

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

. Co n d i ç õ e s de t r a f e g o 

Co n d i ç õ e s d e s e ma f o r i z a ç ã o .  

Mo d u l o d e Aj u s t a me n t o 
de Vo l u me s 

. Conver t er  v ol . hor ár i o em t ;  
de f l uxo de 15 mi nut os"  

. Es t a b e l e c e r  g r u p o s de 

f a i x a s 

. Av a l i a r  v o l u me s p a r a 

c a d a g r u p o de f a i x a s 

Mo d u l o d a Ta x a de F l u x o d a 
Sa t u r a ç ã o 

. Ta x a de f l u x o de s a t u r a ç ã o 

" i dea l * *  

. Aj u s t a me n t o s 

« Ob t e n ç ã o d a t a x a de f l u x o de 
-  s a t u r a ç ã o a j u s t a d a *  

Mo d u l o de An a l i s e de Ca p a c i d a d e 

. c a l c u l o d a s c a p a c i d a d e s d o s g r u 
p o s d e f a i x a s 

. c a l c u l o d a s - t a x a s v / c d o s g r u 
p o s de f a i x a s 

. a g r e g a ç ã o d o s r e s u l t a d o s p a r a 
i n t e r s e ç ã o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: . 
Mo d u l o do Ní v e l  de Se r v i ç o 

. c a l c u l o d a s d e mo r a s d o s g r u p o s 
de f a i x a s 

. a g r e g a ç ã o d a s d e mo r a s p a r a a 
i n t e r s e ç ã o 

. d e t e r mi n a r  o s n í v e i s d e s e r v i ç o .  

F o n t e :  f i g . 9 - 1 ,  c a p . 9 d o HCM- 8 5 .  
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o g r u p o do Pr o j e t o 3 - 2 8 B ( 3 6 )  d a Po l y t e c n i c a Un i y e r s i t y e s 

t a h e l e c e u u m c o n j u n t o de p r o c e d i me n t o s p a r a d e s a g r e g a r  a 

i n t e r s e ç ã o e m g r u p o de f a i x as . .  Hm g e r a l » u m c o n j u n t o de f a i  

x a s d a a p r o x i ma ç ã o d e v e s e r  a n a l i s a d o c o mo u m ú n i c o g r u p o 

s e n ã o f i ou v e r  r e s t r i ç õ e s .  Ne s s e c a s o c o n s i d e r a - s e q u e os mo-

t o r i s t a s s e l e c i o n a r ã o s u a f a i x a p a r a e s t a b e l e c e r  u m e q u i l í  -

b r i o de o p e r a ç ã o .  Ao n d e e x i s t i r e m i mp e d i me n t o s ,  t a i s c o mo o 

f o r n e c i me n t o de f ai x as de c o n v e r g ê n c i a e x c l u s i v a s ,  u m g r u p o de 

f a i x a s e p a r a d o d e v e s e r  e s t a b e l e c i d o .  

3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Modul o da t axa de f l uxo de sat ur ação:  a t a x a de f l u 

x o de s a t u r a ç ã o é c a l c u l a d a p a r a u m g r u p o de f a i x a s .  Uma t a x a 

de f l u x o de s a t u r a ç ã o de 1800 c ar r o- pas s ei o por  hor a de v er de .-  p o r  

f ai  xas é us ada,  s e n d o a j u s t a d a p a r a o i t o f a t o r e s ( l a r g u r a de 

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

b l o q u e i o de ô n i b u s ,  t i p o de ã r e a ,  c o n v e r g ê n c i a â e s q u e r d a ,  e 

c o n v e r g ê n c i a ã d i r e i t a )  .  A t a x a de f l u x o de s a t u r a ç ã o ê o n ú _ 

me r o má x i mo de v e í c u l o s q u e p o d e s e r  a c o mo d a d o p e l o g r u p o de 

f a i x a s s e o s i n a l  e s t i v e r  s e mp r e v e r d e p a r a a q u e l a s f a i x a s .  

Mu i t o s d e s t e s f a t o r e s s ã o s i mp l e s t a b u l a ç õ e s t i r a d a s d i r e t a -

me n t e d a s f o n t e s ,  e o u t r o s f a t o r e s f o r a m u m p o u c o a l t e r a d o s ,  

c o mo p o r  e x e mp l o ,  v e í c u l o s p e s a d o s ,  p a r a r e f l e t i r  p e s q u i s a s 

ma i s r e c e n t e s r e a l i z a d a s n o e s t a d o do T e x a s ( i n é d i t a s ) .  0 f a 

t o r  do t i p o de ã r e a f o i  d e a l g u ma f o r ma c o n t r o v é r s i a naquel es 

f a t o r e s q u e n o r ma l me n t e s e a c r e d i t a r i a s e r  l e v a d o e m c ons i de_ 

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

de d a d o s d a J HK íj  As s o c i a t e s ( 3 Q)  i n d i c o u q u e u m me i o a mb i e n -

t e g e r a l  de u ma CBD l e v a a r e d u ç ã o de a p r o x i ma d a me n t e 1 0 % d a 

c a p a c i d a d e e d o s f l u x o s de s e r v i ç o .  As s i m,  o f a t o r  ê ma n t i d o 
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e r e c o me n d a d o p a r a u s o .  Os f a t o r e s de c o n v e r g ê n c i a ã d i r e i t a 

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

a t r a v é s d o s ma t e r i a i s - f o n t e n a p r e p a r a ç ã o do Ma n u a l .  Do c u me n 

t a d o s c o mp l e t a me n t e e m n o t a s t é c n i c a s -  i n é d i t a s p e l o Commi t t ee 

o n Hi g h wa y Ca p a c i t y a n d Qu a l i t y o f  Se r v i c e ,  as mu d a n ç a s r e 

f l e t i r a m a l g u n s d a d o s a d i c i o n a i s ,  a l g u ma s i n t e r p r e t a ç õ e s r e 

v i s a d a s de d a d o s e x i s t e n t e s ,  e o u s o de mé d i a s h a r mô n i c a s 

p a r a c a l c u l a r  c a s o s c o mp l e x o s de f a s e a me n t o p r o t e g i d o e t ol e_ 

r a d o e de c o n v e r g ê n c i a s e m f a i x a s d i v i d i d a s .  Os f a t o r e s 

d e c o n v e r g ê n c i a s c o b r e m o i t o c a s o s d i f e r e n t e s s o b as c o n d i -

ç õ e s n a s q u a i s as c o n v e r g ê n c i a s s ã o r e a l i z a d a s .  As mu d a n ç a s 

ma i s d r a má t i c a s d o s ma t e r i a i s - f o n t e e n v o l v e r a m c o n v e r g ê n c i a s 

ã e s q u e r d a p r o t e g i d a s o u t o l e r a d a s .  Es t u d o s a n t e r i o r e s de 

s e n v o l v i d o s n a Au s t r á l i a ,  I n g l a t e r r a e Es t a d o s Un i d o s j á c o n 

s i d e r a v a m q u e as c o n v e r g ê n c i a s t o l e r a d a s pr oc ur av am b r e c h a s 

n o f l u x o o p o s t o e m u ma t a x a c a l i b r a d a p a r a o p e r í o d o i n t e i -

r o de v e r d e .  Pa r a o HCM- 8 5 e s t a t a x a f o i  c a l i b r a d a c o mo 

1 4 0 0 - v .  0 mo d e l o d o e s t u d o de c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a ado 

t a d o f o i  o d e s e n v o l v i d o p r i me i r a me n t e p o r  Ca r r o l . J .  Me s s e r  

( 1 8 ) ,  e a d o t a d o s o me n t e a p o s f i c a r  c l a r o q u e n e n h u ma me t o d o -

l o g i a ma i s s i mp l e s e l i mi n a r i a a s u p e r p r e v i s ã o d a c a p a c i d a d e 

de c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a a q u a l  r e s u l t a r i a d a c o n s i d e r a ç ã o 

d a i n t r o d u ç ã o d a f a s e de v e r d e i n t e i r a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Módul o da anal i se de Capaci dade;  as t a x a s  v/ c p a r a 

c a d a g r u p o de f a i x a s e p a r a a i n t e r s e ç ã o c o mo u m t o d o s ã o c a l .  

c u l a d a s .  Os g r u p o s de f a i x a c r í t i c o s s ã o i d e n t i f i c a d o s » e os 

f a s e a me n t o s p o d e m s e r  e s t i ma d o s s e e l e s n ã o f o r e m c onhec i dos .  
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Ne s s e . mo d u l o ,  s ã o f e i t a s ma n i p u l a ç õ e s a l g é b r i c a s s i m 

p i e s de t a x a s de f l u x o de .  s a t u r a ç ã o :  de g r u p o de f a i x a s e t a 

x a s de f l u x o s de d e ma n d a p a r a c a d a g r u p o de f a i x a s e p a r a a 

i n t e r s e ç ã o c o mo u m t o d o .  

5 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Modul o do N%vel  de Ser vi ço:  a d e mo r a mé d i a _ . pa r ada 

i n d i v i d u a l  p a r a c a d a g r u p o de f a i x as ,  a p r o x i ma ç ã o e i n t e r s e -

ç ã o c o mo u m t o d o é e s t i ma d a ,  e os c r i t é r i o s d e n í v e l  d e s e r  

v i ç o s ã o a p l i c a d o s ,  

A f o r ma a l g o r í t i mi c a b á s i c a f o i  t o ma d a do Aus t r al i an 

Ro a d Ca p a c i t y Gu i d e ( l Q) ,  d e s e n v o l v i d a p r i n c i p a l me n t e p o r  

A l c e l i k ( 2 9 ) . A J HK §  As s o c i a t e s ( 3 0 )  r e v i s o u a f o r mu l a p a r a 

me l h o r  r e f l e t i r  o s d a d o s de d e mo r a o b t i d o s e m i n t e r s e ç õ e s 

a me r i c a n a s .  Ca r r o l  Me s s e r  i n t r o d u z i u ma i o r e s mo d i f i c a ç õ e s n a 

c h a ma d a de e q u a ç ã o n o r t e - a me r i c a n a ,  q u e t i n h a u ma f o r ma ma i s 

s i mp l e s ,  r e s u l t a d o s s i mi l a r e s a o s e n c o n t r a d o s n a s f o r mu l a s 

a u s t r a l i a n a s e de J HK §  As s o c i a t e s ,  e q u e p a r e c i a m t e r  u m p o 

t e n c i a l  ma i o r  de p r e v i s ã o d a d e mo r a o n d e a t a x a v / c e r a ma r  

g i n a l me n t e ma i o r  do q u e 1 . 0 .  A e q u a ç ã o de Me s s e r  f o i  a d o t a d a 

p e l o HCM- 8 5 ( 4 1 )  p a r a o c a l c u l o d e d e mo r a .  

Os f a t o r e s de a j u s t a me n t o de p r o g r e s s ã o f o r a m mo d i -

f i c a d o s a t r a v é s de ma t e r i a i s - f o n t e b a s e a d o s e m s u g e s t õ e s de 

Do n a l d Be r r y ( 1 2 )  e o u t r o s .  

0 o u t r o n í v e l  de a n a l i s e é a de p l a n e j a me n t o ,  q u e 

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

n í v e i s ,  t a i s c o mo ,  s i n a l i z a ç ã o ,  e ,  a l e m d i s t o ,  c o m a f i n a l i -

d a d e d e u ma a n a l i s e ma i s g e r a l  p a r a o f u t u r o .  A a n a l i s e de 

p l a n e j a me n t o f e i  a d o t a d a d i r e t a me n t e de ma t e r i a i s - f o n t e ,  e x -



c e t o c o m a mo d i f i c a ç ã o d o t r a t a me n t o d a a p r o x i ma ç ã o c o m f a i  

x a ú n i c a ,  o n d e os v o l u me s e q u i v a l e n t e s f o r a m p r e f e r i d o s a o s 

v o l u me s r e a i s .  Es s e s s ã o b a s e a d o s e m e q u i v a l e n t e s de c o n v e r -

g ê n c i a ã e s q u e r d a , ,  e s ã o u s a d o s p a r a a b r a n g e r  a f r i c ç ã o a d i  

c i o n a l  de u ma a p r o x i ma ç ã o c o m f a i x a ú n i c a c o mp a r a d a c o m a s 

de f a i x a s mú l t i p l a s .  A s e g u n d a mo d i f i c a ç ã o c o n s i d e r a q u e a s 

c o n v e r g ê n c i a s ã e s q u e r d a e m u m s e n t i d o "  s ã o a u x i l i a d a s p e l a s 

c o n v e r g ê n c i a s ã e s q u e r d a n o s e n t i d o o p o s t o ,  q u e n o ef ei t o cr i an 

u ma b r e c h a n a c o r r e n t e d e t r a f e g o .  

A me t o d o l o g i a do HCM- 8 5 ê a l g o mu i t o c o mp l e x o .  A 

c o mp l e x i d a d e d e c a l c u l o p o d e s e r  a l i v i a d a p e l a d i s p o n i b i l i -

d a d e d e s o f t wa r e de mi c r o c o mp u t a d o r e s p a r a s e c o p i a r  o s p r o 

c e d i me n t o s .  E ,  c o n t u d o ,  u m ma i o r  a v a n ç o n o e n t e n d i me n t o de 

c o mo as i n t e r s e ç õ e s o p e r a m,  e é s e n s í v e l  a u ma g r a n d e v a r i e -

d a d e d e f a t o r e s q u e os e n g e n h e i r o s de t r a f e g o d e v e m r e g u l a r -

me n t e t r a t  a r .  Ne m t o d a s as q u e s t  õ e s t ê m s i d o r e s o l v i d a s ,  e a 

p e s q u i s a d e v e c o n t i n u a r ,  p o r e m,  o p r o c e d i me n t o ê u ma b o a f e j _ 

r a me n t a q u e s e r v i r a p a r a o s p r o f i s s i o n a i s d a ã r e a n o s a n o s 

q u e s e s e g u i r e m.  

2. 4 -  Es t u d o s Po s t e r i o r e s ao Ma n u a l  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ca p a c i d a d e • ( HCM- 8 5}  

2 . 4 . 1 - - Co n t r i b u i ç ã o d e 1 9 8 Q 

Ap ô s a p u b l i c a ç ã o do HCM- 8 5 ,  e m 1 9 8 6 ,  Cr o n j ê ( 4 6 )  ex ami _ 

n a as e q u a ç õ e s de d e mo r a e x i s t e n t e s e r e c o me n d a o mo d e l o de 

d i s t r i b u i ç ã o p r o b a b i l í s t i c a geor net  r i c a ( MCM)  c o mo o ma i s c o n 

f i á v e l  p a r a o t i mi z a r  o s s i n a i s d e t r a f e g o de t e mp o f i x o .  Um 

o u t r o t r a b a l h o r e a l i z a d o n e s s e a n o f o i  p o r  Be r r y e Pf e f e r ( 4 5 )  

t e n d o e n t r e s e u s o b j e t i v o s a i d e n t i f i c a ç ã o do r e l a c i o n a me n t o 
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e n t r e a d e mo r a e as t a x a s v / c p a r a g r u p o s de f a i x a s de i n t e r  

s e ç õ e s s i n a l i z a d a s .  L i n ( 4 7 )  e x a mi n a as e q u a ç õ e s e x i s t e n t e s 

p a r a o c a l c u l o de i n t e r v a l o d e t r o c a e p r o p õ e u m mo d e l o ma i s 

l ó g i c o e g e n e r a l i z a d o .  St o k e s ( 4 8 )  e s t i ma u ma t a x a de f l u x o 

de s a t u r a ç ã o de 1 6 0 0 v p h de v e r d e ,  p a r a f a i x a s de c o n v e r g ê n -

c i a ã e s q u e r d a d u p l a s e Up c h u r c h ( 5 0 )  p r o p õ e c r i t é r i o s de c o n 

v e r g ê n c i a .  To d o s e s t e s t r a b a l h o s e n c o n t r a m- s e e m ma i o r e s d £ 

t a l h e s l o g o a b a i x o e m o r d e m de a p r e s e n t a ç ã o .  

As e q u a ç õ e s p r e d o mi n a n t e s p a r a a e s t i ma t i v a de d e mo 

r a p a r a as c o n d i ç õ e s n ã o s a t u r a d a s d e s e n v o l v i d a s p o r  We b s t e r  

( 8 ) ,  Mi l  l e r  ( 1 1 )  e Ne we 1 1 ( 3 4 )  f o r a m e x a mi n a d a s  x . . por  Cr o n j ê ,  

Wi l h e l m R. ( 4 6 ) ,  o q u a l  v e r i f i c o u q u e e s t a s s ã o s o me n t e c o n 

f i á v e i s p a r a g r a u s d e s a t u r a ç ã o ( X)  n o i n t e r v a l o 0 < X < 0 , 9 ,  

Mo d e l o s c o n f i á v e i s t ê m s i d o d e s e n v o l v i d o s p a r a X > 1 . 1 .  Nes_ 

ç e i n t e r v a l o ,  o t r á f e g o p o d e s e r  t r a t a d o d e t e r mi n i s t i c a me n t e .  

Co n t u d o ,  n o i n t e r v a l o 0 . 9 _< X <_ 1. 1 a a b o r d a g e m d e t e r mi n í s t i  

c a f a l h a e u m mo d e l o b a s e a d o n a a b o r d a g e m p r o b a b i l í s t i c a f a z -

s e n e c e s s á r i o p a r a o e s t u d o d a d e mo r a do f l u x o de t r á f e g o .  De 

v i d o a e s t a s c o n d i ç õ e s s u p e r s a t u r a d a s e x i s t e n t e s n o s p e r í o -

d o s d u r a n t e as h o r a s de p i c o n a s c o n d i ç õ e s u r b a n a s ,  o mo d e l o 

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

g r a u de s a t u r a ç ã o .  At e e n t ã o s õ e x i s t i a m d o i s mo d e l o s e n c o n -

t r a d o s n a l i t e r a t u r a ,  p o r  i s s o Cr o n j é ( 4 6 )  s u g e r i u u m mo d e l o 

c o n f i á v e l  p a r a o i n t e r v a l o de t r a n s i ç ã o ( 0 . 9 <_ XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <_ 1 . 1)  de 

s u b s a t u r a ç ã o p a r a s u p e r s a t u r a ç ã o .  

Es t e mo d e l o s e r i a b a s e a d o n o p r o c e s s o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ma r k o v e 

n a d i s t r i b u i ç ã o p r o b a b i l í s t i c a g e o mé t r i c a ,  r e f e r i d a c o mo MGM.  
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Ne s â e t r a b a l h o o MGM é c o mp a r a d o c o m as . duas o u t r a s l i t e r a t u 

r a s e x i s t e n t e s ,  a de Ma y n e e a de Ca t l i n g , ,  n a b a s e de c u s t o .  

As t a x a s mo n e t á r i a s s ã o c o n s i d e r a d a s c o mo me d i d a s de e f i c ã 

c i a ,  c h a ma d a s de d e mo r a t o t a l  e n u me r o de p a r a d a s ,  p a r a u m 

g r a n d e i n t e r v a l o de c o mp r i me n t o de c i c l o ,  f l u x o s e g r a u de 

s a t u r a ç ã o ' .  A b a s e d e c o mp a r a ç ã o e n t r e os mo d e l o s é*  a s i mu l a 

ç ã o .  

0 q u e f o i  v e r i f i c a d o e m s e u e s t u d o ê q u e o mo d e l o 

MGM ê o p r e f e r í v e l  p a r a e s t i ma r  o c u s t o n o p r o c e d i me n t o de 

o t i mi z a ç ã o de i n t e r s e ç õ e s s i n a l i z a d a s c o m s i n a l  de t e mp o f i  

x o e c o m c o n d i ç õ e s s u b s a t u r a d a s e s u p e r s a t u r a d a s .  0 mo d e l o 

MGM e s t i ma o c u s t o n u ma me d i a c o n s i d e r a v e I me n t e me n o r  d o q u e 

os mo d e l o s de Ma y n e e Ca t l i n g ,  f i c a n d o c l a r o q u e e s t e mo d e 

l o e s t i ma o c u s t o ma i s p r e c i s a me n t e .  Se n d o ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  

r e c o me n d a d o . p a r a o t i mi z a r  o s s i n a i s de t r a f e g o de t e mp o f i x o .  

Be r r y ,  D. S .  e P f e f e r ,  R. S. ( 4 5 )  d e s e n v o l v e r a m u m e s t u d o 

c o m os s e g u i n t e s o b j e t i v o s :  ( a )  i d e n t i f i c a r  o r e l a c i o n a me n -

t o e n t r e c á l c u l o s de d e md r a e t a x a s v / c p a r a g r u p o s de f ai xas 

e m i n t e r s e ç õ e s s i n a l i z a d a s ;  ( b )  d e t e r mi n a r  c o mo r e s o l v e r  p a 

r a u ma t a x a v / c e t a x a de f l u x o de s e r v i ç o q u a n d o o v a l o r  de 

d e mo r a do n í v e l  d e s e r v i ç o d e s e j a d o é c o n h e c i d o ; ( ' c)  ex ami nar  os 

mé t o d o s p a r a u s a r  os n í v e i s de s e r v i ç o b a s e a d o s e m d e mo r a , n o 

p r o j e t o g e o mé t r i c o d á i n t e r s e ç ã o e f a s e a me n t o .  

A a n á l i s e de s e n s i b i l i d a d e r e v e l a mu i t a s c ombi naç ões 

de c o mp r i me n t o de c i c l o ,  t a x a s v / c e p r o g r e s s ã o q u e r e s u l t a m 

e m a l t a s d e mo r a s q u e os n í v e i s de s e r v i ç o A ,  B e C s ã o i n a 

ê e i t ã v e i s ,  me s mo e m b a i x a s t a x a s .  A t a b e l a p r o p o s t a env o l _ 
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v e u o c á l c u l o d a d e mo r a p a r a d a p a r a d i f e r e n t e s c o mb i n a ç õ e s 

de c o mp r i me n t o de c i c l o ,  t a x a s g / C ( v e r d e e f e t i v o )  e c a t e g o -

r i a s de p r o g r e s s ã o :  

Co mp r i me n t o do c i c l o ( s e g . )  '  t a x a g / C 

6 0 Q/ 3 ,  0 . 5 ,  0 . 6 ,  0 . 7 

90 0 . 2 ,  0 . 5 ,  0 . 7 

1 2 0 '  •  '  0 . 2 ,  0 . 4 ,  0 . 5 ,  0 . 6 

e o f l u x o d e s a t u r a ç ã o a d o t a d o f o i  de 3 2 0 Q v p p h v .  

Os c á l c u l o s f o r a m f e i t o s p a r a u mà a p r o x i ma ç ã o d e 

u ma i n t e r s e ç ã o t í p i c a c o m d u a s f a i x a s de mo v i me n t o s d i r e t o e 

d e s i n a l  c o m c o n t r o l e de t e mp o f i x o o u p r é - d e t e r mi n a d o .  A de 

mo r a p a r a d a p a r a c h e g a d a s r a n d Õmi c a s f o i  c a l c u l a d a p e l a 

e q u a ç ã o 9 - 1 8 do HCI M- 8 5 ( 4 1 )  .  Os r e s u l t a d o s f o r a m e n t ã o mu l t i _ 

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

g r e s s ã o ( " t abel a 9 - 1 3 do HCM- 8 5 ( . 41) ) .  

O q u e s e c o n c l u i  c o m e s t e s e s t u d o s e q u e a d e mo r a 

c o mo c r i t é r i o p a r a o n í v e l  de s e r v i ç o a f e t a r á s e m d u v i d a os 

p r o c e d i me n t o s de e s c o l h a do c o mp r i me n t o do c i c l o e o f a s e a -

me n t o do s i n a l  i s o l a d o .  O e s t u d o i n i c i a l  de c o mb i n a ç õ e s p o d e 

s e r  ü t i l  n u ma a n á l i s e p r e l i mi n a r  de p l a n o s a l t e r n a t i v o s de 

p r o j e t o g e o mé t r i c o e de f a s e a me n t o .  Pa r a a c o mp a n h a r  a d e mo r a ,  

p o d e s e r  d e s e j á v e l  a d i c i o n a r  c r i t é r i o s q u e e s p e c i f i q u e m as 

t a x a s v / c c o mo u m s u p l e me n t o a o s c r i t é r i o s de d e mo r a p a r a u m 

n í v e l  de s e r v i ç o n o i n t e r v a l o p r o j e t a d o .  0 s u g e r i d o p o r  e x p e 

r i ê n c i a e o s e g u i n t e :  
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Ní v e l  de Se r v i ç o v / c n a o d e v e e x c e d e r  

A 

B 

C 

0 . 8 5 

0 . 9 0 

0 . 9 3 

Es t e c r i t é r i o s u p l e me n t a r  p e r mi t i r a a s i t u a ç ã o n a 

q u a l  o p r o j e t i s t a ,  n e c e s s i t a n d o d e a l t a s d e ma n d a s de s e r v i ç o ,  

s e l e c i o n a r a a l t o s v a l o r e s d e v / c q u e s e j a m p o s s í v e i s p a r a 

o s i n t e r v a l o s de d e mo r a d e s e j a d o s .  0 u s o de t a i s t a x a s a l t a s 

p o d e r á r e s u l t a r  p r o n t a me n t e e m d e mo r a s e x c e s s i v a s q u a n d o u m 

p e q u e n o a u me n t o o c o r r e r  e x c e d e n d o os . v o l umes de p r o j e t o . Po d e -

s e n o t a r  q u e » mu i t a s c o mb i n a ç õ e s d e c o mp r i me n t o de c i c l o ,  t a 

x a s v / c e p r o g r e s s ã o r e s u l t a r a m e m a l t a s d e mo r a s me s mo e m 

n í v e i s de.  s e r v i ç o A ,  B.  e C.  

As p r a t i c a s e x i s t e n t e s . . n o s p r o j e t o s de f a s e a me n t o 

de i n t e r v a l o s de t r o c a p o d e m v a r i a r  c o n s i d e r a v e l me n t e .  As n e 

c e s s i d a d e s de i n t e r v a l o d e t r oc azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA obser vadas.  p o r  -  L i n g F e n g -

b o r .  ( 47 )  i n d i c a r a m q u e os mo d e l o s de f a s e a me n t o b a s e a d o s 

n a e s p e c i f i c a ç ã o d e u m t e mp o de r e a ç ã o c o n s t a n t e e a t a x a de 

d e s a c e l e r a ç ã o p o d e m n ã o e x p l i c a r  a d e q u a d a me n t e as n e c e s s i d a -

d e s d o mo t o r i s t a ,  j a q u e o me s mo p o d e r á s e r  a f e t a d o p o r  i n u 

me r o s f a t o r e s .  A t é a g o r a n ã o t e m h a v i d o n e n h u m c o n s e n s o s o 

b r e o c o mp r i me n t o do i n t e r v a l o de t r o c a .  O Ma n u a l  o n Un i f o r m 

T r a f f i c Co n t r o l  De v i c e s d o s  E UA( 2 4 )  s u g e r e u s o de i n t e r v a l o 

de t r o c a e n t r e 3 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( j  s e g u n d o s .  

Pa r a f o r n e c e r  u m mé t o d o s i s t e má t i c o de c a l c u l o de 

i n t e r v a l o d e t r o c a ,  Ga z í s ,  He r ma n e Ma r a d u d i n ( 4 )  d e s e n v o l v e -

r a m a s e g u i n t e e q u a ç ã o b a s e a d a e m o b s e r v a ç õ e s t e ó r i c a s .  
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T = t  + ( V/ Za )  + E( W + L ) / V) ]  ( 1)  

o n d e :  

T é a t r o c a de i n t e r v a l o ,  e m s e g u n d o s ;  

t  o*  t e mp o d e r e a ç ã o d o mo t o r i s t a ,  e m s e g u n d o s ;  

V a v e l o c i d a d e d e a p r o x i ma ç ã o d o v e í c u l o ,  e m p õ s / s e g . ;  

-  —  2 
a a t a x a de d e s a c e l e r a ç ã o ,  e- m p e s / s e g ;  

W a l a r g u r a d a a p r o x i ma ç ã o da i n t e r s e ç ã o ,  e m p é s ;  e 

L o c o mp r i me n t o d o v e í c u l o ,  e m p é s .  

A e q u a ç ã o f o i  mo d i f i c a d a d e d i v e r s a s ma n e i r a s :  Wi l l i a ms 

( 2 2 )  a d i c i o n o u o u t r o e l e me n t o p a r a l e v a r  e m c o n s i d e r a ç ã o o t e m 

p o nec es s ár i o par a u m v eí c ul o n o t r áf ego di r et o chegar  ao pont o de c on f l i -

t o :  

T = t  + ( V / 2 a i ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + I CW + L ) / V]  -  I K + ( 2 D / a 2 )
1 / 2

]  ( 2)  

o n d e :  

t  ê o t e mp o d e r e a ç ã o ( 1 , 1 s e g u n d o s ) ;  

V a v e l o c i d a d e d o 8 5 °  p e r c e n t í l  d e v e l o c i d a d e d a a p r o x i ma 

ç ã o ;  

a ^  é a d e s a c e l e r a ç ã o a c e i t a p e l o 8 5
e
 p e r c e n t i l  d e t e mp o 

( 6 , 5 p é s / s e g
2
. ) ;  

L o c o mp r i me n t o do v e í c u l o ( 17 p ê s ) ;  

K o t e mp o d e r e a ç ã o d o mo t o r i s t a d e t r á f e g o d i r e i t o ;  

D ê a d i s t â n c i a ent r e v eí c ul os n o t r áf ego de mov i ment o d i r et o,  e m 

p ê s ;  e 

a2 e a c e l e r a ç ã o má x i ma do t r á f e g o d i r e t o ( 16 p é s / s e g
2
. ) -

Co m b a s e e m c o n s i d e r a ç õ e s t e ó r i c a s ,  Pa r s o n s o n e Sa n t i a g o 

( 2 7)  a j u s t a r a m a t a x a d e d e s a c e l e r a ç ã o l e v a n d o e m c o n s i d e r a 



8 0 

ç ã o o g r e i d e ,  de f o r ma a +_ 0 .  3 2 2 G,  o n d e G e o g r e i  de e m p e r  

c e n t u a l ,  p a s s a n d o a f o r mu l a a s e r :  

T = t  + £V/ 2C. à + 0 . 3 2 2 G)  ]  + .[  ( W + *L)  / Vj  ( 3 )  

0 e f e i t o do g r e i d e n a t a x a de d e s a c e l e r a ç ã o f o i  e x a mi -

n a d o p o r  Ch a n g ,  Me s s e r  e Sa n t i a g o ( 4 0 )  b a s e a d o s e m o b s e r v a 

ç õ e s f e i t a s e m c a mp o .  El e s enc ont r ar am quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - . . os gr ei de s compr eendi dos 

e n t r e + l %e + 6 , S |  p o d e r i a m s e r  l e v a d o s e m c o n s i d e r a ç ã o a o 

u s a r  a = 1 0 , 5 + 0 , 0 75 G.  Co m b a s e n e s s e r e l a c i o n a me n t o a e q u a 

ç ã o s e t r a n s f o r mo u ma i s u ma v e z f i c a n d o a s s i m:  

T = t  + [ V/ 2 ( 1 0 , 5 + 0 . 0 7 5 G) ]  + [  ( W + L ) / V]  ( 4 )  

Es t u d o s p r á t i c o s r e c o me n d a r a m a f o r mu l a 2 c o mo c o n f i á -

v e l .  Uma a n a l i s e de r e g r e s s ã o l i n e a r  i n d i c o u q u e os p r i me i _ 

r o s d o i s t e r mo s d a e q u a ç ã o 1 p o d e m s e r  c o mb i n a d o s e m u m ú n i -

c o t e r mo c o n s t a n t e p a r a f or mar  um model o . da.  f or ma . T?A* B[ ' £W+L} / Y] .  J; s_ 

t e mo d e l o e mu i t o ma i s l ó g i c o d o q u e u ma ^ g e n e r a l l z a ç ã o d a 

e q u a ç ã o 1 a o e x p l i c a r  o s i n t e r v a l o s d e t r o c a o b s e r v a d o s ,  e 

i mp l i c a n o f a t o de q u e o u s o d e u m i n t e r v a l o c o n s t a n t e d e 

a ma r e l o n a ma i o r i a d a s i n t e r s e ç õ e s p o d e s e r  u ma a p r o x i ma ç ã o 

r a c i o n a l .  

Os o b j e t i v o s d o e s t u d o d e S t o k e s ,  Ro b e r t  W. ,  Me s s e r  Car  

r o l  J .  e S t o v e r ,  Ve r g i l  G. ( 4 8 )  f o r a m d e s e n v o l v e r  u ma e s t i ma -

t i v a de f l u x o s d e s a t u r a ç ã o p a r a f a i x a s de c o n v e r g ê n c i a ã 

e s q u e r d a d u p l a s ,  e i n v e s t i g a r  a s c a r a c t e r í s t i c a s oper ac i o 



si  

n a i s e f í s i c a s d a i n t e r s e ç ã o q u e p o d e m a f e t a r  o f l u x o de s a 

t u r a ç ã o .  Os r e s u l t a d o s s ã o b a s e a d o s enr  3 , 4 5 8 c o n v e r g ê n c i a s ã 

e s q u e r d a r e a l i z a d a s e m f a i x a s d e c o n v e r g ê n c i a s d u p l a s e m 14 

a p r o x i ma ç õ e s de i n t e r s e ç õ e s e m A u s t i n ,  Co l l e g e St  a t i o n ,  e 

Ho u s t o n ,  T e x a s .  Ba s e a d o s n o s r e s u l t a d o s d e s s e e s t u d o e n u ma 

r e v i s ã o d o s d a d o s de u m n ú me r o l i mi t a d o de e s t u d o s r e l a c i o n a 

d o s ,  u ma t a x a de f l u x o d e s a t u r a ç ã o d e a p r o x i ma d a me n t e 1 6 0 0 

v p h d e v e r d e p o r  f a i x a a p a r e c e u c o mo s e n d o u m v a l o r  r e c o me n -

da v e 1 p a r a q u a s e t o d a s as a p l i c a ç õ e s de p l a n e j a me n t o . Es s a t a 

x a de f l u x o p o d e s e r  a t r i b u í d a p a r a s e r  e n c o n t r a d a p a r a o 3
? 

v e í c u l o d a f i l a e m d i a n t e .  T a mb é m,  e s s a t a x a d e f l u x o a p a r e n 

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

os v e í c u l o s p e s a d o s c o n s t i t u e m ma i s do q u e 31 -  51 do v o l u me 

de t r a f e g o de c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a .  

•  Ba s e a d o n o f a t o de q u e a t é o mo me n t o ,  n ã o h ã n e n h u m mê 

t o d o u n i f o r me de a p l i c a ç ã o do f a s e a me n t o de c o n v e r g ê n c i a ã 

e s q u e r d a n o s Es t a d o s Un i d o s ,  p o i s c r i t é r i o s s ã o b a s e a d o s n o 

e f e i t o de d i f e r e n t e s t i p o s de f a s e a me n t o n a d e mo r a de c o n -

v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a ,  d e mo r a d o v e í c u l o de mo v i me n t o d i r e t o ,  

e n a s e g u r a n ç a de o p e r a ç ã o d a i n t e r s e ç ã o ,  Up c h u r c h ,  J o n a t h a n 

E. ( 5 0 )  a p r e s e n t a n e s t e t r a b a l h o c r i t é r i o s q u e s e l e c i o n a m o 

t i p o de f a s e a me n t o de c o n v e r g ê n c i a a.  e s q u e r d a ,  v o l u me o p o s t o ,  

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

d e a p r o x i ma ç ã o ,  r e s t r i ç õ e s d e d i s t â n c i a de v i s i b i l i d a d e ,  e 

h i s t ó r i c o de a c i d e n t e s .  

Ha t r ê s t i p o s de f a s e a me n t o d e c o n v e r g ê n c i a e m g e r a l :  

1 .  p e r mi t i d o ( t o l e r a d o )  :  os v e í c u l o s s ã o t o l e r a d o s de 
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f a z e r e m u ma c o n v e r g ê n c i a e m i n d i c a ç ã o d o v e r d e r e a l ,  ma s 

d e v e m a t r a v e s s a r  o t r a f e g o o p o s t o ,  

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

c i a c o m u ma i n d i c a ç ã o de v e r d e s o me n t e a s e u f a v o r .  

3 .  p r o t e g i d o / t o l e r a d o :  os v e í c u l o s s e g u e m p a r a f a z e r e m u ma 

c o n v e r g ê n c i a n u ma i n d i c a ç ã o de v e r d e a s e u f a v o r ,  ma s apos 

a e x c l u s i v i d a d e t e r  t e r mi n a d o » n o u l t i mo c a s o ,  e l e s t e r ã o 

q u e a t r a v e s s a r  o t r á f e g o o p o s t o .  

Um e x c e l e n t e r e s u mo j á f e í  p r e p a r a d o e m u m e s t u d o r e a -

l i z a d o p o r  Ag e n t ( 2 5 )  ,  Upc l i ur c l i .  o b s e r v a o s c r i t é r i o s a p r e s e n -

t a d o s ,  p o r  Ag e n t  e b a s e a d o n u m e s t u d o de 6 i n t e r s e ç õ e s e m 

á r e a s u r b a n a s ( Ph o e n i x ,  A r i z o n a ) ,  e o b t é m as s e g u i n t e s ob 

s e r v a ç õ e s :  

1 .  é g e r a l me n t e a c e i t o p e l a c o mu n i d a d e de e n g e n h a r i a 

de t r á f e g o q u e c o m o f a s e a me n t o t o l e r a d o 2 v e í c u l o s p e s s a m 

c o n v e r g i r  â e s q u e r d a n u m f i n a l  de v e r d e a p ô s a i nt er s eç ão t e r  

s i d o l i b e r a d a .  Se a d e ma n d a de c o n v e r g ê n c i a â e s q u e r d a n a h o 

r a de p i  c o f o r  ma i o r ,  e n t ã o o f  a s e a me n t o e x c l u s i v o /  t o l e r a d o 

s e r á n e c e s s á r i o p a r a a c o mo d a r  as c o n v e r g ê n c i a s ã e s q u e r d a .  

2 .  p a r a i n t e r s e ç õ e s c o m 2 f a i x a s o p o s t a s :  

a .  o f a s e a me n t o t o l e r a d o t r a b a l h a b e m q u a n d o o 

p r o d u t o p e l o mo v i me n t o d i r e t o ê b e m me n o r  do q u e 1 0 0 0 v e í c u 

l o s
2
/ 5 mi n u t o s ( 1 4 4 . 0 0 Q v e í c .

2
/ h ) .  

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

t i v a me n t e a d e mo r a de c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a ( q u a n d o c o mp a -

r a d o c o m o t o l e r a d o )  q u a n d o o p r o d u t o p e l o v o l u me d i r e t o 

e x c e d e .  Í OQO v e í c .
2
/ 5 mi n .  ( 1 4 4 . 0 0 0 v e í c .

2
/ h ) .  
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c .  o f a s e a me n t o p r o t e g i  d o / t o l e r a d o r e s u l t a n u ma 

d e mo r a de c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a s i g n i f i c a t i v a me n t e me n o r  

d o q u e o f a s e a me n t o p r o t e g i d o e m t o d o s os v o l u me s d e s e r v i ç o .  

3 .  Ne s s e e s t u d o ,  ê mo s t r a d o q u e p a r a as i n t e r s e ç õ e s q u e 

o p e r a m e m t r ê s f a i x a s :  

a .  o f a s e a me n t o t o l e r a d o •  t r a b a l h a b e m q u a n d o o 

p r o d u t o p e l o v o l u me d i r e t o e me n o r  d o q u e 700 v e í c .  / 5 mi n u 

t o s ( 1 0 0 . 0 0 0 v e í c . / h ) ,  e •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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b .  a c i ma de 1 0 0 . 0 0 0 v e í c .  / h ,  u s a r  f a s e a me n t o p r o t e 

g i d o q u e r e s u l t a m e m d e mo r a s ma i s b a i x a s de c o n v e r g ê n c i a ã 

e s q u e r d a .  "  •  

4 .  Em d i v e r s o s e x e mp l o s de g u i a s u s a d o s p o r  a g ê n c i a s , ê 

r e c o me n d a d o . q u e o f a s e a me n t o p r o t e g i d o ,  me l h o r  d o q u e o p r o -

t e g i d o / t o l e r a d o ,  dev a.  s e r  u s a d o q u a n d o o t r a f e g o de c o n v e r -

g ê n c i a a e s q u e r d a a t r a v e s s a 3 o u ma i s f a i x a s de t r a f e g o d i r e 

t o o p o s t o .  T a l  e s t u d o f a z p a r t e d o t r a b a l h o d o I n s t i t u t e o f  

T r a n s p o r t a t i o n En g i n e e r s d a F l o r i d a ( 3 1 ) .  

5 .  S i mi l a r me n t e ,  ê s u g e r i d o q u e o f a s e a me n t o p r o t e g i d o ,  

me l h o r  do q u e o p r o t e g i d o / t o l e r a d o d e v e s e r  c o n s i d e r a d o quan-

do o l i mi t e de v e l o c i d a d e d o t r a f e g o o p o s t o é*  ma i o r  d o q u e 

45 i i i ph ( mi l h a s p o r  h o r a )  ,  o q u e e q u i v a l e a 75 k m/ h ( 1 mi l h a 

ê i g u a l  a 1 6 0 9 me t r o s ) .  Em a l t a s v e l o c i d a d e s ê ma i s d i f í c i l  

p a r a o mo t o r i s t a c o n v e r g i r  a.  e s q u e r d a ,  p o i s d e p e n d e r a d o 

s e u j u l g a me n t o d e b r e c h a s a c e i t á v e i s .  

6 .  A d i s t â n c i a de v i s i b i l i d a d e r es t r i t a do t r a f e g o o p o s 

t o c r i a s i t u a ç õ e s p o t e n c i a i s de a c i d e n t e s .  A d i s t â n c i a de 



84 

v i s i b i l i d a d e p o d e s e r  r e s t r i t a p o r  c a u s a d o p r o j e t o g e o mé t r i -

c o d a v i a ou por  causa das conver gênc i as opos t as .  Um es t udo na f l ó r i d a 

( 3 1 )  r ec omenda o us o de f as eament o de c onv er gênc i a â es quer da p r o t e g i d o 

q u a n d o a di s t ânc i a de v i s i bi l i dade f al ha ao enc ont r ar  os s egui nt es cr i _ 

t ê r i o s :  250 pês ( 75m)  par a v el oc i dades de 35 Ji ph( 56km/ h)  ou menor es ,  e 

40Q p ê s ( 125m)  par a v el oc i dades mai or es que 35 nph ( 56 k m/ h ) .  

7 .  0 f a s e a me n t o de c o n v e r g ê n c i a â e s q u e r d a s e p a r a d o p o 

de r e d u z i r  os a c i d e n t e s de c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a .  

Os d a d o s n e c e s s á r i o s p a r a o u s o d o s c r i t é r i o s d e s e n v o l -

v i d o s n e s s e e s t u d o s ã o :  

.  v o l u me de c o n v e r g ê n c i a â e s q u e r d a ( h o r á r i o )  d u r a n t e a 

h o r a de p i c o ( u s a r  a h o r a d e ma i o r  d e ma n d a de c o n v e r g ê n c i a â 

e s q u e r d a c o mo o p ç ã o ) .  

.  c o mp r i me n t o d o c i c l o 

.  v o l u me o p o s t o d u r a n t e a h o r a de p i c o ( ou a ma i o r  de_ 

ma n d a d e c o n v e r g ê n c i a â e s q u e r d a ) .  

.  o n ú me r o d e f a i x a s o p o s t a s 

.  a d i s t â n c i a de v i s i b i l i d a d e d i s p o n í v e l  

.  a v e l o c i d a d e d o t r á f e g o o p o s t o 

.  o h i s t ó r i c o d e a c i d e n t e s ,  i n c l u i n d o o s d e c onv er gênc i a.  

2 . 4 . 2 -  Co n t r i b u i ç õ e s de 1 9 8 7 

No a n o de 1 9 8 7 ,  Be r r y ( 5 1 )  v o l t a a d i s c u t i r  a u t i l i d a -

de do u s o d e t a x a s v / c p a r a c o mp l e me n t a r  a d e mo r a n a d e t e r mi -

n a ç ã o do n í v e l  d e s e r v i ç o e p r o p õ e e s t e s c r i t é r i o s d e f o r ma 

q u a n t i t a t i v a .  Bo n n e s o n e Mc Co y C5 2 )  l e v a n t a m q u e s t õ e s s o b r e o 
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f a s e a me n t o p r o t e g i d o / t o l e r a d a s d e f a i x a s de c o n v e r g ê n c i a s à 

e s q u e r d a e x c l u s i v a s e p r o p õ e m mu d a n ç a s n o p r o c e d i me n t o do 

HCM- 8 5 .  Mc Co y e Na v a r r o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÇ5A) a v a l i a m o t e mp o p e r d i d o a d i c i o n a l  

c a u s a d a p o r  c o n v e r g ê n c i a s ,  ã-  e s q u e r d a t o l e r a d a s .  

A u t i l i d a d e do u s o d e - t a x a s v / c p a r a a d i c i o n a r - s e a 

d e mo r a me d i a p a r a d a a-  f i m d e d e t e r mi n a r  o n í v e l  de s e r v i ç o 

e m s i n a i s de t r a f e g o q u a n d o o p e r a n d o e m c o n d i ç õ e s p r ó x i ma s da;  

c a p a c i d a d e f o i  e s t u d a d a p o r  B e r r y ,  Do n a l d S . ( 5 1 ) .  Os r e s u l t a 

d o s i n d i c a v a m q u e os c r i t é r i o s de t a x a v / c p o d e r i a m s e r  a p l i  

c a v e i s p a r a i d e n t i f i c a r  o s n í v e i s B, C, D e E e p a r a mu i t a s 

c o mb i n a ç õ e s de f a s e a me n t o .  Os p l a n o s de f a s e a me n t o q u e u s a m 

c o mp r i me n t o de c i c l o ma i s c u r t o s e g / C ma i s l o n g o s benef i c i am-

s e d e ma i s ,  p o r  c a u s a do u s o a n t e r i o r  de s o me n t e o c r i t é r i o de 

d e mo r a mé d i a p a r a d a p a r a a q u e l e s c a s o s o n d e f r e q u e n t e me n t e 

as t a x a s v / c e x c e d e m a 1 . 0 ,  a f i m de a t e n d e r  u m n í v e l  de s e r -

v i ç o B ,  C ,  D e E .  0 u s o d a e q u a ç ã o 9 - 1 8 ( 4 1 )  s e r i a p e r mi t i d o 

q u a n d o h o u v e s s e u m e x c e s s o n a f i l a n o i n í c i o de u m p e r í o d o 

de 15 mi n u t o s de a n a l i s e ,  o u q u a n d o a d u r a ç ã o d e s Se e x c e s s o 

de f i l a a t i n g i s s e ma i s de 15 mi n u t o s de a n a l i s e .  

A d e mo r a p a r a d a ê t o t a l me n t e u m c r i t é r i o e f e t i v o p a r a 

n í v e i s de s e r v i ç o s o b c o n d i ç õ e s d e s c o n g e s t i o n a d a s ,  p o r q u e os 

n í v e i s de s e r v i ç o ma i s a l t o s s ã o a t r i b u í d o s as a p r o x i ma ç õ e s 

c o m b a i x a s ,  d e mo r a s d e v i d o a ó s s e u s c o mp r i me n t o s de c i c l o ma i s 

c u r t o s ,  c o m t a x a s g / C ma i s a mp l a s ,  e p r o g r e s s ã o f a v o r á v e l .  0 

u s o de v / c p a r a c r i t é r i o s de n í v e l  de s e r v i ç o s e r i a a t r i b u í  

d o a o me s mo n í v e l  de s e r v i ç o e m t a x a s v / c b a i x a s r e s g u a r d a n -
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do o f a t o d a d e mo r a p a r a d a e s t a r  e n t r e ,  5 e 50 s e g u n d o s p o r  

v e í c u l o .  Pa r a s i t u a ç õ e s c o n g e s t i o n a d a s ,  q u a n d o v / c a p r o x i ma -

s e ou e x c e d e a 1 . 0 ,  o u s o d e d e mo r a p a r a d a s o me n t e p a r a i den -

t i f i c a r  os n í v e i s de s e r v i ç o p o d e s e r  i mp r ó p r i o .  

Os c r i t é r i o s d e n í v e l  de s e r v i ç o e m i n t e r s e ç õ e s d e v e m 

s e r  s u p l e me n t a d o s p e l o u s o de t a x a s v / c ,  c o mo s e g u e :  

Ní v e l  d e s e r v i ç o De mo r a mé d i a p a r a d a t a x a v / c 

• ( s eg.  / v e í c .  )  

A < 5 '  <_zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 . 9 

•  B 5 . 0 -  15 < 0 . 9 

C 1 5 . 1 - 2 5 < 0. 9 3 

D 2 5 . 1 -  40 <_ 0 . 9 5 

E 4 0 . 1 -  60 £ 1. 00 

F > 0 . 6 0 < 1. 00 

" Es t es v a l o r e s s ã o p a s s í v e i s ,  de ma i o r e s e s t u d o s .  

Os .  mé t o d o s a l t e r n a t i v o s p a r a p r e v e r  a d e mo r a e x c e d e n t e 

d e v e r ã o s e r  c o n s i d e r a d o s p a r a r e f i n a r  os p r o c e d i me n t o s d o c a 

p í t u l o 9 d o HCM- 8 5 ( 4 1 ) .  Na e x i s t ê n c i a de i n t e r s e ç õ e s s u p e r s a -

t u r a d a s ,  me d i d a s o u e s t i ma t i v a s de c o mp r i me n t o s mé d i o s de 

f i l a s e x c e d e n t e s s ã o ú t e i s n a d e t e r mi n a ç ã o d a d e mo r a e x c e d e n 

t e .  

Bo n n e s o n e Mc Co y ( 5 2 )  l e v a n t a m q u e s t õ e s b a s t a n t e f o r t e s 

s o b r e o f a s e a me n t o p r o t e g i d o / t o l e r a d o de f a i x a s de c o n v e r  -

g ê n c i a e x c l u s i v a s ,  mo s t r a n d o a n e c e s s i d a d e de r e v i s ã o d o c a 

p í t u l o 9 do HCM- 8 5 C4 1 ) .  I d e n t i f i c a n d o o mi s s ã Q\  da me t o d o l o 

g i a n o c a l c u l o 3 d o Sauç l e Gal c uLat i ons ( p. y - 50)  a o > - não mos t r ar  a s e 

g u n d a e q u a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Çeq.  9 - 2 2 . b )  ,  a q u a l  ê u s a d a e m c o mp a r a ç ã o 

c o m a p r i me i r a ( e q .  9 - 2 2 . a ) ,  p a r a s e d e f i n i r  a - . capaci dade de 
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c o n v e r g ê n c i a t o l e r a d a . .  

Su g e r e a r e c o n s i d e r a ç ã o d o u s o .  d a t a x a de f l u x o a j u s t a 

d o r e c o me n d a n d o - o n o l u g a r  d o S o p ( t a x a de;  f l u x o de s a t u r a ç ã o 

d o f l u x o o p o s t o ) ,  p a r e c e n d o s e r  r e d u n d a n t e c a l c u l a r  u ma t a x a 

de f l u x o de s a t u r a ç ã o n o v a me n t e q u a n d o u m v a l o r  ma i s apr opr i a-

d o j ã f o i  c a l c u l a d o .  

Es t a ê p r o v a v e I me n t e a c o n t r i b u i ç ã o ma i s e f e t i v a p a r a 

o me l h o r a me n t o d a me t o d o l o g i a d o Ma n u a l ,  c u j a s mo d i f i c a ç õ e s 

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

Os o b j e t i v o s do e s t u d o de Mc Co y ,  Pa t r i c k T .  e Na v a r r o ,  

Ul i s e s ( 5 4 )  f o r a m o de d e t e r mi n a r  o t e mp o p e r d i d o a d i c i o n a l  

c a u s a d o p o r  c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a t o l e r a d a ,  a l e m d i s t o ,  

a v a l i a r  o s e f e i t o s d o t e mp o p e r d i d o a d i c i o n a l  n a c a p a c i d a d e 

e n o p r o j e t o de f a s e a me n t o d o s i n a l .  As c o n c l u s õ e s f o r a m as 

s e g u i n t e s :  

1 .  os f a t o r e s de c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a . t o l e r a d a s a u 

me n t a m s i g n i f i c a n t e me n t e o t e mp o p e r d i d o s u b s e q u e n t e as f a 

s e s de c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a p r o t e g i d a s e x c l u s i v a s ,  e c o n 

s e q u e n t e me n t e » r e d u z as c a p a c i d a d e s d a s f a s e s d e c o n v e r g ê n 

c i a ã e s q u e r d a p r o t e g i d a s .  

2 .  a q u a n t i d a d e de t e mp o p e r d i d o a d i c i o n a l  e x p e r i me n t a 

d a p e l a f a s e de c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a d e p e n d e n o númer o de 

c o n v e r g ê n c i a s f e i t a s n o f i n a l  d a f a s e a n t e r i o r  e d o gr ei de d a 

f a i x a e x c l u s i v a d a q u a l  as c o n v e r g ê n c i a s : s ã o f e i t a s .  

3 .  n a s f a s e s de c o n v e r g ê n c i a p r o t e g i d a s de f a i x a s e x 

c l u s i v a s d e a p r o x i ma ç õ e s e m n í v e l  o t e mp o p e r d i d o adi c i onal  . ê 

d e 1. 28 s e g u n d o s p o r  t r a v e s s i a .  
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4 .  n a s .  f a s e s d e c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a p r o t e g i d a s f ei _ 

t a s de f a i x a s e x c l u s i v a s c o m g r e i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAd e s n e g a t i v o s ,  o t e mp o p e r -

d i d o a d i c i o n a l  ê d e 1, 02 s e g .  p o r  t r a v e s s i a .  

0 t e mp o p e r d i d o a d i c i o n a l  p o d e r e d u z i r  a t a x a de c apac i _ 

d a d e e s u b s t a n c i a l me n t e a u me n t a r  o c o mp r i me n t o do c i c l o nec es s á -

r i o .  Cont udo,  a s i gni f i c ânc i a des s es ef ei t os r el at i v os a ef i c i ênc i a oper a 

c i o n a l  de uma i nt er s eç ão depende das c ondi ç ões pr ev al ec ent es env ol v i das .  

Os r es ul t ados dessa pes qui s a f or nec em mei os de quant i f i c ar  es t es ef ei t os 

n a a n a l i s e de capac i dade da i nt er s eç ão,  no pr o j e t o e pl anos de f as eamen 

t o» Obv i ament e, ,  a apl i c aç ão des t es r es ul t ados ê l i mi t ada a anál i se e p r o 

j e t o de i n t e r s e ç õ e s ;  s i mi l a r e s a q u e l a s es t udadas .  Uma pes qui s a adi _ 

c i o n a l  t e r i a q u e s e r  f e i t a p a r a d e t e r mi n a r  a apl i c abi l i dade des_ 

t e s r e s u l t a d o s p a r a :  

a-  i n t e r s e ç õ e s c o m d i f e r e n ç a s g e o mé t r i c a s cons i der ávei s ,  

f a s e a me n t o s ;  e p o p u l a ç õ e s d e mo t o r i s t a s , e 

b .  f a s e s p a r a mo v i me n t o s d i r e t o s q u e s e s e g u e m a f a s e s 

d e t r a v e s s i a c o m c o n v e r g ê n c i a t o l e r a d a s .  

2 . 4 . 3 -  Co n t r i b u i ç õ e s d e 1 9 8 8 

No a n o s e g u i n t e ,  1 9 8 8 ,  Bo n n e s o n ,  Me s s e r  e Fa mb r o i n 

v e s t i g a r a m a me t o d o l o g i a d e a n á l i s e de f a i x a d i v i d i d a do HCM-

8 5 e v e r i f i c a r a m i n c o n s i s t ê n c i a s .  Ch a n g e Wi l l i a ms ( 5 7 ) p r o p õ e m 

u m mo d e l o d i s c r e t o p a r a e s t i ma r  o g r a u d e i n t e r a ç ã o e n t r e os 

v e í c u l o s s o b c o n d i ç õ e s p r e v a l e c e n t e s .  Co u r a g e e L u h ( 5 8 )  a n a l i  

s; am o c á l c u l o d e v o l u me d e s e r v i ç o do HCM- 8 5 e l a n ç a m s u g e s -

t õ e s .  Levi sonC59)  anal i s a os mov i ment os c r í t i c os par a f ai x as de c o n 

v e r gê . nc i a a e s q u e r d a e m f a i x a s d i v i d i d a s .  Ma i o r e s det al hes des_ 

: t e s e s t u d o s s ã o d a d o s a b a i x o .  
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O t r a b a l h o de Bo n n e s o n ,  J .  A .  ,  Me s s e x ,  C. J .  e F a mb r o ,  

D. B. ( 5 6 )  f o i  o de i n v e s t i g a r  a me t o d o l o g i a de a n a l i s e de 

f a i x a d i v i d i d a d o HCM- 8 5 ( " 41) .  T a mb é m e x t e n d e a me t o d o l o g i a 

p a r a r e c o n h e c e r  a " i n t e r d e p e n d ê n c i a o p e r a c i o n a l  d a t a x a de 

f l u x o de s a t u r a ç ã o e o u s o de f a i x a s n a s a p r o x i ma ç õ e s o p o s -

t a s .  Es t a s i n v e s t i g a ç õ e s i n c l u í r a m a c o mp a r a ç ã o e n t r e a me t o 

d o l o g i a mo d i f i c a d a e a o r i g i n a l  d o HCM- 8 5 ;  e s t u d a n d o as t e n 

d ê n c i a s de c o n v e r g ê n c i a ,  a v a l i a n d o os e f e i t o s d a s v ar i as c o n 

d i ç õ e s de f a s e a me n t o e v o l u me .  

Co mo r e s u l t a d o d e s s e e x a me ,  f o i  e n c o n t r a d o que o HCM c o n 

s i s t e n t e me n t e e s t i mo u t a x a s de f l u x o ' d e s a t u r a ç ã o l i g e i r a me n 

t e ma i s b a i x a s d o q u e a t a x a de f l u x o f i n a l  de c o n v e r g ê n c i a ,  

a p ê s v á r i a s i t e r a ç õ e s .  

A t a x a d e f l u x o de s a t u r a ç ã o u s a d a n e s t e e s t u d o f o i  

me n o r  do q u e a i d e a l  ( 1 8 0 0 c p p h v )  d e l í b e r a d a me n t e , p a r a i l u s -

t r a r  o s e f e i t o s d a s t a x a s d e s a t u r a ç ã o me n o r e s . do que:  a i d e a l  

n a o p e r a ç ã o de f a i x a s d i v i d i d a s .  

0 q u e f o i  c o n c l u í d o ê q u e a t a x a de f l u x o de s a t u r a ,  

ç ã o c a l c u l a d a p e l o HCM- 8 5 ê q u a s e s e mp r e me n o r  do q u e a f  i _ 

n a i ,  a p ô s i t e r a ç õ e s .  Em g e r a l , a s o l u ç ã o d o HCM- 8 5 f o i  e n c o n -

t r a d a 5 |  a b a i x o da t a x a f i n a l .  A mo d i f i c a ç ã o f o i  f e i t a n o s 

v a l o r e s de S Ct a x a de f l u x o de s a t u r a ç ã o d o f l u x o o p o s t o )  
'  op •

 L 

e ? £ ( p r o p o r ç ã o de c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a )  ,  q u e f o r a m r e_ 

c a l c u l a d o s b a s e a d o s e m r e s u l t a d o s a n t e r i o r e s ,  o u i t e r a ç õ e s .  

Po d e s e r  n o t a d o q u e n a s c o n d i ç õ e s p r ó x i ma s a c a p a c i d a d e a s o 

l u ç ã o d o f í CM- 85 s u p e r e s t i ma a t a x a d e f l u x o de s at ur aç ão n a 

f a i x a d i v i d i d a .  Fo i  o b s e r v a d a a d r a má t i c a r e d u ç ã o d a t ax a :  de 

f l u x o de s a t u r a ç ã o c o m u m p e q u e n o a u me n t o de p r o p o r ç ã o de 
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c o n v e r g ê n c i a ,  â e s q u e r d a .  

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

e s t i ma r  o g r a u de i n t e r a ç ã o e n t r e os .  v e í c u l o s s o b c o n d i ç õ e s 

g e o mé t r i c a s e de t r a f e g o p r e v a l e c e n t e s f o i  p r o p o s t a p o r  

Ch a n g ,  Ga n g - L e n e Wi l l i a ms ,  J a me s C.  ( ' 57)  .  

Em p a r t i c u l a r  os r e s u l t a d o s d e s t e t e s t e p o d e m s i n d i c a r  

q u a n d o a d i s t r i b u i ç ã o de Po i s s o n p o d e s e r  u s a d a ,  j ã q u e e m 

i n t e r s e ç õ e s a l t a me n t e c o n g e s t i o n a d a s f o i  v e r i f i c a d o q u e os 

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

de c h e g a d a .  Co mo f o c o p r i n c i p a l , i n t r o d u z u ma me t o d o l o g i a de 

mo d e l a g e m e m s u a a p l i c a ç ã o .  So me n t e u m c a s o ma i s s i mp l e s c o m 

p r e e n d e n d o 2 i n t e r s e ç õ e s i n t e r c o n e c t a d a s ê c o n s i d e r a d o ,  o,  mo 

de 1 o p o d e s e r  e a t e n d i  do p a r a s i s t e ma s de t r a f e g o ma i s c ompl e_ 

x o s s e v a r i á v e i s a p r o p r i a d a s d o mo d e l o f o r e m i n c l u í d a s n a e s 

p e c i f i c a ç ã o .  

Ap ô s u ma a n á l i s e d o c á l c u l o de v o l u me de s e r v i ç o u s a n -

do o f í CM- 8 5 ,  Co u r a g e ,  Ke n e t h .  G.  e L u h ,  J o h n Z e n - Ya n g ( 5 8 )  

d i z "  q u e a s u a me t o d o l o g i a n ã o ê t r a t ã v e l  p a r a s o l u ç õ e s i n v e r  

s a s e ,  q u e u ma p e s q u i s a a d i c i o n a l  s e r i a n e c e s s á r i a p a r a de 

s e n v o l v e r  u ma t é c n i c a e x p l í c i t a p a r a d e t e r mi n a r  os v o l u me s 

de s e r v i ç o e p a r a ma i o r  e s c l a r e c i me n t o d a i n t e r p r e t a ç ã o d o 

p r o c e d i me n t o d o Ma n u a l .  

0 t r a b a l h o e x p l o r a as p o s s i b i l i d a d e s de a p l i c a ç ã o de 

d i v e r s a s t é c n i c a s n u mé r i c a s ,  p a r a c a l c u l a r  os v o l u me s de s e r -

v i ç o n e c e s s á r i o s d e mo r a c a l c u l a d a p e l o HCM- &5 s o b u m 

d a d o n í v e l  de s e r v i ç o ,  e f o i  o b s e r v a d o q u e n ã o é t a r e f a f á 

c i l ,  a p e s a r  d a s o l u ç ã o ma t e má t i c a s e r  p o s s í v e l ,  ma s ê d e v i d o 
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os p r i n c i p a i s p r o b l e ma s q u e s e a p r e s e n t a m n a i n t e r a ç ã o e n t r e 

os v o l u me s de t r á f e g o e o u t r a s v a r i á v e i s d e e n t r a d a .  Es s a s 

i n t e r a ç õ e s p r o d u z e m d e s c o n t i n u i d a d e s a s q u a i s r e q u e r e m u m 

j o g o de t e n t a t i v a e e r r o .  A l é m d i s t o s u ma s o l u ç ã o ú n i c a a 

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

t r i t a do HCM- S5 n e m s e mp r e p o d e e x i s t i r .  

L e v í s o n ,  He r b e r t , ( 5 9 )  a n a l i s a o s mo v i me n t o s c r í t i c o s 

p a r a f a s e s d e c o n v e r g ê n c i a â e s q u e r d a e m f a i x a s d i v i d i d a s . Mos 

t r a q u e o v o l u me de c o n f l i t o a o l o n g o de u ma d e t e r mi n a d a apr o 

xi 3i i ação é a s o ma d a s c o n v e r g ê n c i a s â e s q u e r d a ,  . do .  t r á f e g o 

o p o s t o ,  e ma i s a p r o p o r ç ã o de t r á f e g o -  d i r e t o b l o q u e a d o n a 

f a i x a d i v i d i d a .  0 c o n j u n t o d e f a t o r e s de i mp e d â n c i a e b i o 

q u e í o ê d e r i v a d o c o mo u ma f u n ç ã o d a s c o n v e r g ê n c i a s p o r  c i c l o .  

0 e s t u d o mo s t r a q u e .  2 c o n v e r g ê n c i a s â e s q u e r d a p o r  c i c l o b i o 

q u e i a 6 0 1 do t r á f e g o d i r e t o n a f a i x a d i v i d i d a .  Qu a n d o o c o r r e 

r e m 5 o b l o q u e i o s e r á de 8 0 1 .  Di s t o s e g u e q u e c i c l o s ma i s 

c u r t o s s ã o ma i s d e s e j á v e i s o n d e p r e d o mi n a m f a i x a s d i v i d i d a s 

c o m c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a .  

Ne s t e t r a b a l h o n ã o f o r a m i n v e s t i g a d a s a s t é c n i c a s de 

a p l i c a ç ã o de s i mu l a ç ã o ã s a n á l i s e s d a s i n t e r s e ç õ e s ,  t e n d o e m 

v i s t a q u e n e l e p r o c u r o u - s e r e s t r i n g i r  o c a mp o de a p l i c a ç ã o 

ã s t é c n i c a s a n a l í t i c a s .  As s i m. s e n d o ,  j u s t i f i c a - s e a r e s t r i -

ç ã o d a p e s q u i s a b i b l i o g r á f i c a as t é c n i c a s me r a me n t e a n a l í t i _ 

Câ S •  
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ANAL I SE DE CRUZ AMENT OS SEMAF ORI Z ADOS 

3 . 1 -  I n t r o d u ç ã o 

O a u t o mó v e l  t e m t r a z i d o c o n s i g o u ma 1 i b e r d a d e d e mo v i  

me n t o e c o mo d i d a d e j a ma i s c o n h e c i d a ,  e q u e h o j e o t o r n a i n 

d i s p e n s á v e l  a v i d a do h o me m mo d e r n o .  0 t r â n s i t o de v e í c u l o s 

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

do ma i s n o f u t u r o .  

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

t a mb é m,  p r o v o c a d o mu i t o s p r o b l e ma s de t r â n s i t o ,  e s t a c i o n a me n 

t o» a c i d e n t e s e d e mo r a s .  As a u t o r i  d a d e s q u e a b o r d a m es t es p r o 

h l e ma s e s ã o r e s p o n s á v e i s p o r  s u a s s o l u ç õ e s e n f r e n t a m mu i t a s 

p r e s s õ e s ,  p r i n c i p a l me n t e p o r  p a r t e d a -  c o mu n i d a d e ,  p a r a q u e 

s e j a m r e s o l v i d o s n u m me n o r  t e mp o p o s s í v e l .  Um c u i d a d o t o d o 

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

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

f e i t o de u ma f o r ma o r d e n a d a e ma i s p r e c i s a p o s s í v e l ,  e v i t a n 

do q u e a s o l u ç ã o apr es ent ada s e j a i n a d e q u a d a a o c a s o .  A anãl i _ 

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

ç ã o a u ma s o l u ç ã o p a r a p r o b l e ma s ,  c a d a v e z ma i o r e s .  '  

Te n d o e m v i s t a q u e h a v e r á s e mp r e a l g u ma a ç ã o q u e mel ho_ 

r a r a c o n d i ç õ e s i n s a t i s f a t ó r i a s d e t r a f e g o ,  t o d o s os p r o b l e 

ma s de t r a f e g o p o d e m s e r  r e v o l v i d o s ,  h a v e n d o b a s t a n t e es 

f o r ç o - o u g a s t o s .  Ma s h a v e r á s e mp r e r e s t r i ç õ e s n e m t o d a s a s 

s o l u ç õ e s e s t a r ã o ,  n a p r á t i c a ,  d i s p o n í v e i s .  As r e s t r i ç õ e s p o 

d e m a s s u mi r  a f o r ma de f a l t a de c a p i t a l ,  b e n e f í c i o s i n a d e q u a 
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dos c m r e l a ç ã o a o s c u s t o s ci a s o l u ç ã o ,  e mp e c i l h o s f í s i c o s ,  r e 

j e i ç ã o p o l í t i c a ,  e t c .  O e n g e n h e i r o d e v e p o r t a n t o a v a l i a r  o 

c o n j u n t o de s o l u ç õ e s p o s s í v e i s ,  t e n d o e m me n t e as l i mi t aç ões 

p r a t i c a s d a a ç ã o ,  e d e v e e n t ã o d e t e r mi n a r  as i n f o r ma ç õ e s ob 

j e t i v a s q u e s ã o n e c e s s á r i a s p a r a e s c l a r e c e r  o p r o b l e ma e s e 

l e c i o n a r  a me l h o r  s o l u ç ã o .  A l g u ma s i n f o r ma ç õ e s n e c e s s á r i a s 

p o d e m e s t a r  d i s p o n í v e i s e m o u t r a s f o n t e s ;  ma s a ma i o r i a t e -

r á» p r o v a v e l me n t e ,  q u e s e r  o b t i d a e m c a mp o .  Em q u a l q u e r  t i p o 

de l e v a n t a me n t o q u e s e j a l e v a d o a e f e i t o ê e x t r e ma me n t e i m 

p o r t a n t o p l a n e j a r  e o r g a n i z a r  o t r a b a l h o ,  d e s d e os me n o r e s 

i t e n s do e mp r e e n d i me n t o .  Em p a r t i c u l a r ,  a r o t u l a g e m e a r q u i  

v a me n t o me t ó d i c o s de d a d o s s ã o e s s e n c i a i s q u a n d o s e p r e t e n d e 

e v i t a r  e r r o s e c o n f u s ã o .  

Os mé t o d o s s i mp l e s s e r ã o e m g e r a l  p r e f e r i d o s a o s c o m 

p l i c a d o s ma s i s t o n ã o t o r n a me n o s i mp o r t a n t e es t abel ec er  c l a r a 

me n t e c o mo c a d a p a s s o d a ma n i p u l a ç ã o de d a d o s p o s s a s e r  af e_ 

t a d o .  As i n s t r u ç õ e s p a r a o u s o a p r o p r i a d o do e q u i p a me n t o de 

l e v a n t a me n t o de d a d o s t e r ã o q u e s e r  e l a b o r a d a s ,  e t e mp o s uf i _ 

c i e n t e d e v e s e r  a l o c a d o a o t r e i n a me n t o do g r u p o enc ar r egado de 

f a z e r  o l e v a n t a me n t o de d a d o s » p a r a q u e f a ç o u s o a p r o p r i a d o 

do e q u i p a me n t o e l e v e a e f e i t o de f o r ma c o r r e t a a a n a l i s e de 

d a d o s e p r o c e d i me n t o s de v e r i f i c a ç ã o p e r t i n e n t e s .  

Os p o n t o s o n d e o s p r o b l e ma s de t r á f e g o s e t o r n a m bas_ 

t a n t e g r a v e s s ã o a s j u n ç õ e s d a s v i a s ,  t a mb é m c h a ma d a s de i n 

t e r s e ç õ e s .  En t r e os d i v e r s o s t i p o s de i n t e r s e ç õ e s e s t ã o os 

c r u z a me n t o s ,  p o n t o s q u e t ê m s i d o e s t u d a d o s h á b a s t a n t e t e mp o .  

Em f u n ç ã o d i s t o ,  e x i s t e m d i v e r s o s mé t o d o s e pr oc edi ment os p a r a 

o c á l c u l o » d i me n s i o n a me n t o e a n á l i s e d e s s e s c r u z a me n t o s .  
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Co m a e v o l u ç ã o d e s t e s e s t u d o s a n a l I t i  c os de c r u z a me n t o s ,  

t e m- s e o b t i d o c a d a v e z ma i s mé t o d o s q u e s ã o s e n s í v e i s a o s 

p r i n c i p a i s a s p e c t o s de t r a f e g o ,  g e o mé t r i c o s e de s i n a l i z a ç ã o ,  

d e t e r mi n a n d o a i n f l u ê n c i a d e s s e s n o d e s e mp e n h o d o s c r uz ament os .  

Es t e c a p í t u l o f o r n e c e u m p r o c e d i me n t o de l e v a n t a me n t o 

de d a d o s ,  b a s e a d o n a s s i t u a ç õ e s ma i s c o mu n s de c r u z a me n t o s ,  

a s s e g u r a n d o q u e * o s d a d o s b á s i c o s de a n a l i s e s e j a m c o n f i á v e i s ,  

p a r a q u e s e t e n h a u m r e s u l t a d o o ma i s p r o x i mo p o s s í v e l  d a si -

t u a ç ã o r e a l ,  t o r n a n d o - s e ma i s p r ó x i ma ,  t a mb é m,  u ma s o l u ç ã o e f i  

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

En t r e o s mé t o d o s ma i s a t u a i s e c o n h e c i d o s e s t a o me t o 

do de a n a l i s e do HI GHWAY CAPACI T Y MANUAL de 19 8 5 ,  q u e ê a p r e 

s e n t a d o n o s s e u s - mí n i mo s d e t a l h e s n e s t e c a p í t u l o ,  mo s t r a n d o 

as s u a s p r i n c i p a i s p r o p r i e d a d e s e l i mi t a ç õ e s .  0 HCM- 8 5 f o r n e -

c e u ma me t o d o l o g i a c a p a z de a n a l i s a r  o s a s p e c t o s c r í t i c o s de 

u m c r u z a me n t o n o s s e u s mí n i mo s d e t a l h e s ,  i d e n t i f i c a n d o os seus 

p r i n c i p a i s p r o b l e ma s .  

De p o s s e d o s d a d o s d e c a mp o ,  s e g u n d o o i t e m 3. 2 d e s t e 

c a p í t u l o ,  q u e s e p r e o c u p a e m f o r n e c e r  o s d a d o s b á s i c o s p a r a a 

a n á l i s e p e l o HCM- 8 5 ,  h á a p o s s i b i l i d a d e d e r e a l i z a ç ã o de u ma 

a n á l i s e de u m c r u z a me n t o a d e q u a d a ,  o c o r r e n d o d u r a n t e a a n â l i .  

s e p o s s í v e i s a l t e r a ç õ e s e m p a r â me t r o s ,  c o mo p o r  e x e mp l o ,  n o 

f a s e a me n t o do s i n a l ,  p a r a s e o t i mi z a r  a s o l u ç ã o ,  a t r a v é s de 

u ma r e s p o s t a i me d i a t a ,  f o r n e c i d a p e l a a n á l i s e d o mé t o d o do 

HCM- 8 5 ,  d a c a p a c i d a d e e d o n í v e l  d e s e r v i ç o do c r u z a me n t o a 

c a d a mo d i f i c a ç ã o r e a l i z a d a .  
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3. 2 -  L e v a n t a me n t o de Da d o s e m Ca mp o 

Es t e i t e m ê d e s t i n a d o a a u x i l i a r  n a o b t e n ç ã o de d a d o s 

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

p l a n e j a me n t o de u m c r u z a me n t o s e ma f o r i z a d o .  No t e q u e os d a d o s 

d e t r a f e g o p o d e m s e r  o b t i d o s a t r a v é s de d i v e r s o s mé t o d o s ,  p o 

r é m a p r o p o s t a d e s t e t r a b a 1 b o é o r i e n t a r ,  b a s e a n d o - s e n a s si _ 

t u a ç õ e s ma i s c o mu n s ,  a q u e m i r a r e a l i z a r  u ma a n a l i s e o p e r a c i o 

n a l  o u de p l a n e j a me n t o de u m c r u z a me n t o s e ma f o r i z a d o , n ã o a d e n 

t r a n d o - s e n o mé r i t o d a d i s c u s s ã o d e q u a l  p o s s a s e r  o mel hor  mê 

t o d o ,  ma s a p e n a s s u g e r i n d o u m c a mi n h o p a r a a q u e l e s q u e n ã o t i _ 

v e r e m o s e u p r ó p r i o c a mi n h o d e o b t e n ç ã o de d a d o s b e m d e f i n i d o 

o u n e m d e f i n i d o .  

Nã o i mp o r t a a s i mp l i c i d a d e q u e p o s s a t r a n s p a r e c e r  o ca-

s o» o e s s e n c i a l  ê q u e o e s t u d o do p r o b l e ma s e j a b e m o r g a n i z a -

d o .  I s t o s i g n i f i c a q u e d e v e s e r  d e v i d a me n t e p l a n e j a d o a n t e s 

q u e s e i n i c i e o e s t u d o .  O t r a b a l h o d e v e t e r  me t a s e u m p r o d u 

t o f i n a l  q u e s e r á u m c o n j u n t o d e d a d o s e c a r a c t e r í s t i c a s ,  as 

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

3 . 2 . 1 -  Pr o c e d i me n t o u s u a l  

De s c r i ç õ e s d e mé t o d o s d e l e v a n t a me n t o e a n á l i s e p o d e m 

s e r  e n c o n t r a d a s e m l i v r o s ,  e h á ma n u a i s q u e d e s c r e v e m l e v a n t a 

me n t o s d e t r á f e g o n o s s e u s mí n i mo s d e t a l h e s Çl )  ,  ( 2 )  e ( 3 ) .  Es_ 

t a s n o t a s s o p o d e r ã o a p r e s e n t a r  o u s e r e f e r i r  ã s t a i s t ec n i _ 

c a s q u e j á s ã o b e m c o n h e c i d a s e a mp l a me n t e p r a t i c a d a s .  

Ne s t e t r a b a l h o se f o r n e c e ma i o r e s d e t a l h e s s i mp l e s me n t e 
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e m r e f e r ê n c i a as v a r i á v e i s . que s ã o r e l e v a n t e s p a r a o HCM- 8 5 .  

As c o n t a g e n s e m c r u z a me n t o s - s ã o d e s t i n a d a s a o b t e n ç ã o 

do f l u x o de t r a f e g o q u e e n t r a e m c a d a a p r o x i ma ç ã o do c r u z a me n 

t o e a d i s t r i b u i ç ã o d e s t e f l u x o e n t r e as a l t e r n a t i v a s q u e l h e 

s ã o • p r o p o s t a s ( f i g u r a 3 . 1 ) .  As c l a s s e s d i f e r e n t e s de v e í c u l o s 

s ã o a n o t a d a s » p o i s a c o mp o s i ç ã o do t r a f e g o a f e t a a c a p a c i d a d e 

d o s c r u z a me n t o s .  As c o n t a g e n s s ã o o b t i d a s ma n u a l me n t e ,  p o i s 

o s c o n t a d o r e s a u t o má t i c o s a i n d a n ã o s ã o c a p a z e s de f o r n e c e r  

i n f o r ma ç õ e s d e t a l h a d a s s o b r e o s mo v i me n t o s de c o n v e r g ê n c i a . Em 

c r u z a me n t o s mu i t o c a r r e g a d o s o t r a f e g o p o d e s e r  v i s t o a t r a v é s 

de u m c i r c u i t o i n t e r n o d e t e l e v i s ã o ,  c o m a v a n t a g e m de s e ob 

t e r  i ma g e n s ,  de c â me r a s q u e p o d e m s e r  c o l o c a d a s e m l o c a i s i nas_ 

c e s s í v e i s a o s o b s e r v a d o r e s » o u t a mb é m, , o s f l u x o s p o d e m s e r  

g r a v a d o s e m u m f i l me p a r a u ma a n a l i s e s u b s e q u e n t e ;  e s s e s me t o 

d o s s ã o ú t e i s o n d e a s i t u a ç ã o do t r a f e g o é mu i t o c o mp l e x a p a 

r a s e t e r  d a d o s c o n f i á v e i s o b t i d o s p o r  o b s e r v a d o r e s ,  ma s as 

f i g u r a s p r e c i s a m s e r  a n a l i s a d a s e o b s e r v a d a s d a me s ma ma n e i r a 

c o mo o t r a f e g o r e a l  a c o n t e c e .  

Os v e í c u l o s q u e e n t r a m e m c a d a a p r o x i ma ç ã o do c r u z a me n -

t o s ã o c o n t a d o s de a c o r d o c o m o t i p o e d i r e ç ã o do mo v i me n t o 

( e s q u e r d a ,  d i r e t o » d i r e i t a ) .  I s t o p o d e s e r  f e i t o u s a n d o u m 

f o r mu l á r i o de c a mp o do t i p o q u e é mo s t r a d o n a f i g u r a 3. 2 p a r a 

os c r u z a me n t o s q u e p o s s u a m q u a t r o a p r o x i ma ç õ e s .  Os d a d o s s ã o 

c o mu me n t e r e s u mi d o s p a r a p e r í o d o s de 24 h o r a s » 16 h o r a s o u 

1 2 h o r a s ,  o u a i n d a p a r a o p i c o d a ma n h ã o u d a t a r d e o u a mb o s .  

0 f o r mu l á r i o 3. 2 é p r e e n c h i d o p a r a i n t e r v a l o s de 15 mi n u t o s » 

l e v a n d o - s e e m c o n s i d e r a ç ã o o t i p o de mo v i me n t o e o t i p o do 

v e í c u l o ,  e a l é m d i s t o ,  e s t e s mo v i me n t o s p o d e m s e r  c o n v e n i e n t e 
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F i g u r a 3 , 1 -  F o r mu l á r i o r e s u mo p a r a o s d a d o s d e c o n t a g e m v £ 

l u me t r i c a e m c a mp o 

Sent i do Sul  

Nome da r ua Nor t e/ Sul  

Sent i do Oes t e 

a r ua 
Les t e/ Oes t e 

Cr u z a me n t o 

Di azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d a p e s q u i s a 

Da t a 

Ho r á r i o d a p e s q u i s a 

F o n t e :  a d a p t a ç ã o d o " Manual  on T r a f f i c Su r v e y s .  ( 1)  ,  
s e ç ã o 1 . 1 ,  p ã g .  1 2 ,  f i g .  1 . 1 . 7 .  
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F i g u r a 3 . 2 -  F o r mu l á r i o d e l e v a n t a me n t o d e d a d o s e m c a mp o .  
Co n t a g e m Vo l u mé t r i c a d e T r á f e g o 
F o r mu l á r i o d e c a mp o ( i n t e r v a mo s d e 15 mi n u t o s ) -  m - ^ ^ . - . ^  1 v

 •  Repr esei i t ação dps mov i ment os 

Cr u z a me n t o :  

Ap r o x i ma ç ã o :  
Pe r í o d o d e p e s q u i s a :  
Da t a :  . Di a :  

MOVI MENTO MOVI MENTO MOVI MENTO 

HORA AUTOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÔNI BUS CARGA AUTOS ÔNI BUS CARGA AUTOS ÔNI BUS CARGA 

Res pons áv e l :  
BRASI L .  



F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3. 3 -  F o r mu l á r i o r e s u mo h o r á r i o p a r a a c o n t a g e m v o l u mé t r i c a e m c a mp o ,  

Cr u z a me n t o :  [  Da t a :  P e r í o d o de c o n t a g e m:  a 

Ap r o x i ma ç ã o :  "  .  S e n t i d o :  

Cl asse de 
Ve í cul os .  

Conv e r g.  à di r e i t a Mov i ment o di r e t o Conv e r g.  à es quer da Tot a l  

Car r o-

Passe i o 

I  j  í  t  
i  

Car r o-

Passe i o 

I  1 1 1 
i_ _ 

Car r o-

Passe i o 

J 1 

Car r o-

Passe i o 

J 

Car r o-

Passe i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- j  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — 

Car r o-

Passe i o 

-
1 - — — 

Car r o-

Passe i o 
—  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- I  Car r o-

Passe i o 
—  - _ -

Car r o-

Passe i o 

Car r o-

Passe i o 

Car r o-

Passe i o 

- i  - j -

Car r o-

Passe i o 

- i  - j -

Car r o-

Passe i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  1 i  

Car r o-

Passe i o 

1 1 j  * ~i _LJ 

Car r o-

Passe i o 

Tot a l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! Tol a. ]  T o t a l  

Ôni bus 

i  j  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~f  

Ôni bus 

1 — — — — — 
--

~f  

Ôni bus zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  — — — — — 
--

!•! ! Ôni bus zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ 1 

— — — — — 
--

!•! ! Ôni bus 
-_ 

l—.  1 1 
Ôni bus 

1 0!L£LJ-..,  I  .  . Tot al  T T o t a l  i-

Cami nhões 

1 i  !  i  i  i  i  t  i  ;  í  

Cami nhões 

i  1 i  M 1 I  M ,  i  
í  

Cami nhões 
!  i  i  

i  
í  

Cami nhões < 
i  i  i  i  !  1 « 

í  

Cami nhões 
i  i  i

 f  

[  !  i  
i  i  1

 ;
 1 !  i  !  

í  

Cami nhões 

'  í  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! 

1 T o t a l  j  [ !  
1 
i  i  1 Tn t a l  I  í  i  !  1 i  To t a l  

í  

Tot a l  
i  

Font e:  adapt aç ão do Manual  o Tr af f i c Sur v ey s .  C D ,  s eç ão 1. 1,  p a g .  1 2 ,  f i g .  1. 1. 5.  
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me n t e r e p r e s e n t a d o s n a p a r t e s u p e r i o r  do.  f o r mu l á r i o .  

À f i g u r a 3 . 3 e u ma o u t r a o p ç ã o d e o b t e n ç ã o de d a d o s e m 

c a mp o ,  s e n d o p r e e n c h i d a p a r a i n t e r v a l o s de 15 mi n u t o s , d e a c o r  

do c o m a c l a s s e d o v e i c u l o e c o m o s e u mé v i me n t o .  

Pa r a s e r e s u mi r  e m i n t e r v a l o s h o r á r i o s os d a d o s o b t i d o s 

e m c a mp o » s ã o . - f o r n e c i d o s d o i s f o r mu l á r i o s - r e s u mo n a s f i g u r a s 

3. 4 e 3 . 5 .  A f i g u r a 3. 4 a p r e s e n t a u m f o r mu l á r i o - r e s u mo q u e ê 

p r e e n c h i d o de a c o r d o c o m o s e n t i d o do mo v i me n t o ,  o t i p o do mo-

v i me n t o e a c l a s s e d o v e i c u l o .  A f i g u r a 3. 5 a p r e s e n t a u m f o r  

mu l á r i o - r e s u mo q u e é p r e e n c h i d o de a c o r d o c o m o t i p o de mo v i  

me n t o e a c l a s s e d o v e í c u l o » p o s s u i n d o n a p a r t e i n f e r i o r  u ma 

t a b e l a c o m i n d i c a d o r e s da.  h o r a de p i c o e c o m o p e r c e n t u a l  de 

v e í c u l o s p e s a d o s e n u me r o de ma n o b r a s de ô n i b u s .  

Co m e s s e s f o r mu l á r i o s e p o s s í v e l  e f e t u a r  u ma c o n t a g e m 

ma n u a l  do t r a f e g o n o c r u z a me n t o ,  s e n d o a q u a n t i d a d e de g r u p o s 

e d e c o mp o n e n t e s d e s s e s g r u p o s . d e p e n d e n t e d a i n t e n s i d a d e do 

t r á f e g o n o l o c a l  e a t é de o u t r o s f a t o r e s n ã o p e r t i n e n t e s a si _ 

t u a ç ã o o p e r a c i o n a l  do c r u z a me n t o ,  c o mo p o r  e x e mp l o ,  q u e s t õ e s 

f i n a n c e i r a s » p o l í t i c a s ,  e t c .  

En t r e as v a n t a g e n s d o s r e c u r s o s ma n u a i s é q u e p o d e m s e r  

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

r i o r e s ,  p o r é m,  é ma i s c a r o o b t e r  d a d o s d e s t a f o r ma do q u e at r a 

v é s do u s o de e q u i p a me n t o s me c â n i c o s a u t o má t i c o s .  

No t e q u e as v a r i á v e i s q u e s e r ã o e s t u d a d a s a s e g u i r  s ã o 

u t i l i z a d a s e m o u t r o s mé t o d o s p a r a .  i n t e r s e ç õ e s s i n a l i z a d a s e 

a t é me s mo n o H. CM- 85 p a r a i n t e r s e ç õ e s n ã o - s i n a l i  z a d a s ,  p o r é m 

n ã o s ã o r e l e v a n t e s p a r a a a n á l i s e de i n t e r s e ç õ e s s i n a l i z a d a s 

do me s mo .  Fa z - s e e s t a a p r e s e n t a ç ã o s i mp l e s me n t e c o m a f i n a l i -
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F i g u r a 3 . 4 -  F o r mu l á r i o r e s u mo p a r a o s d a d o s d e c o n t a g e m v o l u mé t r i c a 

e m c a mp o .  

Cr u z a me n t o :  

Di a :  

Da t a :  

Nor t e 

Les t e 

Pe r í o d o d e c o n t a g e m:  

Oes t e 

Su l  

P e n o 
do Hõ 
r ár i o 

Cl as s es 

de Veí c u l os 

Sent i do Nor t e Sent i do Su l  •  Sent i do l e s t e Sent i do Oes t e Tot al  
hor á -
r i o 

P e n o 
do Hõ 
r ár i o 

Cl as s es 

de Veí c u l os CE
1 D

2 
CD

3 
CE D CD CE D CD CE D CD 

Tot al  
hor á -
r i o 

Car r o-
Pas s ei o 
Car r o-
Pas s ei o 

Ôni bus Ôni bus Ôni bus 
— . —  

Ôni bus 
— . —  

Ôni bus Ôni bus Ôni bus Ôni bus Ôni bus 

Cami nhões Cami nhões Cami nhões Cami nhões Cami nhões Cami nhões 

_ 

Cami nhões 

_ 

Cami nhões Cami nhões Cami nhões 

1 

l . CE = c onv er gênc i a a es quer da 
2«.  D = mov i ment o d i r e t o 
3. CD = c onv er gênc i a a d i r e i t a .  

ho r a de p i c o :  

Font e :  adapt aç ão d o Ma nua l - o» Tr a f f i c Sur v ey s . ( 1 ) , s eç ão l . l , pãg . l 3 ,  f i g .  
1. 1 . 6 .  



F i g u r a 3 . 5 -  F o r mu l á r i o de___ l e v a n t a me n t o d e d a d o s e m c a mp o .  
Co n t a g e m Vo l u mé t r i c a d e T r á f e g o 

F o r mu l á r i o r e s u mo ( h o r á r i o )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 1 1 

Repr es ent aç ão dos mov i ment os 

Cr u z a me n t o :  

Ap r o x i ma ç ã o 

Pe r í o d o d e P e s q u i s a : _ 

Da t a :  . Di a ;  

TJAT> A 
MOVI MENTO MOVI MENTO MOVI MENTO 

nUKA AUTOS ÔNI BUS CARGA AUTOS ÔNI BUS CARGA AUTOS ÔNI BUS CARGA 

TOTAL 

Obs er v aç ões :  

Bi â í cador es :  

Es pec i f i c aç ão Mov i ment o Mov i ment o Mov i ment o 

v o l ume 3 ê n o r a 
de pi c o _ .  

Fat or  '  Hor a de 
Pi c o 

Per c ent ual  de 
Ve í c .  pes ados 
n

9
 manobr as de 

ôn i bus 

( r ar ga Car ga Car ga Per c ent ual  de 
Ve í c .  pes ados 
n

9
 manobr as de 

ôn i bus Ôni bus Ôni bus Ôni bus 

Per c ent ual  de 
Ve í c .  pes ados 
n

9
 manobr as de 

ôn i bus 

Hor a de Pi c o Í  

F o n t e :  a d a p t a ç ã o d o f o r mu l á r i o r e s u mo d o DE T RA N- P E / B RA S I L .  
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d a d e de t o r n a r  as i n f o r ma ç õ e s c o n t i d a s ,  n e s t e t r a b a l h o as ma i s 

c o mp l e t a s p o s s í v e i s , ,  t e n d o e m v i s t a q u e o ma t e r i a l  de i n f o r  

ma ç ã o e n c o n t r a - s e b a s t a n t e d i s p e r s o .  

Os e s t u d o s de v e l o c i d a d e s d o s .  v e í c u l o s p o d e m s e r  t r a t a -

d o s e m d u a s c a t e g o r i a s g e r a i s :  e s t u d o de v e l o c i d a d e p o n t u a l  e 

e s t u d o de t e mp o d e c o r r i d o .  

0 e s t u d o de v e l o c i d a d e p o n t u a l  t e m p o r  o b j e t i v o me d i r  a 

d i s t r i b u i ç ã o de v e l o c i d a d e d o s v e í c u l o s ao l o n g o de u m t r e c h o 

r e l a t i v a me n t e c u r t o .  Os r e s u l t a d o s n o r ma l me n t e s ã o ex pr es s os e m 

v e l o c i d a d e mé d i a » o u s e j a ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y  = X V ,  ( 3 . 1 )  

n 

o n d e 

V é a v e l o c i d a d e me d i a » e m k m/ h ;  

X V '  é a s o ma d a s v e l o c i d a d e s o b s e r v a d a s » e m k m/ h ;  e 

n.  o n u me r o de o b s e r v a ç õ e s .  

0 h o r á r i o de r e g i s t r o d a s v e l o c i d a d e s d e p e n d e r a do p r o "  

p o s i t o do e s t u d o .  Um e s t u d o de d a d o s b á s i c o s g e r a l me n t e obede_ 

c e os s e g u i n t e s h o r á r i o s :  -

u ma h o r a e n t r e as  9 e . 12 h o r a s 

u ma h o r a e n t r e as 15 e 1 8 h o r a s 

u ma h o r a e n t r e as 20 e 22 h o r a s 

O mé t o d o ma i s s i mp l e s e r a z o a v e l me n t e p r e c i s o r e q u e r  u m 

o b s e r v a d o r ,  u m c r o n ô me t r o ,  u ma f i t a mé t r i c a o u c o r d a de 2 5 a 

50 me t r o s » f o r mu l á r i o s e u m e n o s c o p i o .  

Um e n o s c é p i o é u ma c a i x a e m f o r ma de 1 ,  a b e r t a e m a mb o s 

e x t r e mo s » c o m u m e s p e l h o c o l o c a d o n o i n t e r i o r  f o r ma n d o u m ân 



X XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o 

g u i o de 45 g r a u s c o m os l a d o s d a c a i x a ,  de a c o r d o c o m a f i  

r a 3 . 6 .  '  •  .  

o XI  

t ampa 

es pel ho 

F i g u r a 3. 6 -  En o s c o p i o 

Es s e d i s p o s i t i v o d e s v i a a l i n h a v i s u a l  do o b s e r v a d o r  n o 

e x t r e mo d o t r e c h o e m e s t u d o ,  s e n d o p e r p e n d i c u l a r  a t r a j e t ó r i a 

do v e i c u l o q u a n d o e s t e p a s s a p o r  u m p o n t o do t r e c h o .  0 e s q u e -

ma de me d i ç ã o s e r á d e a c o r d o c o m a f i g u r a 3 . 7 .  

obs er v ador  

•H 

•H 

l i nha de v i s i bi l i dade 

^  „ — v — > — - > - — > 

25m 

' r-í  

Uma ãr v ér e ( por  ex empl o)  
us ada como pont o de r ef e_ 
r enc i a .  

enos c opi o 

•  J a 
'  r-H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I  '

H 

X <H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  </} 
l  ' ri  

T 
CD 

«H 

V 
t  

—  o —  
» 

Fi gur a 3. 7 -  Es t u d o d e v e l o c i d a d e c o m o enos c ogÂf t . /  H i  • ' ,  i ,  
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Qu a n d o o v e í c u l o c r u z a o e n o s c ó p i o o o b s e r v a d o r  o d i s 

t i n g u ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 110  e s p e l h o do e n o s c o p i o e a c i o n a o c r o n ô me t r o a t e q u e 

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

f o r mu l á r i o de c a mp o ,  q u e p o d e s e r  o da f i g u r a 3 . S.  

Ne s t e f o r mu l á r i o e s t ã o as v e l o c i d a d e s n o r ma l me n t e p o s s í  

v e i s p a r a c a d a i n t e r v a l o de t e mp o t r a n s c o r r i d o de a c o r d o c o m 

a d i s t â n c i a .  Po r  e x e mp l o ,  p a r a u m t r e c h o de 25 me t r o s s e o 

v e í c u l o l e v o u 1, 0 s e g u n d o p a r a p e r c o r r ê - l o e n t ã o e l e e s t a v a 

a u ma v e l o c i d a d e de 9 0 k m/ h .  T o d o s os v e í c u l o s q u e e s t i v e r e m 

d e n t r o d e s t e i n t e r v a l o e de a c o r d o c o m a s u a c l a s s e ,  s e é*  c a r  

r o - p a s s e i o ,  v e í c u l o p e s a d o o u ô n i b u s s e r ã o a n o t a d o s l o g o e m 

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

os o u t r o s i n t e r v a l o s .  

0 q u e i r á i n t e r e s s a r  a o f i n a l  do p r e e n c h i me n t o d o f o r mu 

l ã r i o d a f i g u r a 3. 8 é o v a l o r  de 8 5
9
 p e r c e n t u a l  de v e l o c i d a d e ,  

o u s e j a ,  a q u e l a v e l o c i d a d e a b a i x o d a q u a l  8 5 1 dos v eí c ul os ••  v i a 

j a m,  s e r v i n d o c o mo u ma r e f e r ê n c i a r á p i d a de v e l o c i d a d e do l o-

c a l  e s t u d a d o .  Es t e p e r c e n t u a l  de v e l o c i d a d e t e m g o z a d o de p i e 

n a a c e i t a ç ã o c o mo v e l o c i d a d e a p r o x i ma d a a q u a l  d e v e m s e r  e s t a -

b e l e c i d o s o s l i mi t e s de v e l o c i d a d e ,  e m c o n e x ã o c o m os d i s p o s i  

t i v o s p a r a o c o n t r o l e d o t r â n s i t o .  

Um f o r mu l ã r i o - r e s u mo p a r a os d a d o s o b t i d o s e m c a mp o ê 

f o r n e c i d o n a f i g u r a 3 . 9 ,  o n d e s e o b t ê m p a r a os i n t e r v a l o s hor a 

r i o s t o d o s os 8 5 ? p e r c e n t i s ' d e v e l o c i d a d e d o s v e í c u l o s de 

a e d r d o c o m a s u a c l a s s e .  

Os e s t u d o s de t e mp o d e c o r r i d o s ã o ma i s f l e x í v e i s e m r e 

l a ç ã o ao mé t o d o de o r g a n i z a r  os d a d o s e n a r e p r e s e n t a ç ã o d o s 



Fi gur a 3. 8 -  For mul ár i o de c ampo par a o es t udo de v el oc i dade p o n t u a l .  
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Ho r a 
c a r r o - p a s s e i o ô n i b u s v e í c u l o s p e s a d o s 
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Ho r a 
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r e s u l t a d o s ,  d e p e n d e n d o do p r o p ó s i t o do e s t u d o .  Os r e s u l t a d o s 

s ã o t a mb é m e x p r e s s o s e m v e l o c i d a d e mé d i a ,  s e n d o q u e n e s t e c a 

s o os t r e c h o s s ã o b e m ma i o r e s ,  e ã s .  v e z e s s ã o c o n s i d e r a d a s r e-

t a de v i a g e m.  -  •  

V.  = ^ í — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—  ( 3 . 2 )  

Q. 2 2 7 Et  

o n d e 

V- i  é a v e l o c i d a d e mé d i a » e m k m/ h ;  

d é o c o mp r i me n t o d a r o t a o u t r e c h o ,  e m me t r o s ;  

n é o n u me r o d e o b s e r v a ç õ e s ;  

0 . 2 2 7 é u m f a t o r  de c o n v e r s ã o de m/ s e g .  e m k m/ h ;  e 

Zt  é a s o ma d o s t e mp o s d e c o r r i d o s o b s e r v a d o s ,  e m s e g u n d o s .  

O mé t o d o de e s t u d o ma i s c o mu m é o mé t o d o d a s p l a c a s ,  o n 

de s e .  e s c o l h e o t r e c h o p a r a e s t u d a r  s e n d o d e l i mi t a d o p o r  p o n 

t o s e x t r e mo s d e r e f e r ê n c i a .  Ne s t e t r e c h o s e r ã o a n o t a d o s o 

ma i o r  n u me r o p o s s í v e l  de p l a c a s p a r a o b t e r  u ma a mo s t r a b a s t a n 

t e r e p r e s e n t a t i v a .  

O p e r í o d o do e s t u d o d e p e n d e r a d o s p r o p ó s i t o s do me s mo ,  

g e r a l me n t e s ã o s e g u i d o s o s h o r á r i o s ;  

e 9 h o r a s 

e 14 h e r a s 

e 18 h o r a s 

e 2 2 h e r a s 

An t e s d e i n i c i a r  o e s t u d o o s c r o n ô me t r o s d e v e m s e r  s i n 

c r o n i z a d o s p a r a h a v e r  s i mu l t a n e i d a d e n a s a n o t a ç õ e s .  De p o i s 

de s i n c r o n i z a d o s os c r o n ô me t r o s d o s g r u p o s ,  u m o b s e r v a d o r  de 

uma.  h o r a e n t r e as 7 

u ma h o r a e n t r e as 10 

u ma h o r a e n t r e • a s 16 

u ma h o r a e n t r e as 20 
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F i g u r a 3 . 1 0 -  ' Fo r mu l á r i o d e c a mp o p a r a o e s t u d o d e t e mp o d e c o r r i d o .  

T e mp o d e c o r r T d õ ~ 

Ap r o x i ma ç ã o ;  

^  " Mo v i me n t o "' :  

.  •  An o t a d o r  :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 1 2 3 4 5 6 -  7 8 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

Ob s :  anot ar  apenas os t r ês ú l t i mos  núme r os de - c a d a p l a c a d e c a d a .  v e i c u l o , ,  o u a p e 

o - ú l t i mo n u me r o d a p l a c a d o v e í c u l o .  

Fon t e :  Manua l  de Es t údi os de I ngeni er i a d e Tr âns i t o ( 3 ) ,  f i gu r a 3 . 6 ,  p ã g .  4 0 .  

L o c a l :  

h o r á r i o :  

o b s e r v a d o r :  

Cl a s s e d o v e i c u l o :  
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L o c a l  :  

T e mp o d e c o r r i d o 

.  Ap r o x i ma ç ã o :  

h o r á r i o :  .  Mo v i me n t o :  

a n a l i s t a :  

- Ca r r o s - p a s s e i o Ôn i b u s e c a mi n h õ e s 

Pl ac as 
1 empe zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— cxaasMS:  
Tempo 

Tr ans c or r i de 
Ve l oc Pl ac as Tempo 

c r onomet r ado j  Tempo Ve l o c .  

n ? Começ o f i m 

Tempo 
Tr ans c or r i de 

k m/ h n
9 

Começ o f i m I r ans c or r i dc k m/ h 

Vel oc i dade médi a Vel oc i dade med i a 

85% p e r c e n t ! !  85 !  per c ent i l  

F o n t e :  Ma n u a l  de Es t ú d i o s d e I h g e n i e r i a d e T r a n s i t o ( . 31,  f i g u r a 3 . 7 ,  f i g . 40 .  
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ur a g r u p o de 2 p e s s o a s q u e es/ t á*  s i t u a d o n u m p o n t o e x t r e mo do 

t r e c h o d i z e m v o z a l t a os t r ê s ú l i i r aos d í g i t o s de c a d a p l a c a 

q u e p a s s a n e s t e p o n t o ,  s e n d o r e g i s t r a d o p e l o s e u c o mp a n h e i r o 

n u m f o r mu l á r i o d e c a mp o .  Se o t r â n s i t o ,  f o r  mu i t o i n t e n s o ,  o 

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

e m z e r o o u e m u m,  p o r  e x e mp l o .  0 a n o t a d o r  l ê o c r o n ô me t r o e 

r e g i s t r a o t e mp o l ogo ,  a b a i x o do n u me r o d a p l a c a .  Um f o r mu l a 

r i o ê f o r n e c i d o n a f i g u r a 3 . 10 p a r a o e s t u d o "  de t e mp o de c o r  

r i d o .  

Ap o s a o b t e n ç ã o d o s d a d o s e m c a mp o i n i c i a - s e o p r o c c s 

s o de r e s u mo d o s d a d o s .  Es t e p r o c e s s o i mp l i c a e m e n c o n t r a r  

o s n ú me r o s i d ê n t i c o s de p l a c a s n o s f o r mu l á r i o s de c a mp o ,  do 

c o me ç o ao f i n a l  d a r o t a ,  e m u ma d i r e ç ã o ,  a n o t a n d o o t e mp o de 

c o r r i d o e c a l c u l a n d o a v e l o c i d a d e .  T o d o s e s t e s d a d o s d e v e r ã o 

p r e e n c h e r  o f o r mu l ã r i o - r e s u mo d a f i g u r a 3 . 1 1 .  

No t e q u e p o r  mu i t a s v e z e s n o f o r mu l á r i o d a f i g u r a 3 . 10 

s e t o r n a r a d i f í c i l  de a n o t a r  os t r ê s ú l t i mo s d í g i t o s d a p l a -

c a do v e í c u l o e a i n d a a n o t a r  o t e mp o e m q u e o me s mo pas s ou n o 

p o n t o de r e f e r ê n c i a .  Ne s s e c a s o x j óder ã s e r  a d o t a d o o p r o c e d i _ 

me n t o de a n o t a ç ã o do u l t i mo n u me r o d a p l a c a de c a d a v e i c u l o .  

No s e s t u d o s de a c e l e r a ç ã o e d e s a c e l e r a ç ã o p o d e u t i l i  

z a r - s e p a r a a o b t e n ç ã o d a s me s ma s a s e g u i n t e f o r mu l a d a Me c a 

n i c a ;  

a t  
.2 

( 3 . 3 )  

o n d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S ê o e s p a ç o t o t a l  p e r c o r r i d o ,  e m me t r o s o u q u i l ô me t r o s ;  



S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAq é o e s p a ç o i n i c i a l ,  e m me t r o s o u q u i l ô me t r o s 

V Q a v e l o c i d a d e i n i c i a l » g e r a l me n t e e m k m/ h s ma s p o d e n d o 

s e r  m/ s d e p e n d e n d o do c a s o ;  

t  é o t e mp o d e c o r r i d o n o p e r c u r s o do v e í c u l o ,  e m s e g u n 

d o s ;  e 

a ê a a c e l e r a ç ã o do v e í c u l o o u d e s a c e l e r a ç ã o do me s mo ,  

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

2 2 
t e ,  e m k m/ h .  o u e m m/ s .  

Co mo , p o d e s e r  v i s t o ,  a o s e o h t e r  o s v a l o r e s de S ,  S ,  

V e t  h. ã c o n d i ç õ e s de c a l c u l a r  o v a l o r  d a a c e l e r a ç ã o o u •  de 
o •  —  

s a c e l e r a ç ã o .  A f i g u r a 3 , 12 a p r e s e n t a u m e s q u e ma d e e s t u d o de 

a c e l e r a ç ã o e d e s a c e l e r a ç ã o q u e p o d e s e r  e f e t u a d o n u m .-  x r u z a 

me n t o .  Se n d o ma i s f ác i l ,  o b t e r  o s d a d o s a t r a v é s de f i l ma g e m 

do c r u z a me n t o d e v i d a me n t e ma r c a d o .  

F i g u r a 3 . 1 2 -  Re p r e s e n t a ç ã o de u m e s t u d o de a c e l e r a ç ã o e de-

s a c e l e r a ç ã o .  
. Apr . : - Nor t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^  O o cs 
szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA â §  ^ 

Ap r .  
Los t © 

i To 
16o 

'  i sc 
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_  A-ÒQ 
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Co 

s o 
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50 
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YO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
v & 3 0 0 0 0 0  

3o.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
te 

di a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

150 

l ho 
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16 O 
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K l  
Ap r .  Sul  

Font e:  Wb h l ,  Mar t i n e Mar t i n ,  Br i an. Tr af f i c 
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Pa r a o c á l c u l o d a d e s a c e l e r a ç ã o o v a l o r  d e S q s e r á ob 

t i d o n o p o n t o ' A,  e o v a l o r  de-  S n o p o n t o B ,  0.  v a l o r  de t  s e 

r â o b t i d o a t r a v é s de u m c r o n ô me t r o q u e r e g i s t r a r á o t e mp o n e 

c e s s á r i o p a r a o v e í c u l o p e r c o r r e r  o t r e c h o q u e e s t á ma r c a d o 

n a f i g u r a 3 . 12 ( t r e c h o ATT)  .  0 v a l o r  de V s e r á a v e l o c i d a d e 

c o m q u e o v e í c u l o a t r a v e s s a r á o p o n t o A ,  q u e p o d e r á s e r  o b t i  

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

do a n t e r i o r me n t e .  Co m e s t e s v a l o r e s t e m- s e c o n d i ç õ e s de c a l  

c u l a r  o v a l o r  de a n o p o n t o B q u e p o r  s e r  n e g a t i v a é c h a ma d a 

de d e s a c o 1c r a ç ã o *  

Pa r a o c á l c u l o da a c e l e r a ç ã o o v a l o r ' d e S Q s e r á o b t i d o 

n o p o n t o B ,  e o v a l o r  de S n o p o n t o C.  0 v a l o r  de t  s e r á ob_ 

t i d o c o mo o t e mp o n e c e s s á r i o p a r a o v e í c u l o a t r a v e s s a r  o c r u 

z a me n t o ,  q u e p o d e r ã s e r  o b t i d o a t r a v é s de u m c r o n ô me t r o .  0 

v a l o r  de V Q s e r á a v e l o c i d a d e q u e o v e í c u l o a t r a v e s s a r á a 

l i n h a de p a r a d a d a a p r o x i ma ç ã o ,  o u s e j a ,  o p o n t o B ,  q u e p o d e 

r ã s e r  o b t i d a p o r  p r o c e d i me n t o a n t e r i o r me n t e c i t a d o .  Co m e s 

t e s d a d o s t e m- s e c o n d i ç õ e s de c a l c u l a r  o v a l o r  de a ,  q u e p o r  

s e r  p o s i t i v a n e s t e c a s o é c h a ma d a de a c e l e r a ç ã o .  

Ob t i d o s os d a d o s d a e q u a ç ã o 3, 3,  é p o s s í v e l  u t i l i z a r  a 

a n á l i s e d a r e g r e s s ã o de mo d o a c a l c u l a r  o v a l o r  d a a c e l e r a 

ç ã o ,  t e n d o e m v i s t a q u e a v a r i á v e l  i n d e p e n d e n t e é t .  Ne s s e 

c a s o ,  o b t é m- s e V e a c o mo c o e f i c i e n t e s .  Nã o s e u s a n d o r egr es_ 

s ã o ,  p r e c i s a - s e c a l c u l a r  V Q p a r a c a d a me d i d a de t ,  e p o s t e ,  

r i o r me n t e ,  c a l c u l a r  o v a l o r  de a .  
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3 . 2 , 2 -  Pr o c e d i me n t o p a r a o HCMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- S S 

Pa r a s e e f e t u a r  a a n a l i s e d e c r u z a me n t o s e g u n d o o HCM-

8 5 ,  h á n e c e s s i d a d e de o b t e r  d i v e r s o s d a d o s de e n t r a d a p a i a 

os c á l c u l o s .  Es s e s d a d o s s e r v i r ã o p a r a p r e e n c h e r  o s f or mul ár i os 

d o s d a d o s de e n t r a d a das a n á l i s e s o p e r a c i o n a l  e de p l a n e j a 

me n t o ( " f i gur a 3. - 21 e 3. 35. ) ,  s e n d o q u e p a r a a a n á l i s e de p i a 

n e j a me n t o os v o l u me s d e v e m s e r  p r o j e t a d o s p a r a u m p e r í o d o 

de i n t e r e s s e e m f u n ç ã o do c r e s c i me n t o do f l u x o v e i c u l a r » de 

v i d o a o p r ó p r i o c r e s c i me n t o d a á r e a o n d e e s t á l o c a l i z a d o o 

c r u z a me n t o .  A a n á l i s e q ú e n e c e s s i t a de ma i s -  i n f o r ma ç õ e s d e t a 

l h a d a s s o b r e o l o c a l  e m e s t u d o é a a n á l i s e o p e r a c i o n a l ,  p o i s 

a a n á l i s e d e p l a n e j a me n t o d i s p e n s a i n f o r ma ç õ e s d e t a l h a d a s s o 

b r e o a s p e c t o g e o mé t r i c o e de s i n a l i z a ç ã o do c r u z a me n t o .  

De v i d o a e s s a ma i o r  n e c e s s i d a d e de d a d o s de c a mp o p o r  

p a r t e d a a n á l i s e o p e r a c i o n a l ,  o p r o c e s s o de l e v a n t a me n t o de 

d a d o s e m c a mp o s e b a s e a r á n a s n e c e s s i d a d e s de d a d o s p a r a s e 

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

c o b r i r á p e r f e i t a me n t e as n e c e s s i d a d e s d a a n á l i s e de p l a n e j a -

me n t o .  

0 l e v a n t a me n t o de d a d o s p a r a o H. CM- 85 c o n s t a de 4 pas_ 

s o s f u n d a me n t a i s .  

Pa s s o 1:  Co l e t a d o s Vo l u me s de T r á f e g o .  

Pa s s o 2 :  Co l e t a de Da d o s Ge o mé t r i c o s .  

Pa s s o 3:  Ob t e n ç ã o d a s c o n d i ç õ e s Ge o mé t r i c a s e de T r ã f e 

g o .  

.  Pa s s o 4 :  Ob t e n ç ã o do p r o j e t o de f a s e a me n t o de s e ma f o r i _ 

z a ç ã o l o c a l .  
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Pa s s o 1 :  Co l e t a d o s Vo l u me s d o T r á f e g o 

Es t a c o l e t a p o d e s e r  f e i t a de a c o r d o c o m o p r o c e d i me n 

t o u s u a l ,  mo s t r a d o e e x p l i c a d o a n t e r i o r me n t e .  Ut i l i z a n d o e m 

c a mp o o f o r mu l á r i o d a s f  i  g u r a s 3 . 2 o u 3 . 3 ,  e p a r a r esumi  r  os 

d a d o s e m v o l u me s h o r á r i o s p o d e m s e r  u t i l i z a d o s os f o r mu l a 

r i o s d a s f i g u r a s 3. 4 o u 3 . 5 .  Se r á c o n d u z i d o â a n á l i s e o p e 

r i o d o de o c o r r ê n c i a de ma i o r  v o l u me ( h o r a de p i  c o )  d u r a n t e 

t o d o o p e r í o d o p e s q u i s a d o o u p a r t e do p e r í o d o de i n t e r e s s e .  

Pa s s ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 :  Co l e t a de Da d o s Ge o mé t r i c o s 

Co n s i s t e :  

1 .  n a c o n t a g e m do n u me r o de f a i x a s de c a d a a p r o x i ma 

ç ã o do c r u z a me n t o .  

2 .  n a i d e n t i f i c a ç ã o d a l a r g u r a d a s f a i x a s de cada a p r o -

x i ma ç ã o ,  

""  3 .  n a i d e n t i f i c a ç ã o do t i p o de mo v i me n t o o c o r r i d o e m 

c a d a f a i x a de c a d a a p r o x i ma ç ã o .  

4 .  n a v e r i f i c a ç ã o d a e x i s t ê n c i a e l o c a l i z a ç ã o d a s f a l  

•  •  .  x a s do e s t a c i o n a me n t o e m c a d a a p r o x i ma ç ã o .  

5 .  n a v e r i f i c a ç ã o d a e x i s t ê n c i a e d o c o mp r i me n t o d a s 

b a i n h a s de a r ma z e n a me n t o .  

6 .  n a v e r i f i c a ç ã o d a e x i s t ê n c i a de i l h a s o u c a n t e i r o s 

n a s a p r o x i ma ç õ e s .  

7 .  n a v e r i f i c a ç ã o d a e x i s t ê n c i a ,  e l o c a l i z a ç ã o de p a r a 

d a s de Ôn i b u s .  

Pa s s o 3 :  Ob t e n ç ã o d a s c o n d i ç õ e s Ge o mé t r i c a s e de T r a 

f e g o .  
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As c o n d i ç õ e s g e o mé t r i c a s e de t r á f e g o c o n s i s t e m e m:  

1 .  Gr e i d e :  h á n e c e s s i d a d e d e s e o b t e r  o p e r c e n t u a l  de 

i n c l i n a ç ã o o u d e c l i n a ç ã o de c a d a a p r o x i ma ç ã o .  I s t o p o d e s e r  

f e i t o a t r a v é s de u m t e o d o l i t o .  

2 .  Ve í c u l o s Pe s a d o s :  de p o s s e d o s d a d o s v o l u mé t r i c o s 

da h o r a de p i c o ,  d a d o s e s t e s q u e v ê m d i f e r e n c i a n d o o s d i v e r  

s o s t i p o s de v e í c u l o s p o r  mo v i me n t o e p o r  a p r o x i ma ç ã o ,  h á 

c o n d i ç õ e s de s e v e r i f i c a r  o p e r c e n t u a l  de v e í c u l o s p e s a do s 

p o r  mo v i me n t o o c o r r i d o n a h o r a de p i c o .  0 p e r c e n t u a l  de v e í  

c u l o s p e s a d o s p a r a a a p r o x i ma ç ã o ,  s e g u n d o a r e c o me n d a ç ã o do 

HCM- 8 5 n o c a p í t u l o 9 ,  p ã g .  9 - 2 3 ,  e c i t a ç ã o d a me s ma r e c o me n 

d a ç ã o n e s t e c a p í t u l o ,  i t e m 3 . 3 . 2 . 1 ,  n o Mo d u l o d o s Da d o s de 

En t r a d a ,  q u e s i t o 2 b ,  d e v e s e r  c o n s i d e r a d o c o mo a mé d i a d o s 

p e r c e n t u a i s d o s mo v i me n t o s q u e c o mp õ e m a a p r o x i ma ç ã o .  Em c a 

s o s de t r á f e g o b a s t a n t e c a r r e g a d o s e r á me l h o r  c o n s i d e r a r  os 

p e r c e n t u a i s s e p a r a d o s .  

3 .  Es t a c i o n a me n t o :  v e r i  f i  c a d a a e x i s t ê n c i a de e s t a c i o 

n a me n t o n a a p r o x i ma ç ã o , ,  n a s p r o x i mi d a d e s do c r uz ament o,  ma i s 

p r e c i s a me n t e ,  d e n t r o de u ma á r e a a 75 me t r o s do c r u z a me n t o ,  

d e v e - s e r e a l i z a r ,  p a r a l e l a me n t e ^ a c o n t a g e m do v o l u me de t r ã 

f e g o ,  u ma c o n t a g e m do n u me r o de ma n o b r a s de e s t a c i o n a me n t o 

o c o r r i d a s .  Sã o c o l o c a d o s g r u p o s de p e s s o a s n o t r e c h o ã 75 

me t r o s do c r u z a me n t o ,  n a s a p r o x i ma ç õ e s q u e c o n t e n h a m f a i x a s 

de e s t a c i o n a me n t o ,  p a r a q u e f a ç a m a c o n t a g e m do n u me r o de 

ma n o b r a s , e e s t e t r e c h o ,  p a r a f a c i l i t a r  a c o n t a g e m,  p o d e s e r  

d i v i d i d o e m d u a s ou ma i s p a r t e s .  Um f o r mu l á r i o é s u g e r i d o 

p a r a a c o n t a g e m d a s ma n o b r a s p e l o s g r u p o s e m c a mp o n a f i g u 
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r a 3 . 1 3 .  Ne s s e f o r mu l á r i o s ã o a n o t a d o s o n o me . da a p r o x i ma 

ç ã o e a.  d i s t â n c i a a t e o c r u z a me n t o .  L o g o a b a i x o ,  e a n o t a d o o 

i n t e r v a l o de 1.5 mi n u t o s de c o n t a g e m,  e a o l a d o do i n t e r v a l o 

de c o n t a g e m ê a n o t a d o o n °  de ma n o b r a s ,  q u e d e v e r a s e r  o t o 

t a l  de o b s e r v a ç õ e s f e i t a s n a p a r t e i n f e r i o r  do f o r mu l á r i o .  

Um o u t r o f o r mu l á r i o ê s u g e r i d o p a r a o r e s u mo d o s d a d o s de 

c a mp o n a f i g u r a 3 . 1 4 . ,  Ne s t e f o r mu l á r i o s ã o r e s u mi d o s p a r a 

i n t e r v a l o s h o r á r i o s os d a d o s o b t i d o s n o f o r mu l á r i o d a f i g u -

r a 3 . 1 5 p a r a .  i n t e r v a l o s de 15 mi n u t o s .  Es s e es t u d o p o d e r á 

s e r  i mp o r t a n t e n ã o s ó n a a n á l i s e d o c r u z a me n t o ,  c o mo t a mb é m,  

p a r a u m e s t u d o e s p e c í f i c o de e s t a c i o n a me n t o .  A c o n t a g e m a 

s e r  a d o t a d a p a r a a a n á l i s e ,  o b v i a me n t e ,  s e r á a q u e oc or r er  du 

r a n t e a h o r a de p i c o , ,  q u e s e r á d e t e r mi n a d a n o p a s s o 1 .  

4 .  Ôn i b u s :  e de i n t e r e s s e d a a n á l i s e s a b e r  o n u me r o 

de p a r a d a s de ô n i b u s f e i t a s p o r  h o r a d e n t r o de u ma d i s t â n 

c i a á 75 me t r o s do c r u z a me n t o ,  c o n s i d e r a d a s c o mo p a r a d a s l o 

c a i s .  A c o n t a g e m d o n ú me r o de ma n o b r a s l o c a i s de ô n i b u s é 

f e i t a p a r a l e l a me n t e * a c o n t a g e m v o l u mé t r i c a p o r  g r u p o s de 

p e s s o a s q u e s e p o s i c i o n a r ã o n o s l o c a i s de p a r a d a d o s ôn i bus .  

Qu a n d o t o d o s os ô n i b u s ,  q u e a t r a v e s s a m o c r u z a me n t o p a r a m 

n a s p r o x i mi d a d e s d o me s mo ,  a c o n t a g e m de p a r a d a s l o c a i s de 

ô n i b u s p o d e s e r  r e t i r a d a d a p r ó p r i a c o n t a g e m v o l u mé t r i c a .  

Qu a n d o i s t o n ã o o c o r r e r ,  a c o n t a g e m t e r á q u e s e r  f e i t a s e p a 

r a d a me n t e e m p a r a l e l o ,  p o i s os '  ô n i b u s q u e n ã o p a r a r e m n a s 

p r o x i mi d a d e s do c r u z a me n t o s e r ã o c o n s i d e r a d o s c o mo v e í c u l o s 

p e s a d o s .  Um f o r mu l á r i o é s u g e r i d o na .  f i g u r a 3 . 15 p a r a s e 

o b t e r  os d a d o s de c a mp o .  Ne s t e f o r mu l á r i o s ã o a n o t a d o s o n o 
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F i g u r a 3 . 1 3 -  F o r mu l á r i o d e . ' Co n t a g e m d e Ma n o b r a s d e E_s 

t a c i o n a me n t o e m Ca mp o .  

FORMUL ÂRI T)  DE CONT AGEM DE MANOBRAS e m c a mp o 

Ap r o x i ma ç ã o ;  .  Di s t ânc i a do c r uz ament o:  

I  i i  i*
-
 £LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "\~ t i  

:  Numer o de manobr as :  
c o n t a g e m '  ~ - — •  • — —  • —  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

T o t a l :  T o t a l :  

F i g u r a 3 . 1 4 -  F o r mu l á r i o r e s u mo d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n
9
 d e ma n o b r a s de 

e s t a c i o n a me n t o .  

F ORMUL ÁRI O RESUMO DE N
?
 MANOBRAS DE EST ACI ONAMENT O 

Apr ox i maç ão:  .  Di s t ânc i a:  

.  per í odo 
Hor ár i o 

Numer o de manobr as 



1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 $ 

F o r mu l á r i o 3 , 1 5 -  F o r mu l á r i o d e c o n t a g e m d o n u me r o d e 

p a r a d a s l o c a i s d e ô n i b u s e m c a mp o .  

F ORMUL ÁRI O DE PARADAS DE ÔNI BUS EM CAMPO 

Apr ox i maç ão . Di s t ânc i a do c r uz ament o:  Apr ox i maç ão . Di s t ânc i a do c r uz ament o:  

I nt er val o de 0 

c ont agem •  . n-  ci e pa r adas .  
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

—  
'  1 '  

—  

I  —  
I  

—  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

|~ 

—  

_J_L"  

—  

—  1 —  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
~ 

i  
Tot al : -Tot al : -

F o r mu l á r i o 3 . 1 6 -  F o r mu l á r i o r e s u mo d e c o n t a g e m d e 

p a r a d a s l o c a i s d e ô n i b u s .  

F ORMUL ÁRI O RESUMO DE PARADAS DE ÔNI BUS 

Apr ox i maç ão:  . Di s t ânc i a:  

Per í odo 
hor ár i o 

númer o de par adas 



1 2 9 

me ci a a p r o x i ma ç ã o e a d i s t â n c i a d a p a r a d a do c r u 2 a me n t o , a l é m 

d i s t o ,  o i n t e . r v a l o de 15 mi n u t o s de . c o n t a g e m e o n ú me r o de 

p a r a d a s de ô n i b u s f e i t as , . que d e v e r a s e r  i g u a l  a o v a l o r  t o 

t a l  r e g i s t r a d o n a p a r t e i n f e r i o r  d o f o r mu l á r i o .  Um out r o f o r  

mu l ã r i o é s u g e r i d o n a f i g u r a 3 . 1 $ p a r a s e r e s u mi r  e s s e s da 

d o s de c a mp o .  Ne s s e f o r mu l á r i o s ã o r e s u mi d o s e m i n t e r v a l o s 

h o r á r i o s os d a d o s o b t i d o s n o f o r mu l á r i o d a f i g u r a 3 . 1 5 , Es s e 

e s t u d o p o d e r á s e r  t a mb é m i mp o r t a n t e p a r a s e a n a l i s a r  a i n 

f l u ê n c i a d o t r â n s i t o de Ôn i b u s n o d e s e mp e n h o d o c r u z a me n t o 

e m s e u s p e r í o d o s ma i s c r í t i c o s .  A c o n t a g e m a s e r  a d o t a d a , o b 

v i a me n t e ,  s e r á a c o n t a g e m r e g i s t r a d a n a h o r a de p i c o ,  d e t e r  

mi n a d a p e l a c o n t a g e m v o l u mé t r i c a ( p a s s o 1 ) .  

5 .  F a t o r  Ho r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de P i c o :  o f a t o r  h o r a d e p i c o p a 

r a c a d a mo v i me n t o o u p a r a c a d a a p r o x i ma ç ã o ,  e m g e r a l t  é ca_l  

c u l a d o p e l a f o r mu l a :  

pj _j p _ v o l u me d a h o r a de p i c o 

n x ( vol ume,  máx i mo oc or r i do n u m dos i nt er v al os da 
hor a de pi c o)  

o n d e :  

FH. P ê o f a t o r  h. or a de p i c o ;  e 

n.  ê o n ú me r o de i n t e r v a l o s e m q u e f o i  d i v i d i d a a h o r a 

de p i c o ( g e r a l me n t e s e a d o t a 4 i n t e r v a l o s de 15 mi n u 

t o s )  .  

Os d a d o s p a r a o c á l c u l o d e FHP s ã o f o r n e c i d o s > p e l o 

p a s s o 1 .  

6 .  Nú me r o do F l u x o de P e d e s t r e s Co n f l i t a n t e s :  os p e 

d e s t r o s i r ã o c o n f l i t a r ,  p r i n c i p a l me n t e ,  c o m os mo v i me n t o s 
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de c o n v e r g ê n c i a a d i r e i t a ,  d a í  a i mp o r t â n c i a de s e o b t e r  a 

c o n t a g e m v o l u mé t r i c a do n ú me r o d e " ' p e d e s t r e s q u e a t r a v e s s a m 

c a d a a p r o x i ma ç ã o d u r a n t e a h o r a .  de p i c o . ,  A c o n t a g e m de p e 

d e s t r e s d e v e s e r  f e i t a p a r a l e l a me n t e
 s

a c o n t a g e m v o l u mé t r i c a 

de - ac o r do c o m os i n t e r v a l o s .  de c o n t a g e m e s t a b e l e c i d o s p a r a 

a me s ma ( u t i l i z a - s e g e r a l me n t e u ma c o n t a g e m h o r á r i a ) .  A c o n 

t a g e m a d o t a d a p a r a c a d a a p r o x i ma ç ã o s e r á ,  o b v i a me n t e ,  a 

o c o r r i d a d u r a n t e a h o r a de p i c o ,  d e t e r mi n a d a ' p e l a c o n t a g e m 

v o l u mé t r i c a .  Um f o r mu l á r i o é s u g e r i d o n a .  f i g u r a 3 . 1 7 ,  p a r a 

c o l e t a r  os d a d o s de c a mp o .  Ne s s e f o r mu l á r i o s ã o a n o t a d o s o 

n o me d a a p r o x i ma ç ã o ,  o i n t e r v a l o de 15 mi n u t o s de c o n t a g e m 

e o n u me r o t o t a l  de.  p e d e s t r e s ,  q u e d e v e r á s e r  a s o ma t o t a l  

d a s o b s e r v a ç õ e s r e g i s t r a d a s n a p a r t e i n f e r i o r  d o f or mul ár i o.  .  

Um o u t r o f o r mu l á r i o ê s u g e r i d o n a f i g u r a 3 . 18 p a r a s e r e s u 

mi r  e s s e s d a d o s .  Ne s s e f o r mu l  a n o s a o r e s u mi d o s e m i n t e r v a 

l o s h o r á r i o s os d a d o s o b t i d o s n o f o r mu l á r i o d a f i g u r a 3 . 1 7 ,  

Es s e e s t u d o p o d e s e r  t a mb é m i mp o r t a n t e p a r a a a n á l i s e e x c l u 

s i v a d a s n e c e s s i d a d e s e d o c o mp o r t a me n t o do p e d e s t r e .  0 n u 

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

s i  da de d e s s e f l u x o .  . . .  

7 .  Ve r i f i c a ç ã o d a Ex i s t ê n c i a de Bo t õ e s p a r a Pe d e s t r e s :  

s e h o u v e r  b o t ã o d e t e c t o r  de p r e s e n ç a de p e d e s t r e s ,  ma r c a r  

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

o t e mp o mí n i mo f o r n e c i d o p a r a o p e d e s t r e a t r a v e s s a r .  Se n ã o 

h o u v e r  o b o t ã o d e t e c t o r  d e p e d e s t r e s ,  o t e mp o mí n i mo n e c e s 

s ã r i o p a r a a t r a v e s s i a t e r á q u e s e r  c a l c u l a d o a t r a v é s d a 

equaç ão 3. 5,  a p r e s e n t a d a no.  i t e m 3 . 3 . 2 . 1 d e s t e c a p í t u l o ,  equi _ 
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F i g u r a 3 . 17 -  F o r mu l a r i a ci e c a mp o p a r a a c o n t a g e m d o 

•  f l u x o de p e d e s t r e c o n f l i t a n t e c o m o t r ã_ 

f e g o .  

FORI vi  Ul  

; ãc 

i ÃRI O DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C A M P O PARA C O N T A G E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi M DE PEDEST RES 

Apr ox i maç 

Ul  

; ãc ) :  

I nt er v al o de -  ,  -,  .  
c o n t a g e m  :

 -  numer o de pedes t r es :  

—  —  

x o t a i : 

F i g u r a 3 . 1 8 -  F o r mu l á r i o r e s u mo p a r a a c o n t a g e m d e pe-

d e s t r e s .  

F ORMUL ÁRI O RESUMO PARA PEDEST RES 

Ap r o x i ma ç ã o :  

Pe r í o d o 
h o r á r i o n ú me r o d e p e d e s t r e s 
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v a l e n t e a e q u a ç ã o 9 - 5 ,  do c a p i t u l o 9 do HCM- 8 5 .  Pa r a o cal _ 

c u l o ,  n e c e s s i t a - s e a p e n a s c o n h e c e r  a ma i o r  d i s t â n c i a a s e r  

a t r a v e s s a d a p e l o p e d e s t r e Çd)  ,  que"  é p o s s í v e ,  1 de s e r  d e t e r  

mi n a d a a t r av és -  do p a s s o " 2 ,  o n d e s e t e m o .  n u me r o e a l a r g u r a 

d a s f a i x a s d a s a p r o x i ma ç õ e s e a e x i s t ê n c i a o u n ã o de c a n 

t e i r o s c e n t r a i s o u i l h a s ou r e f u g i o p a r a p e d e s t r e s , a l é m do 

i n t e r v a l o de. t r oc a ( T)  ,  q u e o HCM- 8 5 a d o t a c o mo s e n d o i g u a l  

a 3 s e g u n d o s e m s e u s e x e mp l o s de c á l c u l o s ( p ã g .  9 - 3 8 ,  c a p ,  

9 ) ,  p o d e n d o e s t e d a d o s e r  a l t e r a d o '  e m f u n ç ã o d o c o n h e c i me n 

t o de u m v a l o r  d i f e r e n t e c o n t i d o n o f a s e a me n t o d o s e má f o r o 

do l o c a l  e m e s t u d o .  

8 .  T i p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de Ch e g a d a :  os t i p o s d e c h e g a d a d o s p e l o t õ e s 

d a s a p r o x i ma ç õ e s n o c r u z a me n t o s ã o c l a s s i f i c a d o s de 1 - 5 , c o mo 

p o d e s e r  v i s t o n o i t e m 3 . 3 . 2 . 1 d e s t e c a p í t u l o ,  n o q u e s i t o 

2 g .  0 t i p o de c h e g a d a ê c o n h e c i d o a t r a v é s de u ma t a b e l a ( t a 

b e l a 5. 1 do i t e m 3 . 3 . 2 . 1 )  q u e r e l a c i o n a o t i p o de c h e g a d a c o m 

a t a x a de c h e g a d a d o p e l o t ã o ( Rp )  ,  c a l c u l a d a p e l a equaç ão 3. 4 

d e s t e c a p í t u l o ,  c o n t i d a n o i t e m 3 . 3 . 2 . 1 ,  q u e c o r r e s p o n d e a 

equaç ão 9 - 4 d o c a p í t u l o 9 d o HCM- 8 5 .  Pa r a o c a l c u l o de Rp 

n e c e s s i t a - s e de d o i s d a d o s :  o v a l o r  de PVG,  q u e ê o p e r c e n -

t u a l  de t o d o s os v e í c u l o s d o s mo v i me n t o s d a a p r o x i ma ç ã o c he 

g a n d o d u r a n t e a f a s e d e v e r d e ,  p o d e n d o s e r  o b s e r v a d o e m c a m 

p o ,  e o v a l o r  de PT G,  que .  é o p e r c e n t u a l  d o c i c l o q u e ê v e r  

de p a r a os mo v i me n t o s d a a p r o x i ma ç ã o » p o d e n d o s e r  c a l c u l a d o 

d o f a s e a me n t o d o s i n a l  a t r a v é s d a r e l a ç ã o '  H G-  ( ^C) x l OO,  c o n 

f o r me c o n s t a n a p a g .  9 - 8 do c a p í t u l o 9 do HCM- 8 5 .  

P^ ss - o 4 -  Ob t e n ç ã o do Pr o j e t o de F a s e a me n t o d a Se ma f o 

r i z a ç ã o l o c a l .  



O f a s e a me n t o d o s e má f o r o d e v e s e r  o b s e r v a d o e a n o t a d o 

s e g u n d o c o n s t a e m d o c u me n t o n o o f g ã o r e s p o n s á v e l  p o r  t a l  

a t i v i d a d e » ou me s mo ma r c a d o p o r  u m c r o n ô me t r o n o l o c a l ,  n u 

ma e s p é c i e de c o mp o s i ç ã o d a s f a s e s p a r a c a d a a p r o x i ma ç ã o . Um 

f o r mu l á r i o c s u g e r i d o n a f i g u r a 3 . 19 p a r a a n o t a r  o f a s e a me n 

t o do s e má f o r o ( i d e n t i f i c a n d o f a s e - p o r - f a s e n o d i a g r a ma )  ,  

mo s t r a n d o os mo v i me n t o s p r o t e g i d o s ,  e a n o t a n d o - s e o c o mp r i -

me n t o do c i c l o do s i n a l .  „  

F i g u r a 3 . 19 -  F o r mu l á r i o p a r a ma r c a ç ã o d a s f a s e s do Se má I o 

r o .  

Fas eament o 

D 

I  

A 

G 

R 

A 

M 

A 

Tempo 
Fi x o ou 
At ual i z ado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G= 
Y+R= 

G= 
Y+R= 

G= 
Y+R= 

G= 
Y+R= 

G= 
Y+R= 

G= 
Y+R= 

G= 
Y+R= 

G= 
Y* R= 

G= 
Y+R= 

o n d e G é o t e mp o de v e r d e ,  Y a ma r e l o e R v e r me l h o .  

Ne s s e f o r mu l á r i o s ã o a n o t a d a s e m c a d a r e t â n g u l o as f a-

s e s q u e c o mp õ e m o c i c l o d o s i n a l  d e a c o r d o c o m os mo v i me n 

t o s q u e p o s s u e m» p e r mi t i d o s o u t o l e r a d o s ,  e p r o t e g i d o s ,  em 

c a d a f a s e ,  s e n d o n a p a r t e i n f e r i o r  a n o t a d o s os t e mp o s de 

v e r d e ( G)  e a ma r e l o + v e r me l h o ( Y + K)  ,  a l e m d i s s o ,  o f a t o 

d o s i n a l  s e r  de t e mp o f i x o ( F)  o u a t u a l i z a d o ( A)  .  Um e x e m-



p i o t í p i c o s e r i a u m s i n a l  de t e mp o f i x o b i f ã s i c o ,  c o m 22s eg.  

de v e r d e n a p r i me i r a f as e.  e 25 s e ' g. . de v e r d e n a s e g u n d a f a 

s e ,  a p r e s e n t a n d o u m c i c l o de 70 s e g u n d o s ,  Co m apr ox i maç ões d e 

u ma e d u a s ;  f ai x as em c a d a s e n t i d o c o m os t r ê s t i p o s de mo 

v i me n t o s ( e s q u e r d a ,  d i r e t o ,  d i r e i t a )  d i v i d i d o s e n t r e t o 1.e 

r a d o s e p r o t e g i d o s ,  a p r e s e n t a n d o o s e g u i n t e d i a g r a ma ;  

Fas eament o 

D 

I  

A 

G 

R 

A 

M 

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
K 

— *  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

K *  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ 

S 
\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l  P 
í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 

Tempo "  
Fi x o( F)  ou 
At ual i  zado 
( A)  

G=22 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Y+R=48 

F 

G=25 
Y+R=45 

F 

o n d e a l i n h a t r a c e j a d a s i g n i f i c a o mo v i me n t o p e r mi t i d o o u 

t o l e r a d o e a l i n h a c o n t í n u a o mo v i me n t o p r o t e g i d o .  

/  De p o s s e d e s s e s d a d o s ,  t e m- s e c o n d i ç õ e s de p r e e n c h e r  

os r e q u i s i t o s de d a d o s n e c e s s á r i o s p a r a r e a l i z a r  qua l que r  u ma 

d a s a n á l i s e s . ;  L e mb r a n d o q u e ,  t o d o s  e s í  e s d a d o s s ã o n e c e s s ã 

r i o s a p e n a s p a r a .  a a n á l i s e o p e r a c i o n a l ,  s e n d o q u e a a n á l i s e 

de p l a n e j a me n t o n e c e s s i t a r á '  s o me n t e d o s d o i s p r i me i r o s pas_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SOS . . 

Pa r a s e o b t e r  u m ma i o r  e n t e n d i me n t o d o l e v a n t a me n t o de 

d a d o s e m c a mp o , ,  ê a p r e s e n t a d o n o Ap ê n d i c e VI  des t e t r abal ho u m 



e x e mp l o i l u s t r a t i v o q u e s e r e f e r e a o l e v a n t a me n t o de d a d o s 

e m c a mp o r e a l i z a d o p a r a a o b t e n ç ã o d o s d a d o s d o c r u z a me n -

t o a n a l i s a d o n o .  c a p i t u l o "4 l u m e s t u d o de c a s o )  p o r é m os r e 

c u r s o s n ã o p e r mi t i r a m o c o n h e c i me n t o de a l g u n s d a d o s ,  s e n d o 

a s s i m,  r e c o r r e u - s e a t a b e l a 3 . 2 do.  i t e m 3 . 3 . 2 . " 1 ,  q u e c o r  

r e s p o n d e a t a b e l a 9 - 3 d o HCM- 8 5 ,  o n d e s e r e c o me n d a a l g u n s 

v a l o r e s i mp o r t a n t e s p a r a a n á l i s e n a o c o r r ê n c i a de u m c a s o 

c o mo e s t e .  .  

3. 3 -  An á l i s e de I n t e r s e ç õ e s Se ma f o r i z a d o s s e g u n d o o HCM- 8 5 

3 . 3 . 1 -  I n t r o d u ç ã o 

0 HCM- 8 5 a p r e s e n t a d o i s n í v e i s de a n á l i s e :  a a n á l i s e 

o p e r a c i o n a l ,  q u e p a r a s e r  r e a l i z a d a d e v e c o n t e r  i n f o r ma ç õ e s 

d e t a l h a d a s d a s c o n d i ç õ e s de t r á f e g o , d a v i a e de s e ma f o r i z a 

ç ã o ,  s e n d o mu i t o u t i l i z a d a n a a n á l i s e de i n t e r s e ç õ e s ••  ex i s _ 

t e n t e s o u de f u t u r a s mo d i f i c a ç õ e s d a s s i t u a ç õ e s e x i s t e n t e s 

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

d e n í v e l  de s e r v i ç o p a r a a v a l i a r  p r o j e t o s g e o mé t r i c o s a l t e r  

n a t i v o s e / o u p l a n o s de f a s e .  0 o u t r o n í v e l  de a n á l i s e ,  ê a 

de p l a n e j a me n t o .  Ne s s e n í v e l ,  s o me n t e a c a p a c i d a d e ê d e t e r -

mi n a d a .  Pe l o f a t o d a d e mo r a n ã o s e r  e s t i ma d a ,  p o i s a p e s a r  

d a s i n f o r ma ç õ e s s o b r e a g e o me t r i a d a i n t e r s e ç ã o e mo v i me n 

t o s de c o n v e r g ê n c i a s e r e m e x i g i d a s ,  os d e t a l h e s de s e ma f  or i _ 

e de d i s t r i b u i ç ã o d o s t i p o s de v e í c u l o s n ã o s ã o n e e e s 

s â r i o s » e n t ã o o n í v e l  de s e r v i ç o n ã o p o d e s e r  o b t i d o n e s s e 

n í v e l  de a n á l i s e .  A a n á l i s e de p l a n e j a me n t o ,  ê b a s t a n t e u t i l  
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e m t e s t e s de p r o j e t o s g e o mé t r i c o s a l t e r n a t i v o s ,  o n d e os de 

t a l h e s de,  s e ma f o r i z a ç ã o e c a r a c t e r í s t i c a s ,  de.  d e ma n d a a i n d a 

n ã o e s t ã o e s c o l h i d o s .  

Em a mb a s a n a l i s e s é f u n d a me n t a l  o e n t e n d i me n t o de 

d o i s c o n c e i t o s e de s e u r e l a c i o n a me n t o :  c a p a c i d a d e e n í v e l  

de s e r v i ç o .  

A c a p a c i d a d e n a s i n t e r s e ç õ e s é d e f i n i d a p a r a c a d a 

a p r o x i ma ç ã o ,  s e n d o a t a x a de f l u x o má x i mo q u e p o d e a t r a v é s 

s a r  a i n t e r s e ç ã o s o b as c o n d i ç õ e s de t r a f e g o ,  d a v i a e s e ma 

f o r i z a ç ã o p r e v a l e s c e n t . e s .  Es s a t a x a de f l u x o é g e r a l me n t e 

me d i d a o u p r o j e t a d a p a r a u m p e r i o d o de h o r a de p i c o de 15 

mi n u t o s » e i s t o ê f e i t o i s o l a n d o - s e as f a i x a s q u e s e r v e m a 

u m d e t e r mi n a d o mo v i me n t o o u mo v i me n t o s ,  t a i s c o mo f a i x a s de 

c o n v e r g ê n c i a e x c l u s i v a s .  En t ã o ,  as f a i x a s s ã o d e s i g n a d a s c o 

mo " g r u p o de f a i x as ' V»A me t o d o l o g i a d a a n a l i s e o p e r a c i o n a l  

( i t e m 3 . 3 . 2 . 1 )  r e c o me n d a d a p e l o HCM- 3 5 ,  c o n t é m c r i t é r i o s de 

q u a n d o e c o mo s e p a r a r  g r u p o s de f a i x a s e m u ma d e t e r mi n a d a 

a p r o x i ma ç ã o n o mo d u l o d o a j u s t a me n t o de v o l u me ( mo d u l o 2 ) .  

A a n a l i s e de c a p a c i d a d e d e i n t e r s e ç õ e s s e ma f o r i z a d a s 

é b a s e a d a n o c o n c e i t o d a t ax a"  de f l u x o de s a t u r a ç ã o .  A t a x a 

d e f l u x o de s a t u r a ç ã o ê d e f i n i d a c o mo a t a x a má x i ma d e f l u 

x o q u e p o d e a t r a v e s s a r  u ma d a d a a p r o x i ma ç ã o de u ma i n t e r s e -

ç ã o ,  o u g r u p o s de f a i x a s d e s s a a p r o x i ma ç ã o » s o b a s c o n d i ç õ e s 

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

x i ma ç ã o o u g r u p o de f a i x a s t ê m c e m p o r  c e n t o de t e mp o r e a l  

de v e r d e e f e t i v o d i s p o n í v e l .  A t a x a d e f l u x o de s a t u r a ç ã o ê 

d a d a p e l o s í mb o l o " s " ,  e é e x p r e s s a e m u n i d a d e d e v e í c u l o s 

http://prevalescent.es


p o r  h o r a e p o r  t e mp o de v e r d e e f e t i v o ( v p p h v )  .  -  Ou t r o c onc e i _ 

t o i mp o r t a n t e , ê a t a x a de f l u x o p á r a u ma a p r o x i ma ç ã o o u g r u 

p o de f a i x a s ,  q u e é d e f i n i d a c o mo a t a x a d a t a x a d e f l ux o r eal  

p a r a a a p r o x i ma ç ã o o u g r u p o de f a i x a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, " v " ,  e m r e l a ç ã o a t a 

x a de f l u x o de s a t u r a ç ã o ,  " s " ,  s e n d o e n t ã o » d a d a p e l o s í mb o l o 

"  ( v / s )  ^ "  p a r a a a p r o x i ma ç ã o o u g r u p o de f a i x a s i .  

0 n í v e l  de s e r v i ç o de i n t e r s e ç õ e s s e ma f o r i z a d a s ê de 

f i n i d o e m t e r mo s de d e mo r a mé d i a p o r  v e í c u l o . "  A d e mo r a é 

u ma me d i d a de d e s c o n f o r t o do mo t o r i s t a ,  f r u s t r a ç ã o ,  c o n s u mo 

de c o mb u s t í v e l  e d o t e mp o de v i a g e m p e r d i d o .  Es p e c i f i c a me n -

t e ,  os c r i t é r i o s de.  n í v e l  de s e r v i ç o s ã o e s t a b e l e c i d o s e m 

t e r mo s da d e mo r a mé d i a q u e o v e í c u l o p e r ma n e c e p a r a d o p a r a 

u m p e r í o d o de a n a l i s e d e 15 mi n u t o s ( v i d e t a b e l a 3 . 1 2 do 

í t e m 3 . 3 . 2 . 1 ) .  A d e mo r a p o d e s e r  me d i d a n o c a mp o » o u p o d e 

s e r  e s t i ma d a u s a n d o os p r o c e d i me n t o s q u e ' s e r ã o a p r e s e n t a d o s 

n a me t o d o l o g i a d a a n a l i s e o p e r a c i o n a l  ( i t e m 3 . 3 . 2 . 1 ) .  El a é 

u ma me d i d a c o mp l e x a , ,  e é d e p e n d e n t e d e u m n u me r o de v a r i a 

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

c i c l o ,  a t a x a de v e r d e e f e t i v o » e a r e l a ç ã o e n t r e os v o l u 

me s e x i s t e n t e s e a c a p a c i d a d e d o g r u p o d e f a i x as o u a p r o x i -

ma ç ã o e m q u e s t ã o .  Em f u n ç ã o da d e mo r a s ã o a t r i b u í d o s os s e 

g u i n t e s n í v e i s de.  s e r v i ç o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

St vel  de ser vi ço A:  d e s c r e v e o p e r a ç õ e s c o m demor as mu i  

t o b a i x a s ,  i s t o é ,  me n o r e s do q u e 5 . 0 s e g u n d o s p o r  v e í c u l o .  

I s t o o c o r r e q u a n d o a p r o g r e s s ã o é e x t r e ma me n t e f a v o r á v e l » e 

q u a s e t o d o s os v e í c u l o s c h e g a m d u r a n t e a f a s e de.  v e r d e .  Os 

c o mp r i me n t o s de c i c l o c u r t o s p o d e m c o n t r i b u i r ,  t a mb é m,  p a r a 
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b a i x a s d e mo r a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' Ní vel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de ser vi ço B;  d e s c r e v e o p e r a ç õ e s c o m d e mo r a s num 

i n t e r v a l o de 5 . 1 a 15. - 0 s e g u n d o s p o r .  v e i c u l o .  I s t o g e r a l  

me n t e o c o r r e c o m b o a p r o g r e s s ã o e / o u c o mp r i me n t o s d e c i c l o 

c u r t o s .  Ma i s v e í c u l o s p a r a m e m r e l a ç ã o a o n í v e l  de « s e r v i ç o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' A,  c a u s a n d o ma i o r e s í n d i c e s de d e mo r a .  

Ní vel  de ser vi ço C;  d e s c r e v e o p e r a ç õ e s c o m d e mo r a s 

n u m i n t e r v a l o de 1 5 . 1 a 2 5 , 0 s e g u n d o s p o r  v e i c u l o .  Es s a s al _ 

t a s d e mo r a s p o d e m r e s u l t a r  de u ma p r o g r e s s ã o f a l h a e / o u de 

c o mp r i me n t o de c i c l o mu i t o l o n g o s .  As f a l h a s de c i c l o s i n d i  

v i d u a i s p o d e m c o me ç a r  a a p a r e c e r  n e s s e n í v e l .  O n u me r o de 

v e í c u l o s p a r a n d o é s i g n i f i c a t i v o ,  p o r é m mu i t o s a i n d a p a s s a m 

p e l a i n t e r s e ç ã o s e m p a r a r .  

Ní vel  de.  ser vi ço D;  d e s c r e v e o p e r a ç õ e s c o m d e mo r a s e n 

t r e 2 5 . 1 e 4 0 . 0 s e g u n d o s p o r  v e í c u l o .  No n í v e l  D» a i n f l u ê n 

c i a de c o n g e s t i o n a me n t o t o r n a - s e mu i t o p r ó x i ma .  As d e mo r a s 

ma i s l o n g a s p o d e m r e s u l t a r  da c o mb i n a ç ã o de p r o g r e s s ã o des_ 

f a v o r a v e 1 ,  c o mp r i me n t o de c i c 1 o mu i t o l o n g o ,  o u a l t a s t a x a s 

de u t i l i z a ç ã o da c a p a c i d a d e p e l o v o l u me e x i s t e n t e ( v / c ) . Mu i _ 

t o s v e í c u l o s p a r a m,  e a p r o p o r ç ã o d o s q u e n ã o p a r a m é bem.  

me n o r .  As - f a l has de c i c l o s i n d i v i d u a i s s ã o c l a r a s .  

Ní vel  de ser vi ço E:  d e s c r e v e o p e r a ç õ e s c o m d e mo r a s e n 

t r e 4 0 . 1 e 6 0 . 0 s e g u n d o s p o r  v e í c u l o .  I s t o é c o n s i d e r a d o c o 

mo o l i mi t e a c e i t á v e l  de d e mo r a .  Es s e s v a l o r e s t ã o a l t o s de 

d e mo r a g e r a l me n t e i n d i c a m u ma p r o g r e s s ã o p o b r e ,  c o mp r i me n 

t o s l o n g o s de c i c l o e a l t a s t a x a s de u t i l i z a ç ã o da c a p a c i d a 



d e p e l o v o l u me e x i s t e n t e C. v/ c)  .  As f a l h a s de c i c l o s i n d i v i  

d u a i s s ã o o c o r r ê n c i a s ,  f r e q u e n t e s n e s s e . n í v e l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ní vel  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s- er vi ço.  F;  d e s c r e v e o p e r a ç õ e s c o m demor a a c i -

ma de 6 Q. Q s e g u n d o s p o r  v e í c u l o . .  E!  c o n s i d e r a d o c o mo i n a c e i -

t á v e l  p o r  mu i t o s mo t o r i s t a s .  Es s a s i t u a ç ã o o c o r r e f r e q u e n t e 

me n t e c o m s u p e r s a t u r a ç . ã o ,  i s t o .  e ,  q u a n d o as t a x a s de f l u x o 

de c h e g a d a e x c e d e m a c a p a c i d a d e ,  d a i n t e r s e ç ã o .  Po d e m t a mb é m 

o c o r r e r  e m a l t a s t a x a s de u t i l i z a ç ã o d a c a p a c i d a d e p e l o v o 

l u me e x i s t e n t e t y / c ) ,  c o m v / c p r ó x i mo a 1. 00 ma s c o m c i c l o s 

i n d i v i d u a i s f a l h o s .  Uma p r o g r e s s ã o p o b r e e c o mp r i me n t o s de 

c i c l o l o n g o s p o d e m,  t a mb é m,  s e r e m c a u s a s p r i n c i p a i s d a s de 

mo r a s n e s s e n í v e l .  

De v i d o a d e mo r a ,  s e r  a l g o mu i t o c o mp l e x o ,  o s e u r e l a 

c i o n a me n t o c o m a c a p a c i d a d e é t a mb é m mu i t o c o mp l e x o .  Os n í  

v e i s de s e r v i ç o s ã o e s t a b e l e c i d o s b a s e a d o s n a a c e i t a b i l i d a 

de d a s v a r i a s d e mo r a s p e l o s . mo t o r i s t a s . .  B i mp o r t a n t e n o t a r  

q u e e s t e c o n c e i t o n ã o e s t á r e l a c i o n a d o d i r e t a me n t e c o m a c a 

p a c i d a d e .  

....  Ê p o s s í v e l  t e r  d e mo r a s n o n í v e l  de s e r v i ç o F e t a x a s 

de u t i l i z a ç ã o de c a p a c i d a d e p e l o v o l u me e x i s t e n t e ( v / c )  abai  

x o de 1 . 0 0 .  Mu i t a s d e mo r a s a l t a s p o d e m o c o r r e r . e m t a i s t a 

x a s q u a n d o u ma c o mb i n a ç ã o d a s s e g u i n t e s c o n d i ç õ e s e x i s t e :  

Çl )  o c o mp r i me n t o do c i c l o é l o n g o ;  ( Z)  o g r u p o de f ai x as , . ou 

a p r o x i ma ç ã o . ,  e m q u e s t ã o ,  e s t a e m d e s v a n t a g e m ( t e m u m l o n g o 

t e mp o d e v e r me l h o ]  n o p l a n q do s e má f o r o ;  e / o u ( 3 )  a p r o g r e s 

s ã o .  do s e má f o r o de t a i s mo v i me n t o s é p o b r e .  

O i n v e r s o p o d e a c o n t e c e r : :  u ma c o mb i n a ç ã o de g r u p o s de 
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f a i x a s , o u a p e n a s u m g r u p o de f a i x a s » s a t u r a d o s p o d e m t e r  d e mo 

r a s b a i x a s s e :  ( 1)  o c o mp r i me n t o do c i e] . o ê c u r t o ;  e / o u ( 2 )  

a p r o g r e s s ã o do s e má f o r o é f a v o r á v e l  p a r a t a l  mo v i me n t o .  As_ 

s i m» a d e s i g n a ç ã o de u m n í v e l  de s e r v i ç o - F n ã o i mp l i c a ,  n e 

c e s s a r i a me n t e ,  q u e a i n t e r s e ç ã o ,  a p r o x i ma ç ã o ,  o u g r u p o de 

f a i x a e s t e j a s o b r e c a r r e g a d o ,  n e m t ã o p o u c o ,  u m n í v e 1 de s e r  

v i ç o de A a E i mp l i c a d i z e r  q u e h ã a i n d a u ma c a p a c i d a d e d i s 

p o n í v e l .  .  

Os p r o c e d i me n t o s de c a l c u l o e mé t o d o s u t i l i z a d o s n a me_ 

t o d o l o g i a n a a n a l i s e de a mb o s ,  c o n d i ç õ e s de c a p a c i d a d e e n í  

v e l  de s e r v i ç o ,  s ã o n e c e s s á r i o s p a r a . av a l i a r  p l e n a me n t e a 

o p e r a ç ã o de u ma i n t e r s e ç ã o s e ma f o r i z a d a .  E i mp o r t a n t e q u e s e 

r e c o n h e ç a o r e l a c i o n a me n t o d e s t e s d o i s c o n c e i t o s e a s ua a p l i -

c a ç ã o e m i n t e r s e ç õ e s s e ma f o r i  z a d a s .  

3 . 3 . 2 é-..  An a l i s e o p e r a c i o n a l  

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

n í v e l  de s e r v i ç o p a r a c a d a g r u p o de f a i x a s o u a p r o x i ma ç ã o ,  co-

mo t a mb é m,  p a r a a i n t e r s e ç ã o c o mo u m t o d o .  Ne c e s s i t a de i n 

f o r ma ç õ e s d e t a l h a d a s s o b r e a s '  c o n d i ç õ e s g e o mé t r i c a s ,  de t r a 

f e g o ,  e d e s e ma f o r i z a ç ã o da i n t e r s e ç ã o .  Es s a s i n f o r ma ç õ e s 

p o d e m s e r  c o n h e c i d a s p a r a c a s o s e x i s t e n t e s o u p r o j e t a d o s p a 

r a s i t u a ç õ e s f u t u r a s .  

De v i d o a o f a t o d a a n a l i s e o p e r a c i o n a l  de i n t e r s e ç õ e s 

s e ma f o r i  z a d a s s e r  a l g o mu i t o c o mp l e t o ,  e l a é d i v i d i d a e m c i n 

c o mó d u l o s ,  de a c o r d o c o m a f i g u r a 3 . 2 0 .  
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F i g u r a 3 . 20 Mó d u l o s c ons t i t ui nt es da anál i s e oper ac i onal ,  

Modul o dos dados de ent r ada 

. Condi ções geomét r i c as 

. Condi ções de t r áf ego 

. Condi ções de s emaf or i z aç ão 

Modul o de aj us t ament o de v ol ume 

. Conver t er  v o l .  hor ár i o e m t ax as 
de f l ux o de 15 mi nut os 

. Es t abel ecer  gr upos oe f ai x as 

. Aval i ar  v ol umes par a cada gr u 
po de f ai xas 

Modu l o de t ax a de f l uxo de s at u 
r aç ão 

. t axa de f l ux o de s at ur aç ão 
" i dea l "  

. aj us t ament os  n r n .  
. obt enção da t axa de f l uxo de sa 
f ur ac ão aj us t ada 

Modul o de Anál i s e de Capac i dade 

. cál cul o das c apac i dades dos gr upos de 
f ai xas 

. cál cul o das t ax as v / c dos gr upos . de 
f ai xas 

. agr egação dos r es ul t ados par a a i n -
t er s eç ão zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- -jr 

Módul o do Ní v e l  de Ser v i ç o 

. cál cul o das demor as dos gr upos de 
f  ai  xas 

. agr egação das demor as par a a i nt er  
s eç ão 

. de t e ma n a r  os ní v ei s de s er v i ç o 

Font e:  f i g . 9- 1 , c ap.  9 do HCM- 8 5 .  

A me t o d o l o g i a da a n á l i s e o p e r a c i o n a l ,  a t r a v é s d a a n ã 

l i s e de c a p a c i d a d e e do n í v e l  de s e r v i ç o » c c a p a z de f o r n e 

c e r  d e t a l h e s c o mp l e t o s s o b r e c a d a u m d o s q u a t r o c omponent es :  

d e ma n d a o u t a x a de f l u x o de s e r v i ç o d a i n t e r s e ç ã o ,  s e ma f o r i  

z a ç ã o ,  c a r a c t e r í s t i c a s g e o mé t r i c a s e d e mo r a s o u n í v e i s de 

s e r v i ç o q u e r e s u l t a m d e s t e s .  El a e c a p a z de t r a t a r  de q u a l  
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q u e r  u m d o s q u a t r o c o mp o n e n t e s c o mo u m " d e s c o n h e c i d o " , a s e r  

d e t e r mi n a d o c o n h e c e n d o - s e os o u t r o s t r ê s » •  d a s e g u i n t e ma 

n e i r a ;  

a)  d e t e r mi n a - s e o n í v e l  de s e r v i ç o ,  c o n h e c c n d o - s e d e 

t a l h e s d o s f l u x o s ,  d a s e ma f o r i z a ç ã o e g e o me t r i a d a i n t e r s e 

ç ã o .  

b )  d e t e r mi n a - s e as t a x a s de f l u x o p e r mi s s í v e i s :  p a r a 

n í v e i s de s e r v i ç o e s p e c í f i c o s ,  c o n h e c e n d o - s e • o s d e t a l h e s d a 

s e ma f o r i z a ç ã o e do p r o j e t o g e o mê t r i c o d a i n t e r s e ç ã o .  

c )  d e t e r mi n a - s e o f a s e a me n t o d o s e má f o r o ( p a r a u m p i a 

n o de f a s e c o n s i d e r a d o )  ,  c o n h e c e n d o o n í v e l  de s e r v i ç o d e s e 

j a d o e os d e t a l h e s do f l u x o e do p r o j e t o g e o mé t r i c o d a i n 

t e r s e ç ã o .  

d )  d e t e r mi n a - s e a g e o me t r i a b á s i c a ( n u me r o e a l o c a ç ã o 

de f a i x a s ) ,  c o n h e c e n d o - s e o n í v e l  de s e r v i ç o e os d e t a l h e s 

do f l u x o e d a s e ma f o r i z a ç ã o .  

3. 3. 2. 1 -  Me t o d o l o g i a d a a n a l i s e o p e r a c i o n a l  

Co mo j ã me n c i o n a d o a n t e r i o r me n t e ,  a-  a n a l i s e 

o p e r a c i o n a l  s e d i v i d e e m c i n c o mó d u l o s :  

1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Modul o dos Dados de Ent r ada:  f o c a l i z a a de_ 

f i n i ç ã o de t o d a s as i n f o r ma ç õ e s n e c e s s á r i a s p a r a os c â l c u 

l os s u b s e q u e n t e s ,  i n c l u i n d o o s d a d o s g e o mé t r i c o s d a i n t e r s e 

ç ã o ,  c o n d i ç õ e s d o s v o l u me s de t r a f e g o e s e ma f o r i z a ç ã o .  E 

u s a d o p a r a f o r n e c e r  u m r e s u mo c o n v e n i e n t e p a r a c ons ul t a pos_ 

t e r i o r  d u r a n t e a a n a l i s e .  Es t e r e s u mo é a p r e s e n t a d o n u m f o r  

mu l ã r i o ( f i g u r a 3 . 2 1 ) .  Os d a d o s n e c e s s á r i o s s ã o d e t a l h a d o s 

e v a r i a d o s ,  e s e e n c a i x a m d e n t r e u ma d a s s e g u i n t e s c a t e g o 



F i g u r a 3 . 2 1 -  F o r mu l á r i o d o s d a d o s d e e n t r a d a .  
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F ORMUL ÁRI O DOS DADOS DE E NT RA DA 

I n t e r s e ç ã o :  Da t a :  

An a l i s t a :  . Ho r a r i o ;  í r e a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FT CRT) t  f o u t r a s 

N
9
 Pr o j e t o :  L o c a l  :  

t  f o u t r a s 

DADOS VOL UMÉT RI COS E GEOMÉT RI COS:  

Su l  Oe s t e 

£ = 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N 
I DENTI FI CAÇÃO NO DI AGRAMA:  

1 .  Vo l umes 
2 .  f a i x as ,  l ar gur a das f ai x as 
3 .  mov i men t o das f a i x as 
4. l oc ai s de es t ac i onament o 
5 .  c ompr i ment o de bai nhas de ar maz enament o 
6 .  i l has 
7 .  par adas de Ôni bus 

L e s t e —> 

V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i r 

No r t e 

Condi ç ões do Tr af ego da Vi a 

Ap r o x i ma -
ç ão 

Gr ei de 

VP 
Es t ac i onam.  

í i m/ N. ão Nm 

Ct oi bus 

( KB)  
HI P 

Pedes t r es 
( por  hor a)  Si m/ Não 

Bot ão p / Pedes t r es 

Tempo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm xn im o  

Tempo de 

Chegada 

Les t e 

Oes t e 

Nar t e 

Sul  

Gr e i de ;
+
p/ c i ma; - p / ba i x o ; VP: Veí c ul o l esadoC+4/ r odas) ;  Nm:  n*? manob r as de es t ac i onament o .  

^  - par adas de ôni bus n o l oc a l ;  . FHP:  f a t or  hor a de pi c o 

FASEAMENTO 

G 
Y+R 

G = 
Y+ R = 

G = 
Y+R = 

G 
Y+R 

G = 
Y+R = 

G = 
Y+R = 

G 
Y+R 

G = 
Y+R = 

G = 
Y+R= 

Fi x o ou 
At ua l i z ado 
G = v er de amar el o R = v e r me l ho 

" Si mbol ogi a do f as eament o 

- v t Conv er gênc i as pr ot egi das 

_ Pe d e s t  
o n v e r g e n c i a s t o l e r a d a s 

r e s Compr i ment o do Ci c l o :  _
s e

g -

F o n t e :  f i g . 9 - 6 ,  c a p . 9 d o HCM- 8 S 
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r i a s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1)  Co n d i ç õ e s Ge o mé t r i c a s -  a g e o me t r i a da i n t e r s e 

ç ã o ê g e r a l me n t e a p r e s e n t a d a n a f o r ma d i a g r a má t i c a .  Os de t a 

l h e s g e o mé t r i c o s d a s f a i x a s d e v e m s e r  mo s t r a d o s n o d i a g r a ma 

d a i n t e r s e c ç ã o .  Os d e t a l h e s i n c l u e m:  

a )  n u me r o de f a i x a s ,  

b )  l a r g u r a s d a s f a i x a s ,  

c )  os mo v i me n t o s d o t r á f e g o q u e e s t ã o u s a n d o c a 

d a f a i x a ( mo s t r a d o s p o r  s e t a s ) ,  

d )  a e x i s t ê n c i a e l o c a l i z a ç ã o d a s f a i x a s de e s t a 

c i o n a me n t o a d j a c e n t e s s a o me i o f i o ,  

e )  a e x i s t ê n c i a e os c o mp r i me n t o s d a s bai nhas de 

a r ma z e n a me n t o , ,  

f )  a e x i s t ê n c i a de i l h a s ,  e 

g )  a e x i s t ê n c i a e l o c a l i z a ç ã o d a s p a r a d a s de õni _ 

b u s l o c a i s .  

On d e as c o n d i ç õ e s g e o mé t r i c a s n ã o f o r e m c o n h e 

c i d a s ,  u m p r o j e t o b a s e a d o n a p r á t i c a l o c a l  d e v e s e r  p r o p ô s -

t o .  0 Ap ê n d i c e I  d e s t e t r a b a l h o c o n t i d o n o s An e x o s p o d e s e r  

c o n s u l t a d o p a r a a u x i l i a r  n o e s t a b e l e c i me n t o do p r o j e t o p a r a 

a a n á l i s e .  On d e e x i s t i r e m f a i x a s de c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a 

s e p a r a d a s ,  os p r o c e d i me n t o s c o n s i d e r a m q u e o c o mp r i me n t o d a 

b a i n h a de a r ma z e n a me n t o d e v a s e r  a d e q u a d o .  I s t o d e v e r á s e r  

v er i f i c ados com,  os c r i t é r i o s d o Ap ê n d i c e I  d e s t e t r a b a l h o .  

2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Condi ções de Tr af ego;  i n c l u e m os v o l u me s 

p a r a c a d a a p r o x i ma ç ã o ,  q u e d e v e m s e r  e s p e c i f i c a d o s p a r a c a 

d a mo v i me n t o .  Os v o l u me s h o r á r i o s de c a d a a p r o x i ma ç ã o s ã o 

c o l o c a d o s e m r e t â n g u l o s a p r o p r i a d o s e m c a d a e s q u i n a do d i a 
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grama da interseção, 

Na porção c e n t r a l do formulário, os parâmetros 

das condições de t r a f e g o da v i a são tabulados. 

Os dados necessários para cada aproximação são: 

a) o p e r c e n t u a l de greide que é colocado na p r i m e i r a coluna, 

o s i n a l "+" i n d i c a subida, ,v e o s i n a l "-" i n d i c a des 

b) o p e r c e n t u a l de veículos pesados que e colocado na segunda 

coluna. Normalmente será a média dos percentuais dos mo 

vimentos contidos na aproximação. Onde a presença de veí 

culos pesados v a r i a r s i g n i f i c a t i v a m e n t e entre os movimen 

t o s , percentuais separados podem ser considerados. Um 

veículo pesado é qualquer veículo com mais de quatro ro 

das tocando o pavimento. 

c) as t e r c e i r a e quarta colunas do formulário da f i g u r a 

3.21 descrevem as características de estacionamento da 

aproximação. A t e r c e i r a coluna i n d i c a a presença de uma 

f a i x a de estacionamento adjacente ao f l u x o de tráfego 

da aproximação, com um "sim" ou um "não". A quarta c o l u 

na i n d i c a o numero de manobras de estacionamento por •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lio 

r a ocorrendo dentro e f o r a da f a i x a de estacionamento até 

75 metros da interseção ( 5 ) , 

d} o número de paradas de ônibus l o c a i s por hora para carre 

gar e descarregar passageiros nas proximidades da i n t e r -

seção. Qualquer Ônibus que parar ate 75 metros da i n t e r 

seção será considerado na análise. Os ônibus que e s t i v e 

rem parando além dessa distância, mas. que passarem na 

interseção serão considerados como veículos pesados. 

e) o f a t o r . hora de p i c o (FHP)de cada aproximçâo que é colo 

jPfPh/BfSDü i>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í:C\ i P M 
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cio na cólima 6. 

) os f l u x o s de pedestres são necessários, pois eles i n t e r -

ferirão nos movimentos de convergência ã d i r e i t a (5) . As 

sim, para uma aproximação â Oeste, o f l u x o de pedestres 

da aproximação ao Norte será tomado como c o n f l i t a n t e , Pa 

ra uma aproximação ã Leste, o f l u x o de pedestres da apro 

ximação ao Sul será tomado como c o n f l i t a n t e ; para uma 

aproximação ao Norte, o f l u x o de pedestres â Leste será 

considerado como c o n f l i t a n t e ; e para uma aproximação ao 

Sul, o f l u x o de pedestres ã Oeste será considerado como 

c o n f l i t a n t e . Estes valores serão anotados na coluna 7 do 

formulário da f i g u r a 3,21. 

) para i d e n t i f i c a r o t i p o de chegada, a qual descreve as 

características do pelotão e da progressão em termos ge 

r a i s , a coluna 10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê usada. Esta e uma das caracte r i szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ti 

cas mais críticas do tráfego, sendo i d e n t i f i c a d a por nu_ 

•meros de 1 a 5 de acordo com o H.CM-8 5 (pag. 9-7) ; 

.Tipo 1 - e s t a condição de chegada é d e f i n i d a como uma 

chegada de um pelotão denso na interseção no começo da 

fase de vermelho. Esta e a p i o r condição de um pelotão. 

.Tipo 2 - esta condição pode ser usada-para d e f i n i r a 

chegada de um pelotão durante a metade da fase de verme 

lho ou uma.chegada de um pelotão disperso durante a fase 

de vermelho. E melhor do que o; t i p o ; 1 , sendo a i n -

da uma condição desfavorável de chegada de um pelotão. 

•.Tipo 3 - esta condição representa chegadas totalmente 

randômicas. I s t o ocorre quando as chegadas são amplamen-
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te dispersas durante as fases de vermelho e verde» e/ou 

onde a interseção e totalmente descoordenada com os ou 

t r o s semáforos de cruzamentos próximos - t a l v e z porque 

e s t e j a em uma localização i s o l a d a ou porque os semáforos 

operam em comprimentos de c i c l o d i f e r e n t e s , Esta é uma 

condição média. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.Tipo 4 - esta condição é d e f i n i d a como uma chegada de 

um pelotão denso durante a metade da fase de verde, ou 

uma chegada dispersa durante a fase de verde. Esta é uma 

condição moderadamente favorável. 

.Tipo S - esta condição é d e f i n i d a como uma chegada de 

um pelotão denso no início da fase de verde, £ a condi 

ção mais favorável. 

0 t i p o de chegada deve ser determinado de forma mais pre 

c i s a possível, pois terã um impacto s i g n i f i c a n t e nas estima 

t i v a s de demora e na determinação dos níveis dos serviços. 

Contudo, não hã parâmetros d e f i n i t i v o s para q u a n t i f i c a r pre 

ci sãmente o t i p o de chegada, sendo assim, a seguinte taxa ê 

considerada como um v a l o r bastante u t i 1 : 

R, 
P 

PVG/PTG (3.4) 

onde : 

PVG 

R-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•P 

é a taxa de chegada do pelotão; 

é o per c e n t u a l de todos os veículos em movimento 

que chegam durante a fase de verde; podendo ser ob 

PTG 

servado em campo; e . 

é o percentual do c i c l o que é verde para o movimento: 
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PTG - (g/C) x 100, onde g e o tempo de verde e f e t i v o e C o 

comprimento do c i c l o . Podendo ser calculado do plano fãsico 

do semáforo. 

A t a b e l a 3.1 abaixo fornece os I n t e r v a l o s aproximados 

relacionando -o com o t i p o de che gada. 

Tabela 3.1 - Relacionamento entre o t i p o de chegada e 

a taxa de pelotão. 

Tipo de Che gada Taxa de Pelotão Tipo de Che 
Rp 

1 0.00 a 0 .50 

2 0.51 a 0.85 

3 0.&6 a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 . 1 5 

4 1.16 a 1.50 

5 > 1 . 5 1 

Fonte: tab.9- do HCM-8S. 

3)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Condições de Semafovização: a informação completa 

r e f e r e n t e a sem.af o r i zação e necessária. I s t o i n c l u i um di£ 

grama do faseamento, comprimento do c i c l o , tempos de verde 

e i n t e r v a l o s de troca, sendo apresentados na parte i n f e r i o r 

do formulário da f i g u r a 3.21. As fases atuadas devem ser 

i d e n t i f i c a d a s , i n c l u i n d o a existência de fases atuadas para 

pedestres acionadas através dos botões detectores de presen 

ça de pedestres. 

As colunas 8 e 9 da porção c e n t r a l do formulário da 

f i g u r a 3,21 descrevem o co n t r o l e de pedestres da interseção. 

A oitava, coluna i n d i c a a existência ("sim") ou inexistência 

("não") de um botão det e c t o r de presença de pedestres na 

aproximação em questão. A nona coluna fornece o tempo m i n i -
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mo necessário para o pedestre atravessar a aproximação, ou 

grupo de f a i x a s , no caso de e x i s t i r um r e f u g i o c e n t r a l para 

pedestres, No caso de não e x i s t i r o botão de t e c t o r de • pre 

sença de pedestres, o tempo de verde mínimo necessário para 

o pedestre atravessar deve ser estimado da seguinte maneira: 

Gp = 7,0 + (d/1,22) - T (3.5) 

onde: 

Gp é o tempo de verde mínimo necessário para a t r a v e s s i a 

do pedestre, em segundos; 

d é a distância do meio f i o ao centro da f a i x a mais dis_ 

t a n t e de viagem a ser atravessada pelo pedestre, ou a 

i l h a de r e f u g i o para pedestres mais próxima, em m£ 

t r o s ; e 

T ê o intervalo de tro c a (amarelo mais o vermelho geral,:), 

em segundos. 

Obs.: é considerado que o 85 9 p e r c e n t i l de velocidade de pe 

destres atravessando a v i a seja de 1,22 m/s, o que equivale 

a 4,0 pes/seg adotado pelo HCM-85, no cap.9, pãg. 9-8. 

Quando houver o botão det e c t o r de pedestres', o tempo 

de verde mínimo para que. o pedestre efetue sua t r a v e s s i a de 

vera ser indicado e fornecido pelo faseamento do semáforo. 

Onde as fases do semáforo são atuadas, os comprimen 

tos dos c i c l o s e os tempos de verde variam de c i c l o - a - c i c l o 

de acordo com a demanda. Para se estabelecer valores para 

a a n a l i s e , a operação do semáforo devera ser observada em 

campo durante o mesmo período em que os volumes forem obser 

vados. Os valores médios de comprimento de c i c l o e tempos 
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de verde podem ser u t i l i z a d o s na a n a l i s e . 

Neste t r a b a l h o , o Apêndice I I contem s u S e £ 

toes para o p r o j e t o de um processo de semaforização, que po 

dera ser muito u t i 1 . Este apêndice não deve ser considerado 

como sendo padrão ou critério para um p r o j e t o de semaforiza 

ção. Note que um processo de semaforização não pode ser dê  

signado até que os módulos de ajustamento de volume e da t a 

xa de f l u x o de saturação sejam concluídos. Em alguns casos, 

o processo é i t e r a t i v o , porque os ajustamentos de convergên 

cias a es querda devido a convergências to l e r a d a s usadas no 

modulo da taxa de f l u x o de saturação depende do faseamento 

do semáforo. 0 Apêndice I I também contêm sugestões para a 

e s t i m a t i v a do faseamento de um s i n a l atuado, se as observa 

ções de campo não estiverem disponíveis. 

•Quando conhecido o faseamento do semáforo, este ê mos_ 

trado diagramaticamente na parte i n f e r i o r do formulário da 

f i g u r a 3.21. Cada retângulo mostra uma única fase ou subfa 

se durante a qual os movimentos tolerados permanecem cons 

t a n t e s . 

1. Para cada fase, são mostrados os movimentos com 

setas. As convergências tol e r a d a s são mostradas com setas 

p o n t i l h a d a s , enquanto que as convergências prote gidas são 

mostradas com setas contínuas. 0 f l u x o de pedestres conflitan 

te deve ser mostrado com li n h a s p o n t i l h a d a s . 

2. Para cada fase, o tempo de verde r e a l e o tempo 

r e a l de amarelo mais vermelho são mostrados, em segundos,na 

l i n h a logo abaixo do retângulo. 

3. Cada fase, deve ser i d e n t i f i c a d a como sendo de um 
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semáforo com o tempo f i x o ou atuado, pelas l e t r a s (F) 

ou ( A ) , respectivamente. 

Para completar as informações necessárias ao preenchi 

mento do formulário da f i g u r a 3,2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1, ê anotado o comprimento 

do c i c l o do semáforo na parte i n f e r i o r do formulário. 

Quando alguns dados necessários para a n a l i s e não es_ 

tiv e r e m disponíveis, ou por quaisquer outros motivos não 

houver p o s s i b i l i d a d e de serem estabelecidos adequadamente , 

esta metodologia apresenta uma t a b e l a logo abaixo, a tabe 

l a 3.2 (equivalente a tabela 9-3, cap.9 do. HCM-85) , a qual 

fornece valores que podem ser adotados como uma aproximação, 

sendo selecionados através do julgamento pessoal do ana 1 i s -

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3. t 

Tabela 3.2 - Valores recomendados para uso na a n a l i s e ope 

r a c i o n a l na f a l t a de dados r e a i s do- l o c a l . 

Parâmetros Valores recomendados 

Taxa de Fluxo de Pedestres, peds/hr Fluxo baixo 50 peds/hr 

Fluxo moderado 200 peds/hr 

Fluxo alto 400 peds/hr 

Percentual de Veículos Pesados,IVP 21 

Fator hora de pico, FHP 0.90 

Greide 0% 

Numero de Ônibus, Ng 0 ônibus/hr 

Numero de manobras de 

es tac ionamen to Nu 

20 manobras /hr,, 
aonde e x i s t i r 
g&tacionamento. 

Tipo de Chegada 3 

Fonte : Tabela 9-3, cap.9 do HCM-8 5. 

2. Módulo de Ajustamento de Volume; f o c a l i z a o (1) 
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ajustamento cio volume horário dos movimentos,, que devido ao 

f a t o de que nem todos os movimentos da interseção não pos_ 

suem p i c o ao mesmo tempo, é aconselhável observar os f l u x o s 

para um p i c o de 15 minutos diretamente, e s e l e c i o n a r os pe 

riodos críticos para a a n a l i s e . A conversão e f e i t a então 

de volumes horários para taxas de f l u x o para um período de 

pico de 15 minutos dentro da hora de p i c o , (.2) e s t a b e l e c i -

mento dos grupos de faixas para análise, e (3) ajustamento 

dos f l u x o s de demanda para r e f l e t i r a distribuição de f ai_ 

xa • 

0 formulário da f i g u r a 3.22 é fornecido para o cálcu-

l o de aj ustamento do volume. Como p r i m e i r o passo no preen 

Chimento, devem ser colocados os volumes horários dos movi_ 

mentos na coluna 3 do formulário. Eles são r e t i r a d o s d i r e t a 

mente do diagrama da interseção contido no formulário do 

Módulo dos Dados de Entrada ( f i g u r a 3.21). 

A conversão de volumes horários em taxas de f l u x o e 

f e i t a usando o f a t o r de hora de p i c o (FHP) que considera t o 

dos os picos dos movimentos durante o mesmo período de 15 

minutos. 0 cálculo o f e i t o através da equação: 

vp ^ v/FHP (3.6). 

onde : 

vp e a taxa de f l u x o para um período de análise de 15 

minutos de p i c o , em vph; 

v é o volume horário do movimento, em vph; e 

. FHP e o f a t o r hora de pico , que pode ser d e f i n i d o para 

o movimento, para a aproximação ou para a interseção 



Figura 3.22 - Formulário de Ajustamento de Volume. 

(1) 

Aproxi-
mações 
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Movimento 

(3) 
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movimento 

(4) 

Fator hora 
de pico 

C5) 
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Fluxo, v v 

ir 

C6) 

Grupo 
, de 
Faixas 

(7) 

Taxa de 
Fluxo no 
Grupo de 
Falxas,v 
(vph) £ 

(33 

N» de 
Faixas : 

(N) 

C9) 

Fator de 
Utilização 
de faixas 

Tab. 3.3 

ClQ) 

Fluxo Ajustado 

(vph) 

(7) X C9) 

•CU) 

Proporção de Cõnvergêncit 

ã di r e i t a e esquerda 

PCD e PCE 

L
 
E
S
T
E
 

Convergências 
â esquerda 

L
 
E
S
T
E
 

Direto 

L
 
E
S
T
E
 

Convergências 
a direi t a 

O
E
S
T
E
 

Convergências 
ã esquerda 

O
E
S
T
E
 

Direto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  

O
E
S
T
E
 

Convergências 
à di r e i t a 

N
O
R
T
E
 

Convergências 
ã esquerda 

N
O
R
T
E
 

Direto 

N
O
R
T
E
 

Convergências 

à di r e i t a 

Convergências 

ã esquerda 

j Direto 

00 Convergências 
ã di r e i t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA !  

f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! Fonte : F i g . 9-7, cap. 9 do bCM-SS . ^ 
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0 FHP é colocado na coluna 4, e o result a d o do cãlcu 

l o da equação 3.6 e colocado na coluna 5 do formulário da 

f i g u r a 3.22. 

Na coluna 6, os grupos de faixas para a análise devem 

ser estabelecidos baseados em alguns critérios: 

a) uma f a i x a de convergência a esquerda, ou faixas,de_ 

vem ser consideradas como um grupo de faixas separado, o mes 

mo diz r e s p e i t o ãs convergências ã d i r e i t a e x c l u s i v a s . 

b) em aproximações com f a i x a s - de convergência exclusi_ 

vas, todas as outras f a i x a s devem geralmente ser incluídas 

num único grupo de faixas» 

c) onde uma aproximação com mais de uma f a i x a i n c l u i r 

uma f a i x a que possa ser u t i l i z a d a por movimentos de conver-

gência ã esquerda e d i r e t o s , é~ necessário v e r i f i c a r se ha 

um equilíbrio de utilização da f a i x a por esses movimentos , 

ou se a f a i x a opera efetivamente como uma f a i x a de conver 

gência ã esquerda. Nesse caso, os movimentos devem ser esta 

belecidos em grupos de faixas separados . Se houver equilíbrio, 

então devem ser reunidos num único grupo de f a i x a s . 

A aproximação como um todo é usada para fazer esta 

determinação. A taxa de f l u x o de convergência ã esquerda ê 

convertida em uma taxa de f l u x o d i r e t o e q u i v a l e n t e ; 

?CE = v E x 1800/1400 - V 0 (3.7) 

onde.: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn-o é a taxa de fluxo direto equivalente em vph; 
LJb. 

vE-, ê a taxa. de fluxo de convergência ã esquerda para üm pico de 15 

minutos, em vph; '•e1 ' ' ' 
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V"o ê a t a x a de f l u x o o p o s t o ,  d e s c o n t a n d o a s c o n v e r g ê n c i a s a 

CSCj UCr dâ rj e f a i x a e x c l u s i v a ou de u ma a p r o x i ma ç ã o de 

f a i x a ú n i c a .  

Co n s i d e r a - s e q u e a f a i x a e s q u e r d a a t u a c o mo u ma f a i x a de 

c o n v e r g ê n c i a e x c l u s i v a ,  e s e a n a l i s a e s t e mo v i me n t o n u m g r u p o 

de f a i x a s s e p a r a d o s e 

V
C E 1 ^

v
a ~ v E ) / ( N- l )  ( 3 . 8 )  

p o r e m s e ,  <_ ( v a -  v £ ) / ( N- l )  ( 3 . 9 )  

o n d e v a ê a t a x a de f l u x o t o t a l  da a p r o x i ma ç ã o , e m v p h . En t ã o 

c o n s i d e r a - s e que ha us o di v i di do da f a i xa esquer da da apr ox i mação,  i n 

c l u i n d o - s e e s s a f a i xa como par t e do gr upo de f a i xas úni co pa r a a a pr o-

x i ma ç ã o c o mo u m t o d o .  

On d e duas ou ma i s f a i xas são i ncl uí das num úni co gr upo de f a i x a s 

p a r a pr opós i t o de a na l i s e ,  t odos os cál cul os subsequent es ser ão t r at ados,  

p a r a essas f a i xas como uma úni c a e nt i da de .  A f i gur a 3. 23 i l ust r a a l guns 

e s q u e ma s de g r u p o de f a i x a s ,  t í p i c o s .  

A oper ação e m f a i xas di v i di da por  movi ment os de conver gênci a â e s 

q u e r  da c om f aseanent o de conver gênci a â esquer da t ol er ada ê mui t o compl e 

x a .  Os ve í cul os de conver gênci a a esquer da e x e c ut a m suas manobr as a t r a 

v ê s de br echas na cor r ent e de t r áf ego opos t a .  A pr i mei r a br e c ha ,  no ent an 

t o ,  não apar ece at é que a f i l a de ve í cul os opost os l i ber e a i nt er seção. Se 

h o u v e r  a chegada de u m v e í c u l o q u e i r á c o n v e r g i r  ã e s q u e r d a n o 

mo me n t o e m q u e a f i l a do t r á f e g o o p o s t o e s t e j a l i b e r a n d o 

a i n t e r s e ç ã o ,  e s t a c h e g a d a e f e t i v a me n t e bl oquei a a f a i xa p a r a 

a mb o s uovi ment os di r et o e de conver gênci a ã esquer da at é que a pr i _ 

me i r a br echa apar eça .  Nesse mome nt o,  as conver gênci as são f e i t as at é que 

a f ase de v e r de t e r mi ne ,  t empo no qua l  at é doi s ve í cul os pode m ser  c a p a 

z e s de execut a r em conver gênci as dur ant e o i nt er val o de t r o c a . Qu a l q u e r  
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Figura 3.23 - Grupos de. f a i x a s típicos para anãli. 

se. 

N 9 de 
Faixas Movimentos por faixa 

Possibilidade de grupos 
faixas 

CE+D+CD* * ( i ) y 

CE EXC.**zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f 

CE+D 

D +CD . 

f > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(_ —Y 

(2) f í» 

1 -V"> 

CE. EXC. A 

D 

D +CD 

\ 

(2) c * 

( ^ > 

k~ ^ • 

(3) { * 

CE; Conv. â esquerda 
CD: Conv. à dir e i t a 
D: Direto 

• CE EXC.: Conv. a esquerda exclusiva. 

Fonte: f i g . 9 - 3 , cap. 9 - HCM-85. 



15 7 

bloqueio ou congestionamento na f a i x a d i v i d i d a i n f l u e n c i a r a 

na distribuição da faixa» pois os veículos passam a se mo 

ver para as f a i x a s adjacentes,., para e v i t a r turbulências ou 

demoras. Outro f a t o r que também i n f l u e n c i a na distribuição 

de faixas vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é se um veículo d i r e t o chega na interseção no tem 

po exato em que uma brecha aparece no tráfego oposto, ne 

nhum veículo de convergência ã esquerda será capaz de usá-

l a , pois um grande numero de veículos de movimento d i r e t o 

que .-'dividem a f a i x a podem bloquear muitas brechas disponíveis, 

como também, t o r n a r a capacidade de brecha i n s u f i c i e n t e pa-

ra o veículo de convergência ã esquerda u t i l i z ã - l a . 

A apresentação dos grupos de faixas deve ser f e i t a na 

coluna 6 do formulãrio da f i g u r a 3.22, i l u s t r a n d o as f a i x a s 

e os movimentos do'grupo. Os movimentos de convergência 

tolerados serão mostrados com setas p o n t i l h a d a s , enquanto que 

os movimentos de convergências pro t e g i d a s deverão ser mos 

trados com setas contínuas. 

Uma vez que os grupos de faixas estejam d e f i n i d o s , as 

taxas de f l u x o para os movimentos são incluídas e adiciona-

das de acordo com o grupo ao qual pertencem, sendo coloca 

das suas somas na coluna 7 do formulário da f i g u r a 3.22, co 

mo a taxa, de f l u x o de demanda do grupo de f a i x a s , v . 

Em seguida, na coluna 8, são colocados os números de 

faixas.de cada grupo de f a i x a s . 

Após os volumes dos movimentos terem sido ajustados 

para as taxas de f l u x o de um período de pic o de 15 minutos, 

e os grupos de faixas serem estabelecidos-, as taxas de f l u x o 

de cada grupo de faixas serão ajustadas para r e f l e t i r a u t i 
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lização desigual das- f a i x a s . Uma vez que não e x i s t a uma u n i 

ca f a i x a , o f l u x o não se d i v i d i r a igualmente. 0 ajustamento 

de u t i l i zação de faixas r e f l e t e i s t o , e aumenta a taxa de 

f l u x o da ana l i s e para r e f l e t i r o f l u x o na f a i x a com maior 

utilização. Assim: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v = v .  U (3.10) 

onde : 

v ê* a taxa de f l u x o de demanda ajustada para o grupo de 

faixas, em vph; 

v ê a taxa de f l u x o de demanda ainda não ajustada para 
g 

o grupo de, faixas, em vph; e 

U ê o f a t o r de utilização de faixas. 

O f a t o r de utilização de faixas ê encontrado na tab e l a 

3. 3 a seguir, e é somente usado quando se deseja a n a l i s a r a 

p i o r de duas ou mais f a i x a s de um grupo de f a i x a s . Onde as 

condições de grupo de faixas, forem desejáveis., o f a t o r t o r -

na-se i g u a l a 1.00.. 0 f a t o r pode ser, também,igual a 1.00 

quando a taxa de u t i l i zação da capacidade por parte do v o l u 

me e x i s t e n t e no grupo de faixas aproximar-se de 1,00, jã que 

as f a i x a s tendem a serem mais igualmente u t i l i z a d a s em t a i s 

situações. Quando empregado o f a t o r de utilização, assume-

se que a faixa, mais carregada de um grupo de faixas com duas 

fa i x a s serve a 5 2 , 5 % do f l u x o t o t a l , enquanto que para um 

grupo de faixas com três f a i x a s serve a 16,71 do f l u x o t o t a l . 

O v a l o r do f a t o r de utilização do grupo de faixas e co 

locado na coluna 9 do formulário da f i g u r a 3.22, e o r e s u l -



taci o da equação 3.10 ê anotado na coluna 10 para os seus res 

pectivos grupos de faixas» 

Tabela 3.3 - Fator de Utilização de I'ai xas <, 

N'? cie faixas de mov. direto e de conv. 
a direita (excluindo faixas usadas por 
convergências a esquerda.), 

Utilização de faixas 
Fator U 

1 1.00 

2 1.05 

1.10 

Fonte: Tabe l a 9-4, cap.9 do HCM-85. 

Após a taxa de f l u x o t e r sido calculada e ajustada pa 

ra cada grupo de faixase seu v a l o r t e r sido anotado na colu 

na 10, na próxima e u l t i m a coluna do formulário, a coluna 

11, anota-se a proporção de convergências do grupo de f a i _ 

xas,Esses valores podem ser calculados como segue: 

1. para convergências ã esquerda: 

PCE = VCE/v p . (3.11) 
o 

onde : 

PCE ® a P T O P o r Ç^° de convergências ã esquerda. 

2. para convergências ã d i r e i t a : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o n d e :  

P C I ) e a proporção de convergências a d i r e i t a ; e 

VQP ê a taxa de f l u x o de convergência Ja d i r e i t a equivalente 

aproximada, em vpfi. 
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Esse modulo c o n t r i b u i com variáveis importantes para 

os cálculos subsequentes,, ou seja, o ajustamento dos fl u x o s 

de demanda e os valores de P^p e P ^ que serão u t i l i z a d o s 

posteriormente na obtenção de va l o r e s em ta b e l a s , que serão 

os f a t o r e s de convergência u t i l i z a d o s no modulo seguinte, 

3,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Modulo da Taxa de Fluxo de Saturação: ê apresenta-

do um formulário na f i g u r a 3.24. Neste modulo, a taxa de 

f l u x o de saturação é estabelecida cm veículos por hora, os 

quais podem ser acomodados por um grupo de faixas;, consíde -

rando que a fase de verde e s t e j a sempre disponível par a a 

aproximação. Os cálculos se i n i c i a m com a seleção de uma 

taxa de f l u x o de saturação " i d e a l " , cuja metodologia. apre 

sentada adota como sendo 1800 carros-passeio por hora de 

verde por f a i x a , . ".'JfcppíiYpor . f a i x a ) - e ' a j u s t a -

se es se v a l o r para uma série de condições prevalecentes que 

não são i d e a i s , da seguinte forma: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s *—  s Q x 1SÍ xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f j-  x f-yr-p x f Q x x jBjpQ x. £^ x f X f 

(3.13) 

e a taxa de f l u x o de saturação para o grupo de faixas 

em questão, expresso como um t o t a l para todas as f a i . 

xas; 

e a taxa de f l u x o de saturação " i d e a l " por f a i x a s , ge 

ralmente 1800 cpph de verde por f a i x a ; 

ê o f a t o r de ajustamento devido a l a r g u r a da faixa,da 

do pela t a b e l a 3.4; 

e o f a t o r de ajustamento devido a presença dc veícu 

onde 

s 

fVP 



Figura 3.24 - Formulário de Ajustamento da Taxa de Fluxo de Saturação. 

GRUPO DE FAIXAS (3)- (4) Fatores zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAde Ajustamento (13) 
CD 

Apr oxj 

mação 

(2) 

. Movimento do 

grupo de 

faixas 

Fluxo de 
Saturação 

ideal 
(cpphpf) 
p/tempo de 
verde 

fs'9 de 

Faixas 

' N 

CS)  

Largura 

de 

Faixas 

f L 

(6) 

Veículos 

Pesados 

fVP 

C7J 

Greide 

fG 

(8) 

Estaciona 

mento. 

fE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 

Bloqueio d 

Ôni bus 

fP0 

(10) 
€ Tipo de 

Área 

fA 

CI D 
Converg 

ã 

di r ei t a 

fCD 

(12) 
. "onverg. 

ã 

3squerda 

fCE 

Taxa de f l u-
xo de Satura 
ção Ajustada 
(s) 

(vph J 

Tab.3.4 Tab.3-? Tab. 3.6 Tab.3.7 Tab.3.8 Tab.3.9 Tab.3.1C Tab.3.11 

tó 
H i 

Pi Pi 

w 

CO 

O 

m 

0
 
R
 
T
 

! 
i •z 

_ i 

co 

1 
Fonte : f i g . 9 - 8 , cap. 9 do HCM-SS. 



los pesados na corrente de t r a f e g o , dado na tabela zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•z c . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fç ê o f a t o r de ajustamento devido ao g r e i de da aproxima 

ção, dad o na ta b e l a 3,6; 

fg e o f a t o r de ajustamento devido a existência de esta 

cionamento adjacente ao grupo de faixas e a a t i v i d a d e 

de estacionamento na f a i x a , dado na ta b e l a 3.7; 

fPQ ê o f a t o r de ajustamento devido ao e f e i t o de bloqueio 

ocasionado pelas paradas de ônibus l o c a i s na área da 

interseção, dado na ta b e l a 3.8; 

f ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê o f a t o r de ajustamento devido, ao t i p o de are a on de 

esta l o c a l i zada a interseção, dado na t a b e l a 3.9; 

fç D e o f a t o r de ajustamento devido a convergências ã di_ 

r e i t a no grupo de f a i x a , dado na t a b e l a 3.10; e 

f é o f a t o r de ajustamento devido a convergências ã es 

querda no grupo de faixas,, dado na tabela 3.11, ou ca_l 

culado através de um procedimento especial que será 

tr a t a d o posteriormente. 

Quando para cada um dos f a t o r e s acima não estiverem 

disponíveis dados detalhados, a metodologia aconselha u t i li_ 

zar um v a l o r aproximado para se obter "s": 

szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 1600 vph^ de verde por f a i x a x N (3.14) 

Note, no entanto, que esse procedimento torna a anãli_ 

se altamente aproximada. Em v i rtude dis so, este trabalho apre_ 

senta • 0 Apêndice I I I que fornece um procedimento 

para medir a taxa de f l u x o de saturação prevalecente, "s"» 

diretamente. 
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Tabela 3.4 ~ Fator de ajustamento para l a r g u r a de f a i x a , f 

LARGURA FAIM, pés 8 9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 11 12 13 14 15 > 16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ _ _ _ _ ~ — 

LARG. FAIXA, f T 0.87 0.90 0.93 0.97 1.00 1.03 1.07 1.10 Use 2 f a i x a s 

Fonte: Tabela 9-5,cap. 9 do HCM-85. 

Tabela 3.5 - Fator de. ajustamento para veículos pesados, f 

ITllÍrTTES. IVP 0 2 4 6 8 10 15 20 25 3Ô"  

FATOR DE 
VElC. PESADO, f 1.00 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.93 0.9T 0.89 0.87 

Fonte: Tabela 9-6, cap. 9 do HCM-S5. 

Tabela 3.6 - Fa t. or de a j us t amento para o g r e i d e , f i 

FATOR DE GRE IDE, f Q ABAIXO EM NÍVEL ACIMA 

_ _ _ _____________ .... 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q Ï2 +4 +6 

1.03 1.02 1.01 1.00 0.99 0.98 0.97 

Fonte: Tabela 9-7, cap. 9 do HCM-85. 
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Tabela- 3.7 - Fator de ajustamento para estacionamento, f p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N
ç
Df c FAIXAS NO 

3RUP0 Db FAIXAS 

N* DfiMMOB&SDl. ismcioimifcNro POR, K3RA, Mil ; N
ç
Df c FAIXAS NO 

3RUP0 Db FAIXAS 
0 10 20 - 30 40 ; 

1 l - . OQ 0 .90 0 .85 Q ,80 0 .75 0.70 

2 1.0Q 0 .95 0 .92 0.S9 0.87 0.85 \ 

:  3 1,00 0 .97 0 .95 0 .9 3 0.91 ÇLJJL ' 

Fonte.* Tabela 9-8 „ cap. 9 do FGM-gS, 

Tabela 3,8 - Fator de ajustamento para. bloqueio por Ônibus, f 

N? D fc FAIXAS NO N 9 

DE CJ NI HJ S PARAN3Q POR. HORA, N £ 

GRUPO DE FAIXAS 
0 10 20 ; 30 40 

1 1.00 0 .96 0 .9 2 0 .88 0 .83 

2 1,00 0 .98 0 .96 0 ,94 0 .92 

3 1.Q0 0.99 0 .97 0 .96 0 .94 

Fonte: T abe lar. 9- 3 C 2 Jp * 9 do ECM-g5 . 

Tabela 3.9 - Fator de ajustamento para o t i p o de área, £ 

TIPO úh AR. FA FATOR., ~A 

C K> 0 .90 

Todas outras áreas 1.00 

Fonte: Tabela 9-10, cap. 9 do FCM-85. 
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Tabela 3.10 - Fator de ajustamento para convergência ã d i r e i t a , 

fCI3 

CASO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
TI PO DE GRUPO 

FAIXAS 

Faixa CD 
Exclusiva com 
faseamento pro 
tegido. 

Faixa CD 
Exclusiva com 

faseamento to 

lerado 

FciiXci CD 

Exclusiva com 

Faseament o 
Protegido 
mais tolerado 

Fator de Convergência a ü - i r e i t a ,  % 

0.85 

f C D = 0.85 - (peds/2.100) peds <_ 1.700 

f = 0.05 peds > 1.700 

N9 DE PEDES-> 
TRES 
Cpeds/hr) 

Fator 

N9 DE 
PEDESTRES 
(peds./hr) 

Fator 

0.85 

600 

0.56 

50 

(baixo) 

0.83 

800 

0.47 

100 

0.80 

1000 

0.37 

200 

(Médio) 

0.75 

1.200 

0.28 

300 

0.71 

1.400 

0.18 

400 

(Alto) 

0.66 

1.600 

0.0£ 

500 

0.61 

>1.70 

0.05 

f C D - 0.85 - (1 - P D̂ (peds/2100)) 

CD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
fm - 0.05 (mínimo) 

N9 DE 
PEDES'!. : 

(peds/hr) 

PROP. DE CD USANDO FASE PROTEGIDA, P a ) 
N9 DE 
PEDES'!. : 

(peds/hr) 0. 00 0. 20 0.40 0.60 0.80 1.00 

~ " D*  0. 85 0. 8b n r TT785 ~HXT8T~" 0783 
50 (baixo) 0. 83 0. 83 0.84 0.84 0.85 0.85 
100 0. 80 0. 81 0.82 0.83 0.84 0.85 
2 00 (médioJ 0. 75 0. 77 0.79 0.81 0.83 0.85 
300 0. 71 0. 74 0.76 0.79 0.82 0.85 
400 (alto) 0. 66 . 0. 70 0.74 0.77 0.81 0.85 
600 ' 0. 56 0. 62 0.68 0.74 0.79 0.85 
800 0. 47 0. 55 0.62 0.70 0.77 0.85 

L. 000 0. 37 0. 47 0.56 0.66 0.75 0.85 
1.400 0. 18 0. 32 0.45 0.58 0.72 0. 85 
>1. 700 0. 05 0. 20 0.36 0.53 0.69 0.85 
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continuação da Tabela 3.10« 

CASO 
TIPO UE GRUPO 

DE FAIXAS 

Faixa CD Dividida 
com faseamento 
protegido. 

Faixa CD 
dividida 
com fasea-
mento tole 
rado. 

Fator de Convergência a D i r e i t a . , f r CD 

l'rop7~3ê 

f 
1CD 

= 1.0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Q.15" p 
CD 

CD 

Fator 

O.OQ 0.20 0.40 0.60 0.80 JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . 0 

1. 00 0. 97 0.94 0.91 0.88 ™0 ~ 8 

f C ] } = 1.0 - P C D [0.15 + (peds/2.100)] 

f ^ j j =0.05 (mínimo) 

NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 DE 
PEDESTRES 

PROP . DE CD NO GRUPO DE FAIXAS, P C D 

(peds/hr) 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 

0 - . 1.00 0.57 0.94 0.91 0.88 0.85 

50 (baixo) 1. 00 0.97 ,0.93 0.90 0.86 0.83 

100 1. 00 0.96 0.92 0.88 0.84 0.80 

200 (médio) 1. 00 0. 9. 5 0.90 0.85 0.80 0.75 

400 (alto) 1.00 0.93 0.86 0.80 0.73 0.66 

600 1.00 0.91 0.83 0.74 0.65 0.56 

800 1.00 0.89 0.79 0.68 0.58 0.47 

1000 1.00 0.87 0.75 0.62 0.50 0.37 

1400 1.00 0.84 0.67 0.51 0.35 0.18 

>1700 1.00 0.81 0.62 0.42 0.23 0.05 

Faixa CD 

Dividida 

com 

faseamento 

protegido 

mais tole_ 

rado. 

fCD = 1 , 0 ~ PCDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í 0 - 1 S + (Peds/2.100) (1 

f*CD = 0.05 (nruiimo) 

Prop. CD 
Usaido a 
Fase Pro 
,teg.Pa) 

(peds/hr) 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 

0.0 Todos o mesmo d o c a s o 5 

0.20 

N9 de 
Pedestres 

xoj 1 
0 

50'(bai 
200 (médio) 
400(alto) 
600 
1000 
140Q 
1700 

1.00 
1. 0Q 
1.00 
1.00 
l.QO 
1.0Ü 
1.00 
1. 0Q 

PCD^ 

0.97 0.94 0.91 0.88 0.85 ; 

0.97 0.93 0.90 0.86 0.83 
0.95 0.91 0.86 0.82 0.77 
0.9,4 0.88 0.82 0.76 0.70 i 
0.92 a. 85 0.77 0.70 0.62 : 
0.89 0.79 0.68 0.58 0.47 
0.86 0.73 0.59 0.45 0.32 
0,81 0,62 0.42 0.23 0.20 



Continuação cia T afa e 1 a 3.1Q. 

6 d,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 
50 

200. 
40. Q 
6 00. 

10 00 
14 QQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L 1 7 0 0 

- 1, 0. 0.  
1. 00 
1 ,  00 
1. 00.  
1.00 
1. 00 
1. 00 
1. 00 

0.9.7 
Q,  9 7 

0 ] 9.5 
Q. 94 
0. 91 
0. 89 
0.87 

a, 9 4 

a, 94 
0. 92 
0.8 9 
a. 87 
0. 83 
0. 78 
0. 75 

0., 91 
0.91 
0.88 
Q.84 
0.81 
Q.74 
0.67 
0. 62 

! 0., 88 
í 0 .87 
0.83 
0. 79 
0. 74 
0. 65 
0.56 
0 .  49 

0 . 85 
0. 84 
0. 79 . 
0. 74 : 
0. 68 
o.56: 
0.45. 
0. 36 i 

a.60 0.  
50 

200 
400 
600 

1000 
1400. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_
 1 7 0 0 

l.OQ 
l.OQ 
1. 00 
1.00 
1.00 
1. 00 ' 
1. 00 
1.00 

0.9 7 
0.97 
Q. 96 
0. .  9.5 
0.94 
0. 93 
0. 92 
0. 91 

0. 94 
0.94 
0. 92 
0. 91 
0. 89 
0. 86 
0.83 
0.81 

0.91 
0.90 
0. 89 
0. 86 
0.84 
0.80 
0. 75 
0. 72 

0.88 
0.87 
0. 85 
0. 82 
0. 79 
0. 73 
0. 67 
0. 62 

0.85 
0. 84 
0. 81 
0. 72 
0. 74 : 
0. 66 : 
0.58: 
0.53 

0,80 0 
50 
2QQ 
400 
600 

100.0 
1400. 

21 1 7 0 0 

1.0 0 
1. 00 
1. 00 
1.00 
1. 00 
1 .  00 
1.00 
1. 00 

0.97 
0. 97 
0. 97 
0. 96 
0. 96 
0. 95 
0.94 
0. 94 

' 0. 94 
0. 94 
0. 93 
0.92 
0 . 92 
0.90 
0. 89 
0.88 

0.91 
0. 91 
0. 90 
0.89 
0. 88 
0. 85 
0. 83 
0. 81 

0.88 
0.88 
0. 86 
0. 85 
0.83 
0.80 
0.77 
0. 75 

0 . 85 
0. 85 ' 
0. 83 , 
0. 81 : 

0.79, 
0. 75 ; 
0. 72 ! 
0.69 ; 

1.00 Todos 0 mesmo do caso 4 

7 Aproximação de 
faixa única 

rCD 
£CD 

0. 

0 

.90 - P C D [0 

. 05 ( mí n i mo )  

.135 + (peds/2. 100)3 

N 9 pedestres 
(peds/hr) 

0 
50 (baixo) 
100 
200 (médio) 
300. 
400 (alto) 
600 
80.0 

1000 
1200 
1400 

> 1700 

0. 00 0 .20 0.40 0. 60 0. 80 1. 00 ; N 9 pedestres 
(peds/hr) 

0 
50 (baixo) 
100 
200 (médio) 
300. 
400 (alto) 
600 
80.0 

1000 
1200 
1400 

> 1700 

1.00 
1.00 
l.OQ 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

0.87 
0.87 
0.86 
0.86 
0.85 
0.84 
0.82 
0.80 
0.79 
0.77 
0.75 
0.73 

0.85 
0.84 
0.83 
0.81 
0.79 
0.78 
0.74 
0..71 
0.67 
0.64 
0.61 
a.55 

0.82 
0.81 
0.79 
0.77 
0.74 
0.72 
0.66 
0.61 
0.56 
0.51 
0.46 
0.38 

0.79 
0.77 
0.76 
0.72 
0.69 
0.65 
0.59 
0.52 
0.45 
0.38 
0.31 
0.21 

0.77 '. 
0.74 
0.72 í 
0.68 : 
0.64 1 
0.59 
0.51 ; 
0.42 i 
0.34 i 
0.25 
0.16 
0.05 í 

8 Faixa dupla CD 
exclusiva com 
faseamento pro 
tegído. 

0.75 

Convergência ã di r e i t a 
Proporção da fase protegida usada pela convergência ã d i r e i t a . 

Fonte: Tabela 9-11, cap. 9 do HCM-85. 
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La 3.11 - E a t o r de a j u s t a m e n t o d e v i d o a convergência â e s q u e r d a , 

0 IB 

CASO TIPO DE GRUPOS DE 
FAIXAS 

Fator de Convergência ã esquerda, f^p 

1 .Faixa CE exclusiva 
com faseamento 

protegido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q ,95. 

2 Faixa CE exclusiva 
com faseamento 

tolerado 
Procedimento Especial. Ver formulário da f i g . 4 

3 Faixa CE exclusiva 
com faseamento 
protegido mais 

tolerado 

Ü,95b 

4 Faixa CE dividida 
com faseamento 
protegido : 

f C D = 1.0/(1.0 + 0. 05 P c 4 Faixa CE dividida 
com faseamento 
protegido : 

Prop. de 
CE na 0.00ij 0.20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

0.40 0.60 0.80 1.00 

4 Faixa CE dividida 
com faseamento 
protegido : 

Fator 1.00zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \~lL99 
í 

0.98 0.97 Ô.96 j 0 . 9 5 
i . . . . . . 

5 
F. CE div. com fa 
seamento tolerado 

Procedimento Especial. Ver formulário da f i g . 4 

6 Faixa CE dividida 
com faseamento 
protegido mais 

tolerado 

f C E = (1.400 - V 0)/[ 1.400 - V o) + (235 + 0.435^)]!^ 

V Q < 1.220 vph 

fpg = l / I l + 4.525 P C P ] V 0 > 1.220 vpli 

6 Faixa CE dividida 
com faseamento 
protegido mais 

tolerado 

Volume 
Oposto 

Vo 

Prop, de convergência ã esquerda, P Q ; 

6 Faixa CE dividida 
com faseamento 
protegido mais 

tolerado 

Volume 
Oposto 

Vo 0.00 0.20 0.40 „ 0.60 0.80 1.00 

~ 8 6 "  
0.78 
0.70 
0.61 
0.49 
0.36 
0.201 

0.181 

6 Faixa CE dividida 
com faseamento 
protegido mais 

tolerado 

0 
200 
400 
600. 
800 
10Q0 
1200 

> 1220 

1.00 
1.00 
1.00 
1.0.0 
1.00 
1.00 
1.00 

• 1.00 

0.97 
0.95 
0.92 
0.88 
0.83 
0.74 
0.55 
0.52 

0.94 
0.90 
0.85 
0.79 
0.71 
0.58 
0.38 
0.36 

0.91 
0.86 
0.80 
0.72 
0.62 
0.48 
0.29 
0.27 

0.88 
0.82 
0.75 
0.66 
0.55 
0.41 
0.24 
0.22 

1.00 

~ 8 6 "  
0.78 
0.70 
0.61 
0.49 
0.36 
0.201 

0.181 

7 Aproximação de 
faixa, única. 

Procedimento especial - Ver formulário da f i g . 4 

8 Faixa CE. dupla ex 
clusiva com fasea 
mento protegido. 

0.92 

a. CE convergência ã esquerda. 
b .  = este valor ê uma estimativa i n i c i a l . As soluções são Iterativas para este ca 

Fonte; Tabela 9-12, cap. 9 do HCM-85. 

file:///~lL99
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Fatores de Ajustamento: o uso de f a t o r e s de ajustameii 

to v i s a l e v a r cm conta o impacto de uma ou mais condições 

prevalecentes, que são d i f e r e n t e s da condição " i d e a l " , para 

a qual se adota uma taxa de f l u x o de saturação i g u a l a 18 00 

cpplr de vverde .por f a i x a . 

1. Fator de ajustamento devido a largura da faixa: l e 

va em consideração o impacto nocivo de f a i x a s e s t r e i t a s na 

taxa de f l u x o de saturação, e permite o aumento do f l u x o 

das f a i x a s mais l a r g a s . Ess e f a t o rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e anotado na coluna 5 do 

formulário da f i g u r a 3.24. 

2. Fator de ajustamento devido a presença de Veiculas 

pesados; leva em consideração o f a t o de que os car 

ros-passeio são afetados por veículos pesados, assumindo 

que os mesmos ocupam um espaço adicional.» além das capacida 

des de operação serem d i f e r e n t e s entre ambos. Es e f a t o r ê 

anotado na coluna 6 do formulário. 

3. Fator de ajustamento devido ao greide da aproxima-

ção; considera o e f e i t o do greide na operação dos 

veículos em uma aproximação. Esse f a t o r é anotado na coluna 

7 do formulário do modulo. 

4. Fator de ajustamento devido a estacionamento: con 

s i d e r a r o e f e i t o de a t r i t o de uma f a i x a de estacionamento no 

f l u x o das fa i x a s adjacentes, por veículos que se movem den 

t r o e f o r a do espaço de estacionamento. Esse f a t o r e anota-

do na coluna 8 do formulário. 

5 .  Fator de ajustamento devido a Bloqueio por ônibus: 

considera o impacto do trânsito de ônibus l o c a i s que param 
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para carregar e descarregar passageiros em paradas muito pré 

ximas ou pouco d i s t a n t e s da interseção. Onde o trânsito de 

ônibus l o c a l f o r considerado como o p r i n c i p a l f a t o r de de 

sempenho da interseção,e "este t r a b a l h o apresenta um p r o c e d i -

mento es p e c i a l no ApêndicezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V"'  para q u a n t i f i c a r por um méto-

do mais p r e c i s o este e f e i t o . 

6.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fator de ajustamento devido ao tipo de área; leva 

em consideração a ineficiência r e l a t i v a de interseções loca 

li.zadas em áreas comerciais ou CBD, como também são chama 

das, em comparação a outras áreas. I s t o ê devido, p r i n c i p a l _ 

mente a complexidade e congestionamento g e r a l do meio am 

bien t e de áreas comerciais. Esse f a t o r deve ser anotado na 

coluna 10 do formulário. 

7 .  Fatores de convergência; dependem de um numero de 

parâmetros. A característica mais importante, ê a maneira co 

mo essas convergências são acomodadas na interseção. As con 

vergencias podem operar dentro e f o r a de f a i x a s exdlusivas 

ou d i v i d i d a s , com faseamento t o l e r a d o ou p r o t e g i d o , ou com 

alguma combinação dessas condições. 0 impacto das convergên 

cias nas taxas de f l u x o de saturação depende muito do modo 

de operação destas convergências. 

7 . 1 .  Fator de ajustamento devido a convergências d . 

direita; depende de um numero de. variáveis, i n 

c l u i n d o : 

1 .  s e as convergências são f e i t a s de. faixas, exclusivas ou 

d i v i d i d a s ; 

2 .  o t i p o de faseamento ( t o l e r a d o , p r o t e g i d o ou tolerado mais 
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p r o t e g i d o ) ; um faseamento de convergência a d i r e i t a pro 

tegi d o não terã c o n f l i t o com pedestres; 

3. o volume de pedestres usando a sua f a i x a de t r a v e s s i a ; 

4. a proporção de convergência ã d i r e i t a usando a f a i x a d i 

v i d i d a ( e x t r a I d a da coluna 11 do formulário do modulo de 

ajustamento de volume da f i g u r a 3,22); e 

5. a proporção de convergência usando a porção protegida quan 

do f o r o caso de um faseamento p r o t e g i d o mais to l e r a d o . 

Isso é observado em campo, sendo f e i t o basicamente a t r a 

vês de julgamento, mas, podendo ser grosseiramente e s t i -

mado através da consideração de que a proporção de con 

vergênci a usando a fase p r o t e g i d a ê aproximadamente igual 

a proporção de fase de convergência a qual é* p r o t e g i d a . 

Onde as convergências ã. d i r e i t a são to l e r a d a s durante a 

fase de vermelho, o volume de convergência ã d i r e i t a pe-

de ser reduzido do volume de convergências ã d i r e i t a que 

são f e i t a s durante a fase de vermelho.Isto ê f e i to nos 

volumes horários, antes de serem convertidos em taxas de 

f l u x o . 

7.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fator de ajustamento devido a convergências d es_ 

querda: é baseado em. variáveis s i m i l a r e s ; 

1. se as convergências.são f e i t a s em f a i x a s d i v i d i d a s ou ex 

c l u s i v a s ; 

2. o t i p o de faseamento ( p r o t e g i d o , t o l e r a d o ou protegido mais 

t o l e r a d o ) ; 

3.. a proporção de. veículos que convergem ã esquerda numa 

f a i x a d i v i d i d a (extraída da coluna 11 do formulário do 

modulo de ajustamento de. volume na f i g u r a 3.22); e 

4. taxa de f l u x o oposto quando o faseamento ê t o l e r a d o . Nes 
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Se caso k e x i s t e um procedimento e s p e c i a l para se obter 

o f a t o r de convergência ã esquerda, que serve também pa 

ra o c a l c u l o do f a t o r de ajustamento de convergência a. 

esquerda para aproximação de f a i x a u n i ca. 

Um formulário ê apresentado na f i g u r a 3.25 para calcu 

l a r o f a t o r de ajustamento de convergência ã esquerda no ca 

so de faseamento to l e r a d o ou de uma aproximação com f a i 

xa única. 

Na par t e s u p e r i o r do formulário encontram-se as v a r i a 

v eis de entrada, que serão us adas posteriormente em equações 

complexas, que aproximarão o e f e i t o de f l u x o s de equilíbrio 

que resultam da interação de convergências ã esquerda, movi_ 

mentos d i r e t o s e f l u x o s opostos. As variáveis de entrada são 

as seguintes: 

C = comprimento do c i c l o , em segundos; 

g = tempo de verde e f e t i v o , em segundos; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N = o número de f a i x a s da aproximação, ou grupo de fa_i 

xas; 

v a = taxa de f l u x o t o t a l da aproximação, em vph; 

v = taxa de f l u x o da l i n h a p r i n c i p a l da aproximação; ê 
P 

a taxa de f l u x o t o t a l da aproximação ( v a )  menos as 

convergências ã esquerda de uma f a i x a e x c l u s i v a , ou 

de uma aproximação.com f a i x a única, em vph; o v a l o r 

máximo de v ê 1399, pois segundo a equação 3.7 do 
P 

modulo 2 não s e r i a possível v p > 1399, em vph; 

VCE = t a x a d e f l u x o de convergência ã esquerda, em vph; 

P C E proporção de convergências ã esquerda no f l u x o do 

grupo de f a i x a s ; 
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Figura 3.25 - Formulário suplementar para o f a t o r de ajustamento de 

convergência a esquerda, f C E 

Dados de Entrada Leste Oeste Körte Sul 

Comprimento do ciclo ,C, (seg) 

Tempo de verde efetivo,g,(seg) 

Numero de faixas, N, 

Taxa de fluxo t o t a l da aproxi 
mação, (vph) 

Taxa de fluxo da linha princi 
pai, Vp (vph) 

Taxa de fluxo de conv. ã es 
querda, V^g (vph) ~ 

Proporção de conv. ä esquerda. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
PCE 

Faixas opostas, No 

Fa'xa de fluxo oposto, 
V 0 (vph) 

Prop.depponv.esq. no Vol.-opôs 

Cálculos Leste Oeste Norte Sul 

c _ 1800 N 0 

L ß U 1400- Y 
P 

*o = V o / S o P 

fg•- = (875 - 0,625 ;Vo)/1000 

p - p x f i + CN-l)g -, 

&q ^ ^u 

P T = 1 - P E 

P 
gf.= 2" - p L . i l - - P.J'5%] 

E 

E C = 1800/(1400 - V 0) 

g f l 

*m g + g £1+PE(EC-1)J+ 

• §-0<l|.S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l'm = (fin +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~ D/N 

Fonte: f i g . 9-9, cap. 9 do HCM-85. 

http://-pL.il--
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= ii? de f a i x a s opostas do fluxo da linha principal da apro -
ximação ou grupo de faixas; 

= taxa de f l u x o oposto, descontando as convergências 

a. esquerda de uma faixa, e x c l u s i v a ou de uma a p r o x i -

mação de f a i x a única; o v a l o r máximo de V Q ê 1399 , 

pois segundo a equação 3.7 do modulo 2 não s e r i a 

possível convergências ã esquerda com V Q > 1399, em 

vph; 

= proporção de convergências ã esquerda no f l u x o opos_ 

t o , . 

Com essas variáveis, na segunda parte do formulário 

calculados os seguintes v a l o r e s ; 

= taxa de f l u x o de saturação da aproximação oposta,em 

vph: por tempo de verde; 

= taxa de f l u x o da aproximação oposta, em vph; 

= porção -Ide verde não bloqueada pela liberação de uma 

f i l a oposta, em segundos; 

= f a t o r de saturação de convergência ã esquerda; 

= proporção de convergências ã esquerda num meio d i v i _ 

dido ou de f a i x a de convergência ã esquerda; 

= porção da fase de verde bloqueada para convergên 

cias ã esquerda pela liberação de uma f i l a de vercu 

los oposta, em segundos; 

= proporção de veículos com movimento d i r e t o num meio 

d i v i d i d o ou de f a i x a de convergência ã esquerda; 

= porção i n i c i a l de' verde, durante a qual os movimen 

tos d i r e t o s podem mover-se na f a i x a d i v i d i d a com 

convergências, ate que a p r i m e i r a convergência pre 

cise ser f e i t a , assim que a f i l a oposta l i b e r e a i n 
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terseção, tempo este em que o veículo que v a i con 

v e r g i r terá* que esperar bloqueando a f a i x a para a 

porção restante dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g , em segundos; 

E Q = equivalência de veículos de convergências a esquer 

da opost as; 

f m = o f a t o r de convergência ã esquerda '. - de .uma . f a i x a 

única - ou e x c l u s i v a ; e 

£ p = o f a t o r de convergência a esquerda para f E l X E d i v i -

dida de aproximações com f a i x a s múltiplas. 

0 f a t o r de ajustamento de convergência ã esquerda re 

f l e t e três f l u x o s componentes durante uma dada fase de ver 

de: 

1 .  o f l u x o d i r e t o em uma f a i x a d i v i d i d a no começo da fase 

de verde até que o p r i m e i r o veículo de convergência a. 

esquerda apareça, bloqueando a f a i x a ate que a f i l a opos_ 

t a l i b e r e a interseção; 

2 .  o f l u x o da f a i x a d i v i d i da ou e x c l u s i v a durante o período 

não saturado do f l u x o oposto; e 

3. as convergências a esquerda f e i t a s no f i m da-fase de • ver 

de por veículos que j a estavam esperando na interseção 

por uma brecha adequada no f l u x o oposto. 

Na parte i n f e r i o r do formulário da f i g u r a - 3.25 segue 

o c a l c u l o do f a t o r de ajustamento de convergência ã esquer-

da. Com a seguinte sequência de equações; 

1 .  a taxa de f l u x o de saturação para o f l u x o oposto e dada 

P
o r :  
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o _ 1800 x Nb . -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , r , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

°  -  — —— ,  ,  l  -J • !~> j 
1 1 - W 4 0 0 + v / f 1 4 0 0 " V 

2., a taxa cie f l u x o do f l u x o oposto ê dada por: 

Y o = V S o p C3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.16) 

3. a porção da fase de verde que não. ê bloqueada pela f i l a 

oposta» ê dada por; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

&u 
I S ^ _ C Y 2 L - . (3.17) 

1 - Y. 
o 

Note que: 

g u = 0 se Y n > g/C. Para haver capacidade de convergência 

ã esquerda: g u > 0 e g/C > Y » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . . i . A taxa de verde oposta deve exceder a t a 

xa de f l u x o oposto. I s t o ê bastante útil 

quando a semaforização ê considerada co 

mo um problema de p r o j e t o . 

4. o f a t o r de saturação das convergências ã esquerda é* c a l -

culado em consideração ao f l u x o oposto, é dado por: 

f F = (875 - 0.625v o)/1000 (3.18) 

onde v Q ê a taxa de f l u x o oposto t o t a l . O que i n c l u o as con 

vergências ã esquerda somente f e i t a s em f a i x a s d i v i d i d a s em 

aproximações com faixas .'múltiplas durante uma fase t o l e r a d a , 

Não são incluídas as convergências ã esquerda quando f e i t a s 
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de aproximação de f a i x a uaica ou f a i x a s e xclusivas de coa 

vergência. ã esquerda, 

5. quando a convergência a esquerda ê f e i t a de f a i x a d i v i d i 

da, a proporção de f l u x o de convergência ã esquerda ê 

calculada, por: 

P E = P C E Cl + ( N - l ) g / ( f E g u + 4,5)] (3.19) 

•/ quando a convergência ã esquerda ê f e i t a de f a i x a e x c l u -

s i v a Pg = 1.00, porque 100 % do t r a f e g o .converge. 

6. a porção da fase de verde bloqueada para convergências ã 

esquerda por causa da liberação de uma f i l a oposta de 

veículos, é dada por: 

g q = g - g u (3.20) 

7. a proporção de veículos d i r e t o s num meio d i v i d i d o ou de 

f a i x a de convergência ã esquerda, ê dado por: 

Ptji — 1 — p£j (̂> • 21) 

a duração da fase de verde durante a qual os veículos di_ 

retos movem-se ate um veículo de convergência aparecer , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ê dado por: 

g f = 2 . £1 - P T ° '
5 g q ] (.3.22) 
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.se uma-faixa de convergência a esquerda separada ê ana 

l i s a d a , P̂ , = Q ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - •  Q. 

9. na porção da fase quando o f l u x o não esta saturado,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g ,  

os veículos d i r e t o s equivalentes aproximados de conver-

gências ã esquerda opostas» é dado por: 

E c --- 1800/1400 - Vo (3.25) 

10. o f a t o r de convergência a esquerda, de uma f a i x a un i c a 

ou e x c l u s i v a , ê dado por: 

g f - gn i 9 

• f = __£_ + _H_ [zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i „] + -4-Cl+ P )  (3.24) 
m g 5

 1 + P P(E - . 1)
 g 

sendo f m < 1.00. Note que esse f a t o r somente se a p l i c a a 

uma aproximação com f a i x a única com convergência ã esquerda, 

Assim, frnj = f„,« 
LE m 

Para aproximações com f a i x a s múltiplas: 

f C E = ( f m + N - 1)/N ( 3.25) 

onde : 

f^g ê" o f a t o r de convergência ã esquerda para f a i x a d i v i d i _ 

da de aproximações com f a i x a s múltiplas. 

O que se verifica,ê que o c a l c u l o do f a t o r de aj ustamen 

t o de convergência ã esquerda requer parâmetros de faseamen 

t o do semáforo, especificamente o comprimento do c i c l o e o 

tempo de verde do semáforo. Onde esses parâmetros não estj_ 

verem disponíveis, um c i c l o entre 60 e 90 segundos pode 
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ser estimado, com tempos de verde p r o p o r c i o n a i s aos f l u x o s 

médios por f a i x a durante cada fase,-Este processo pode ser 

i t e r a t i v o ate um • faseamento mais d e f i n i t i v o ser estabe-

l e c i d o . 

Os f a t o r e s de convergências, basicamente, consideram o 

f a t o de que esses movimentos não podem ser f e i t o s nas mes_ 

mas taxas de f l u x o de saturação como os movimentos d i r e t o s . 

Eles consornem mais do que o tempo de verde disponível, e 

consequentemente, mais da capacidade disponível da in.terse 

çao. 

Esses f a t o r e s são dados nas tabelas 3.10 e 3.11, e 

anotados nas colunas 11 e 12 do formulário da f i g u r a 3.24. 

De posse de todos os f a t o r e s , a taxa de f l u x o de satu 

ração " i d e a l " ê ajustada para as condições prevalecentes 

anotando a taxa de f l u x o de saturação ajustada na u l t i m a co 

1una do formulário da f i g u r a 3.24. 

4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Módulo da Analise de Capacidade; neste momento da 

análise, os resultados dos calc u l o s dos módulos a n t e r i o r e s 

são manipulados para c a l c u l a r as variáveis "chaves" de capa 

cidade, que são: 

1. taxa de f l u x o para cada grupo de faixas (v/s) ; 

2. capacidade de cada grupo de faixas (c) ; 

3. taxa de utilização da capacidade pelo volume e x i s t e n t e 

(y/c) , onde v ê a taxa de f l u x o de demanda. 

4. as taxas v/c críticas para a interseção como um todo. 

:.Um formulário para este modulo é apresentado na 

f i g u r a 3.26. Na coluna 2, é mais uma vez» anotada as d e s c r i 



Figura 3.26 - Formulário de análise de capacidade. 

GRUÍ >0 DE FAIXA C3) " 

Taxa' de Fluxo 
Ajustada, v, 

Cvphj 

C4) 

Taxa de Fluxo 
de Saturação 
Ajustada, s 

(vphv) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Í5) 

Taxa-de Fluxo, 

v/s 

(3) "r (4) 

C63 . 

Taxa de verde 

g/C' 

0) 

Capacidade do 
grupo de faixas 

C'(4)(lïhJ(6} 

C8) 

Taxa v/c 

(5) r (7) 

(9) 

Grapo de 
f 3XX3S 
críticas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( D 

Aprox. 

(2) 

Movimento dos 
grupos de 

faixas 

C3) " 

Taxa' de Fluxo 
Ajustada, v, 

Cvphj 

C4) 

Taxa de Fluxo 
de Saturação 
Ajustada, s 

(vphv) 

Í5) 

Taxa-de Fluxo, 

v/s 

(3) "r (4) 

C63 . 

Taxa de verde 

g/C' 

0) 

Capacidade do 
grupo de faixas 

C'(4)(lïhJ(6} 

C8) 

Taxa v/c 

(5) r (7) 

(9) 

Grapo de 
f 3XX3S 
críticas 

L
E
S
T
E
 

L
E
S
T
E
 

L
E
S
T
E
 

W zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

vi 

O 

W 

vi 

O 

W 

vi 

O 

N
O
R
T
E
 

N
O
R
T
E
 

j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:  

N
O
R
T
E
 

W W W 

. L 
Comprimento do ciclo, C seg. z (y/s) ̂  = x - i 

Tempo perdido do ciclo,,L seg. 1 C C - L 
' CO 

Fonte: f i g . 9-10, cap. 9 do HCM-8S. <=• 
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coes dos grupos de f a i x a s tsendo r e t i r a d o s do 'formulário do 

modulo da taxa de f l u x o de saturação ( f i g u r a ; 3,24) os movi 

mentos e f incluídos em cada grupo de f a i x a s , 2 % s t e £ 0r 

mulãrio ( f i g u r a 3.26), entretanto» so grupos de f a i x a s ' que 

envolvem convergências ã esquerda com faseamento p r o t e g i d o 

mais t o l e r a d o são d i v i d i d o s usando-se l i n h a s separadas para. 

mostrar as porções p r o t e g i d a e t o l e r a d a da fase. I s t o perna 

te que o caso seja i t e r a t i v a mente examinado, o que i n i c i a l -

mentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê considerado, ê que o volume i n t e i m de convergên-

c i a ã esquerda ocorra durante a porção p r o t e g i d a da fase. 

Ás taxas de f l u x o são calculadas ao d i v i d i r - s e o f l u 

xo de demanda ajustado, "v", calculado no mõdulo de a j u s t a -

mento de volume (modulo 2)„ pela taxa de f l u x o de saturação 

aj ustada, "s", calculada no modulo da taxa de f l u x o de s a t u 

ração (modulo 3 ) . Os fluxos de demanda ajustados, "v", são 

anotados na coluna 3 do íormulãrio da f i g u r a 3.25. e as t a 

xas de f l u x o de saturação ajustadas, "s ", são anotadas na 

coluna 4 do formulário. Sendo que, o resultado da divisão 

dos do i s , ou s e j a , " ( v / s ) " , para cada grupo de faixas, ê ano 

tado na coluna 5 . 

Neste ponto, os grupos de faixas críticos podem ser 

i d e n t i f i c a d o s . "Um grupo de faixas crítico ê d e f i n i d o como 

sendo o grupo de faixas com a maior taxa de f l u x o , " ( v / s ) " , 

em cada fase ou conjunto de fases". 

Onde não houver uma sobreposição de fases, a determi-

nação dos grupos de faixas críticos 6 d i r e t a , de acordo com 

a definição de grupo de faixas; c r i t i c o c i t a d a acima. 

Quando há sobreposição de fases (faseamentos concor-
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r e n t e s ) , com vários grupos de faixas podendo se mover em va 

r i a s fases do semáforo, todas as combinações de grupos de 

faix a s críticos devem ser examinadas para que se obtenha uma 

combinação que produza a maior soma de taxas de f l u x o . 

Os seguintes critérios podem ser usados na determina-

ção dos grupos de faixas críticos: 

1. Quando as fases não se sobrepõem: 

a. haverá um grupo de f a i x a s crítico para cada fa-

se do semáforo. 

b. o grupo de faixas crítico s e r i aquele com:.a i maior 

taxa de fluxo» " ( v / s ) " , daqueles que se movem 

naquela fase» 

c. onde o faseamento c estimado ou considerado, os 

grupos de faixas críticos serão usados para de 

terminar o faseamento. 

2. Quando as fases se sobrepõem: 

a. baseado no plano de fase, as combinações dos 

grupos de faixasque podem consumir a maior quan 

tidade de capacidade disponível devem ser iden-

t i f i c a d a s . Estes serão os grupos de f a i x a s que 

controlarão o faseamento do semáforo se ele f o r 

estimado. Este princípio pode ser melhor i l u s -

t rado pelo exemplo apresentado na f i g u r a 3.27. 

Considere o caso de um plano de faseamento de ver 

de retardando e liberando em uma artéria com fa i x a s de con 

vergências ex c l u s i v a s . 

Durante a fase 1, somente dois grupos de faixas se 



Figura 3.27 - Exemplo i l u s t r a t i v o cia determinação 

dos grupos de f a i x a s críticos. 

Grupos de Faixas 

LE C l l j ! • S 

^LD/DR^1"1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S A f-

CI3/DR^lvJ 

i) A ' 1 

o é H 

NE/D/DR^mj 

Faseamento do S i n a l 

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J A 

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— r r  

Fase 1 Fase 2A Fase 2C 
«zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—~ ™ — ^ 

i ) Movimento no sentido Sul de conv. ã esquerda 
e â d i r e i t a e d i r e t o . 

i i ) Movimento no sentido Le ste de conv. â esquer 
da. 

i i i ) Movimento no sentido de conv. a d i r e i -
t a e d i r e t o . 

i v ) Movimento no sentido Oeste de conv. ã d i r e i _ 
t a e d i r e t o . 

V j Movimento no sentido Oeste de conv. ã esquer 
da. 

esquer 

v i 3 Movimento no sentido Norte de conv* ã esquer_ 
da e ã d i r e i t a e d i r e t o . 

Fonte: Fig.9-4, cap. 9 - HCMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 8S.  



movem» cio Norte '(convergências e d i r e t o s ) e nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Su l  (conver 

gências e d i r e t o s ) , Eles não se moverão em outras fases,não 

havendo assim, uma sobreposição de fases, sendo a seleção 

do grupo de faixas crítico d i r e t a de acor-do com o item l(quan 

do as fases não se sobrepõem) * Para esta. fase o grupo de 

faixa s crítico serã: 

Norte CD/D/CE ou Sul CD/D/CE 

onde 

CD são convergências a. d i r e i t a , CE são convergências ã es 

querda e D movimento d i r e t a . 

A segunda fase i n c l u i sobreposições: o grupo de faixas 

Leste D/CD move-se durante as fases 2A e 2B, o grupo de f a i 

xasOeste D/CD move-se durante as fases 2B e 2C, o grupo de 

faixas Leste CE move-se durante a fase 2A, e o grupo de f a i 

xas/Oeste CE move-se durante a fase 2C. Assim, o grupo de 

fa i x a s Leste D/CD poderia ser crítico para a soma das fases 

2A e 2B, com o grupo de faixas Oeste CE sendo crítico para a 

fase 2C. 0 grupo de faixas Oeste D/CD poderia ser crítico pa 

ra a soma das fases 2B. e 2C, com o grupo de faixas Leste CE 

sendo crítico para a fase 2A. Desta maneira, duas combina 

ções p o t e n c i a i s de grupos de faixas poderiam ser críticas pa 

ra a fase 2 completa: 

Leste D/CD + Oeste CE ou Oeste D/CD + Leste CE 

Ao determinar a soma das taxas de f l u x o críticas para 

a interseção, surgem quatro p o s s i b i l i d a d e s : 

Norte CE/D/CD + Leste D/CD + Oeste CE 
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Sul CE/D/CD + Leste D/CD + Oeste CE 

Morte CE/D/CD + Oeste D/CD + Leste CE 

Sul CE./D/CD + Oeste D/CD + Leste CE ' 

A maior soma será usada para i d e n t i f i c a r os grupos de 

faixas críticos da interseção. 

Um segundo exemplo i l u s t r a t i v o ê dado na f i g u r a 3. 28. 

Neste segundo exemplo ambas artérias tem um faseamento simi_ 

l a r . As convergências ã esquerda recebem uma fase e x c l u s i v a 

a q u a lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é dada a liderança da fase ao f l u x o da aproximação 

que p o s s u i r maior' f l u x o de convergência a esquerda.Duran 

te quase todas as porções de fase, as convergências a es 

quer da são protegidas» sendo que a porção f i n a l de cada f a 

se ê dedicada, aos movimentos d i r e t o s e de convergência ãzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ãi 

r e i t a , com as convergências a esquerda sendo f e i t a s com uma 

base t o l e r a d a . 

Para as aproximações Leste e Oeste, a soma. das fases 

IA e 1B poderiam ser controladas pelos grupos de faixas Les_ 

te CE ou Oeste CE, o que. fosse mais carregado. Se o grupo 

de faixas Leste CE. c o n t r o l a r as fases IA e 1B, o grupo de 

faixas Oeste D/CD c o n t r o l a r a a fase 1C. Se o grupo de faixas 

Oeste CE c o n t r o l a r as fases IA e 1B„. o grupo de faixas Leste 

D/CD c o n t r o l a r a a fase 1C. Assim, as combinações p o t e n c i a i s 

de movimentos críticos seriam; 

Leste D/CD + Oeste CE ou Oeste D/CD + Leste CE 

Já que as aproximações Norte e Sul possueu um fase amen 

t o s i m i l a r , os resultados são s i m i l a r e s para as combinações 

possíveis de fl u x o s • críticos: 



Figura 3,23 - Exemplo i l u s t r a t i v o 11 de determinação 

grupos de f a i x a críticos. 

Grupos de f a i x a s 

Ci) 
SD/DR 

( i l l ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
J 

pCü) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ ^ OD/ DR 
( i v)  

12D/ DF 

A 

(v i i ) 
NE 

ND/DR Cviü) 

Faseamento do S i n a l 

Fase IA 

OU 

Fase 1B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r  

Fase 1C 
ig? 

Fase 2A 

4 OU 
Fäse 2B Fase 2C 

í ) Movimento no sentido 
i i ) Movimento no sentido 
i i i ) Movimento no sentido 
i v ) Movimento no sentido 
v ) Movimento no sentido 

. v i ) Movimento no sentido 
v i i j Movimento no sentido 

v l i i ) Movimento no sentido 

Sul de conv. a. 
Sul de conv. â 
Leste de conv. 
Oeste de conv. 
Oeste de conv. 
Leste de conv. 
Norte de conv. 
Norte de conv. 

dir e i t a e direto. 
esquerda 
a esquerda. 
â dir e i t a e direto. 
ã esquerda. 
a. direita e direto. 
â esquerda. 
â dir e i t a e direto. 

Fonte: Fig.9-5, cap.9 - HCM-85. 
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Norte D/CD + Sul CE ou Sul D/CD + Norte CE 

Os movimentos críticos para a interseção como um todo 

podem ser quaisquer um dos seguintes: 

Leste D/CD Oeste CE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ Norte D/CD + Sul CE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ÏzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAkJ (3 S "t D/CD + Oeste CE + Sul D/CD Norte CE 

0 «5 "t í2 D/CD + Leste Cij + Norte D/CD + Sul CE 

Oeste D/CD + Leste CE + Sul D/CD + Norte CE 

b. ao examinar os planos de fase para as • combinações 

de grupo de faixas críticos potenciais» nenhuma por 

ção de fase ou fase pode t e r mais do que um grupo 

de faixas crítico. "Assim, se um grupo de f a i x a s e 

crítico para a soma das fases x e y, nenhuma fase 

x e y pode t e r o u t r o grupo de faixas o qual ê crítd 

co para a fase i n d i v i d u a l , ou para qualquer combi-

nação contendo as fases x ou y". 

c. quando o faseamento do s i n a l é estimado, os grupos 

de faixas críticos são usados para determinar este 

faseamento, pois serão eles que irão l i d e r a r as f a 

ses, logo todo o processo de semaforização ê basea 

do na acomodação destes grupos de faixas críticos. 

De posse dos grupos de faixas críticos e de suas t a 

xas de f l u x o , as mesmas são somadas e anotada a sua soma 

na p a r t e i n f e r i o r do formulário da f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3.26. 

Apôs a identificação dos grupos de faixas críticos, as 

taxas g/C para cada grupo de faixas são calculadas e anota-

das na coluna 6 do formulário. Lembrando que g/C é a taxa. 

de verde e f e t i v o d i v i d i d o pelo comprimento do c i c l o , ou se 



18. -8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j a , a d i s p o n i b i l i d a d e percentual de tempo de verde e f e t i v o 

disponível para aquela aproximação em relação ao comprimen-

to t o t a l do c i c l o . Os tempos de verde r e a l e comprimentos 

de c i c l o são obtidos.no formulário do modulo dos dados de en 

t.rada ( f i g u r a ' 3.21). Onde os i n t e r v a l o s de t r o c a são con s i -

derados entre 3 e 5 segundos, o tempo de verde e f e t i v o pode 

ser considerado como i g u a l ao tempo de verde r e a l . Onde os 

i n t e r v a l o s de t r o c a forem maiores, o tempo de verde e f e t i v o 

deve ser considerados como i g u a l ao tempo de verde r e a l mais 

o i n t e r v a l o de t r o c a menos o tempo perdido na largada(headway 

i n i c i a i ) e o tempo perdido na liberação por fase. Estes tem 

pos perdidos ftempo perdido na largada. + tempo perdido na 

liberação por fase) são geralmente considerados entre um i n 

t. erva l o de 3 a 5 segundos por fase. 

• Para aqueles casos nos quais o faseamento do s i n a l 

não esta disponível, as informações até agora fornecidas t o r 

nam possíveis as es t i m a t i v a s de faseamento, através dos c r i _ 

térios do Apêndice I I deste t r a b a l h o a e s t i m a t i v a do fasea-

mento e os valores de g/C podem ser encontrados. 

Na coluna 7 do formulário da f i g u r a 3.26 são anotadas 

as capacidades de cada grupo de f a i x a s , que ê re s u l t a d o do 

produto da taxa de f l u x o de saturação ajustada pela taxa 

de verde e f e t i v o disponíve1, como segue : 

c i =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA si . Cg/Qi (3.26) 

ê a capacidade do grupo de faixas, i ; 

é a taxa de f l u x o de saturação ajustada no grupo de 

onde : 

c i 

s i 

http://obtidos.no
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faixas i ; e 

(g/C)^e a taxa de verde disponível para o grupo de f a i x a s . 

As taxas v/c para cada grupo de faixas podem então ser 

calculadas diretamente p e l a equação : 

X i = V i / c i (3.2?) 

onde : 

X^ é a taxa v/c para o grupo de faixas i; e 

v^ é a taxa de f l u x o ajustada para o grupo de faixas i . 

observe-se que estes resultados são colocados na coluna 8. 

0 parâmetro da capacidade f i n a l da interseção e a t a 

xa v/c, ou s e j a , X c, crítica para a interseção, que ê cal cu 

lada de acordo com a equação: 

X c = I ( v / s ) i . [C/(C-L)3 (3.2 8) 
i 

onde: 

X c ê a taxa v/c crítica da interseção; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X ( v/s)- e a soma das taxas de f l u x o dos grupos de faixas c r i 

t i c o s da interseção; 

C ê o comprimento do c i c l o , em segundos; e 

L é o tempo p e r d i do nas fases, ou por c i c l o , em segundos. 

0 tempo perdido por c i c l o deve ser consistente com o 

considerado nos tempos de verde e f e t i v o . Lembrando que, o 

tempo perdido por c i c l o e o comprimento do c i c l o menos a so 

ma dos soma dos verdes e f e t i v o s que não se sobrepõem em ou 

t r a s fases. 
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Neste modulo, como já mencionado anteriormente,os gru 

pos de faixas de convergência ã esquerda com faseamento pro 

teg i d o mais • t o l e r a d o são separados, com todos os f l u x o s as 

sumidos como se ocorressem no faseamento protegido.Esta con 

sideração pode r e s u l t a r numa taxa crítica v/c ou taxaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v/c 

da fase p r o t e g i d a bastantezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a l t a .  Melhor do que considerar 

maiores trocas no s i n a l ou no p r o j e t o geométrico,'nessa oca 

sião, ê aconselhável a t e n t a r para a porção dos movimentos 

de convergência ã esquerda que é f e i t a na fase t o l e r a d a . A 

de f l u x o que pode ser a t r i b u i Q a a porção t o 1e r a d a e a 

capacidade da fase t o l e r a d a , calculada como: 

CCEP = C1400 - v o ) . ( g / C ) p (3.29) 

onde : 

CCEP ® a c a P a c i d a d e da fase t o l e r a d a de convergência a. es 

querda, em vph; 

v é" a taxa de f l u x o d i r e t o mais a taxa de convergência 
o 

a d i r e i t a , opostos em vph; e 

(g/C)p é a taxa de verde e f e t i v o para uma fase t o l e r a d a 
CE _ 
de convergência ã esquerda, em segundos. 

Para se obter essa taxa de f l u x o para a fase tolera-

da, pode-se deduzir uma quantidade s i m i l a r da fase t o l e r a d a , 

sem u t i l i z a r a equação 3.29, pode-se adotar c C E p como sendo 

i g u a l a 2 veículos por c i c l o do s i n a l . 

Todos os cálculos devem ser agora r e f e i t o s , usando a 

nova taxa de f l u x o . Os f l u x o s e taxas v/c para a fase serão 

alterados e a taxa crítica v/c da interseção poderá ser afe 



faseamento fosse estimado baseado éro taxas v/e, 

como recomenda o Apêndice I I deste t r a b a l h o , as taxaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g/Q 

t e r i a m que ser recalculadas para as capacidades de todos os 

grupos de f a i x a s , e as taxas v/c seriam afetadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ao completar o formulário deste modulo ( f i g u r a 3.26 ) 

as características de capacidade da interseção estarão agora 

d e f i n i d a s . Estas características podem ser avaliadas por s i 

só, como também, em conjunto com as demoras e, consequente-

mente , níveis de serviço, r e s u l t a n t e s do próximo modulo. A 

avaliação dos resultados da análise de capacidade será d i s 

c u f i d a no i t e m 3 . 3 . 2 . 3 da análise operacional. 

S .  Modulo do Nível de Serviço; este modulo combina os 

resultados dos módulos' a n t e r i o r e s para encontrar a demora 

média que os'veículos permanecem, parados em cada grupo de 

f a i x a s . 0 nível de serviço esta diretamente relacionado com 

a demora, e ê encontra da esta relação na t a b e l a 3 , 1 2 logo 

abaixo. 

Tabela 3 . 1 2 - Critérios de Nível de Serviço para InterseçõesSemafo 

ri z a d a s . 

Nível de Serviço De mo r a média parada p o r  veículo 
(seg) 

A < 5 

B 5 . 1 ã 15 . 0 

C 1 5 . 1 ã 2 5 . 0 

D 2 5 ,  1 ã 4 0 . 0 

E 4 0 . 1 ã 6 0 . 0 

F > 6 0 . 0 

Fonte: Tabela 9 - 1 ,  cap.9 do HCM-85. 
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O formulário deste modulo e apresentado na figura 3.29. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Demova média considerando chegadas rando mie as: a de 

mora para cada grupo dé f a i x a é encontrada usando a seguin-

te equação: 

d = 0.38C IL_7__S/£]I__. + 173X 2 C(X-l) + \ I ( X - 1 ) 2 +(16X/c) ] 
[l-Cg/C)(X)] 

(3.30) 

onde ; 

d é a demora media que o v e i c u l o permanece parado por 

grupo de f a i x a s ,em seg./veic.; 

C é o comprimento de c i c l o , em segundos; 

g/C é a taxa de verde para o grupo de f a i x a s ; t a x a de ver 

de e f e t i v o no comprimento do c i c i o ; 

X e a taxa v/c do grupo de f a i x a s ; e 

c é a capacidade do grupo de ~i~ ct x x ci s . 

O p r i m e i r o termo da equação leva em consideração uma 

demora u n i f o r m e , i s t o é, uma demora que ocorre se a demanda 

de chegada do grupo de faixas em questão esta uniformemente 

distribuída no decorrer do tempo. O segundo termo da equa 

ção le v a em consideração a demora incremental devido a che 

gadas randômicas sobre as chegadas uniformes, e a demora adi_ 

c i o n a l devido a falhas no c i c l o . A equação 3. 30 considera, 

resultados razoáveis para valores de "X" entre 0.0 a 1.00 . 

Onde ocorer supcrsaturação, ou s e j a , X > 1.0, por um perío-

do maior que 15 minutos, torna-se difícil estimar a demora, 

porque a influência dessa situação pode chegar a i n t e r s e -

ções adjacentes-; A equação poderá ser. usada com c e r t a cau-



Figura 3.29 - Formulário do nível de serviço. 

GRUPO DE FAIXA DEMORA DO l 9 TERMO DEMORA DO 2? TERMO DEMORA TOTAL x NÍVEL SERVIÇC 

CD 

Aprox. 

(2) 
Movimento do 
grupo de 

faixas 

(3) 
Taxa 
v/c 

(X) 

C4) 
Taxa de 

verde 
g/c 

(5) 
Comp. d< 
cicio,C 

(seg.) 

. (6) 
3 Demora 

d l 
(seg/veíc 

C7) 
Capacidade 
do grupo 

(8) 
Demora zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
, d2 

(seg/veíc) 

(9) 
Fator dc 
progressãc 

FP 
Tab.3.13 

(10) Demora 
Io'grupo de 
* faixas 
(seg/veíc.) 
I6)x(8)x(9) 

(U)NÍvel dc 
Serviço dc 
gripo" de f a i 
xaspjab.3.12 

(12) Demore 
da Aproximí 

- Ç30-' < - > 
LLse.g...iyeici 

(13)Nível 
de Serviço 
da Anroxl 
Tab.5.12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H 

CO 

ta • 

(12) Demore 
da Aproximí 

- Ç30-' < - > 
LLse.g...iyeici 

(13)Nível 
de Serviço 
da Anroxl 
Tab.5.12 

H 

CO 

ta • 

(13)Nível 
de Serviço 
da Anroxl 
Tab.5.12 

H 

CO 

ta • 

(13)Nível 
de Serviço 
da Anroxl 
Tab.5.12 

i 
H 
.0 

o 

i 
H 
.0 

o 

i 
H 
.0 

o 

CM 

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— 

CM 

a —— 

— 

CM 

a 

,—.._  

—— 

— 

CO 

— 

,—.._  

—— 

— 

CO 

— 

— 

CO 

I 

— 

Demora da interseção seg./veíc. Nível de Serviço de Interseção (Tab. 3.12) 

Fonte: Fig. 9-11, cap. 9 do HCM-85. 
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t e l a para valores de X acima de 1.2, mas a demora • estimada 

por valores a l t o s não e recomendada. Uma supersaturação é 

uma condição indesejável que deve ser melhorada sempre que 

possível» 

PT muito útil e frequente os cálculos da demora u n i f o r 

me e incremental separados. I s t o permite ao a n a l i s t a ver a 

contribuição r e l a t i v a dos c i c l o s i n d i v i d u a i s falhos para a 

demora t o t a l . Então: 

d =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ãx + d 2 (3.31) 

onde,: 

d n = demora uniforme do p r i m e i r o termo, em seg./veie.; e 

d^ - demora incremental do segundo termo, em seg./veíc. 

Desta maneira por conveniência temos: 

d, = 0.38C Ü ê/C^Lh ; e (3.32) 
1 Ll-(g/C) (X)] 

d 2. = 173X
2
 I(X-l) +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N T ^ ^ ^ ^ Í I Ó X / C T ] (3.33) 

No formulário da figura. 3.29 e designado o calcu l o dos 

1? termo e 2? termo de demoras separadamente. No preenchi-

mento do 1 9 termo de demora, na coluna 3 ê colocada a taxa 

v/c(X) d^ grupo de faixas que f o i calculada no modulo da 

analise de capacidade ( f i g u r a 3,26). Na coluna 4 ê colocada 

a taxa g/C, seguida pelo preenchimento do comprimento do c i 

cio na coluna 5. De posse desses dados calcula-se a demora 

à1 e coloca-se na coluna 6. Para o c a l c u l o do segundo t e r 
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mo de demora anota-se na còloma 7 a capacidade do grupo de 

faixas, que é extraída do módulo da a n a l i s e de capacidade 

( f i g u r a 3,26). Com este v a l o r tem-se condições de c a l c u l a r 

a demora d 2 e antírtl-la na coluna S do formulário da f i g u r a 

Para se determinar a demora do grupo de faixas soma-se 

as colunas 6 e 8 e. m u l t i p l i c a - s e pelo v a l o r da coluna 9„que 

e o f a t o r de progressão. 0 r e s u l t a d o será a demora do grupo 

de faixas,anotado na coluna 10 do formulário. 

' O f a t o r de progressão ajusxa a demora para o t i p o de 

chegada dos pelotões, que na ma i o r i a das vezes não são che 

gadas randomicas, mas- que resultam da progressão do semâfo 

ro e de outros f a t o r e s . No formulário da f i g u r a 3.21 do mo 

dulo dos dados de entrada são anotadas os t i p o s de chegada, 

que podem ser 1 -5. 

Quando a progressão do s i n a l e favorável ao grupo de 

faixas em questão, a demora será consideravelmente menor do 

seriaose •asr-chegadas fossem randomicas. Porem, se a progre s 

são f o r desfavorável, a demora poderá ser consideravelmente 

mais a l t a do que s e r i a se as chegadas fossem randomicas. A 

variação da demora com a qualidade da progressão diminui quan 

do a taxa v/c(X) se aproxima de 1.0, e é maior para os sema 

foros de tempo f i x o do que para os semáforos de tempo atua. 

do. As demoras dos. movimentos de convergênciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ã esquerda ge 

ralmente não são afetadas pela progressão: as fases de con 

vergência â esquerda p r o t e g i d a s são raramente progressivas, 

e a demora de convergência a esquerda t o l e r a d a ê mais depen 

dente do tráfego oposto. 
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Sabendo-se através dos. dados dc entrada ( f i g u r a 3.21), 

o t i p o de chegada e o t i p o do semáforo, se f i x o ou atuado , 

e do modulo da analise da capacidade ( f i g u r a 3.26), a taxa 

v/c(X) do grupo de faix a s t d e t e r m i n a - s e o f a t o r de ajustamen 

to devido a progressão, através da t a b e l a 3.13 abaixo: 

Tabela 3.13 - Fator de ajustamento de progressão, FP. 

Tipo de Sinal 
Tipos de grupo Taxa v/c, 

A 

Tipo de cher jadaa 

Tipo de Sinal 
Tipos de grupo Taxa v/c, 

A 1 2 3 4 5 

pré-deteiminado D, CD 0.6 1.8S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1.  35 1.00 0.72 0 .53 

ou f i xo 0.8 1.50 1 .  22 1.00 0.82 0 .67 

1. 0 1.40 1 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn 1.00 0.90 0 .82 

0.6 1.54 1.  08 0.85 0.62 o .40 
Atuado D, CD 0.8 1.25 0. 98 0.85 0.71 0 .50 

via principal 1. 0 1.16 0. 94 0.85 0.78 0 .61 

D,CI)b 0.6 1.85 1 .  35 1. 00 0.72 0 .42 

Semi-atuado 0.8 1.50 1 .  22 1.00 0.82 0 .53 

via princiaç" 1.0 1.40 1- 18 1.00 0.90 0 .65 

D, Cif1 0.6 1.48 1. 18 1. 00 0.86 0 .70 

Semi-atuado 0.8 1.20 1 .  07 1.00 0.98 0 .89 Semi-atuado 
via secundaria 

1.0 1. 12 04 1.00 1.00 .00 
via secundaria 

1.0 1. 12 1. 04 1.00 1.00 1 .00 

Todas CEC Todas 1.00 1.  00 1.00 1.00 1 .00 

a. Ver f i g u r a 3.21. 

b. Os s i n a i s semi-atuados são tipicamente dimensionados pa 

. ra dar todo o tempo e x t r a de verde a v i a p r i n c i p a l . Es 

t e e f e i t o devera ser levado em consideração na alocação 

de tempos de verde. 

c. Esta c a t e g o r i a refere-se somente a grupos de faixas de 

convergência ã esquerda exclusivas com faseamento protegidos 

Quando as convergências ã esquerda são incluídas num grupo de f a i -

xa que envolvem a aproximação toda, usar o fator para um tipo de 

faixa como um todo. Quando convergências, a esquerda carregadas 

são intensionalmente coordenadas, aplicar os fatores de movimento di 
reto apropriado. 

Fonte: Tabela 9-13, cap. 9 do HCM-85. 



O v a l o r do f a t o r de ajustamento de progressão deve 

ser anotado na coluna 9 do formulário da f i g u r a 3,29. 

A demorazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é uma variável complexa, que ê sensível a 

uma variedade de condições l o c a i s e ambientais. Estes proce 

dimentos fornecem e s t i m a t i v a s razoáveis para demoras separa-

das em condições medias. Elas são muito úteis quand o usadas 

para comparar condições operacionais para vários p r o j e t o s 

geométricos e de semaforização. Quando f o r possível a v a l i a r 

as condições e x i s t e n t e s em campo, torna-se aconselhável me 

d i r a demora no l o c a l . Para i s s o , este t r a b a l h o fornece o 

Apêndice IV que contêm critérios para medições de demora em 

interseções u t i l i z a n d o contagens de ocupação de f a i x a e vo 

l u m c t r i c a . 

Apos ser determinada a demora media parada por veícu 

l o para cada grupo de faixas, através da t a b e l a 3.12, deter 

mina-se o nível de. serviço do grupo de faixas e anota-se na 

coluna 11 do formulário da f i g u r a 3.28. 

FJ também dese j âvel agregar valores para se obter a de 

mora medi a para a aproximação, que ê calculada da seguinte 

forma: 

d,s = £ d-v. / £ v, (3.34) 
azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ± í x i í 

onde: 

d ê a demora média parada para a aproximação a ,  em seg/ 
a . -

/̂"O r c w , 

d i é a demora média parada que experimenta cada. grupo 

de faixas i , em seg. /veie.-, e 

VJL é o f l u x o ajustado para o grupo de faixas i, em vph. 
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Esta demora ê anatada, na coluna 12, e o nível de ser 

viço obt i d o através da, tabela 5,12- ê anotado na coluna 1.3. 

As demoras das aproximações podem então serem agrega 

dos para fornecer a demora media parada da interseção como 

um todo. 

d TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — E d v /zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E v (3.35) 
x „ a is a 

a. a 

onde: 

dj. ê a demora média parada do veículo para a Interseção, 

em seg./vexe.; e 

v é o f l u x o ajustado da aproximação a, em vph. 
a 

0 nível de serviço é diretamente relacionado com a 

demora média parada por veículo da interseção na t a b e l a 

3.12, e é anotado na p a r t e i n f e r i o r do formulário ("nível 

de serviço da interseção:..."), 

Então, como res u l t a d o deste módulo tem-se a demora 

média parada por veículo e o nível de serviço para edda 

grupo de faixas, como também, para a aproximação e para a 

interseção como um todo, além, dos seus respectivos níveis 

de serviço. 

3.5,2.2 - Procedimento de c a l c u l o 

A f i n a l i d a d e básica deste item ê f a c i l i t a r 

o uso e a interpretação da an a l i s e operacional, fornecendo 

as instruções de c a l c u l o detalhadas passo-a-passo. 

1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Modulo de Pados- de Entrada? os dados de entrada essen-

c i a i s são as condições geométricas, de semaforização e 
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t r a f e g o , que serão anotados na, f i g u r a 3,21, 0 procedimien. 

t o de c a l c u l o do modulo dos dados de entrada e • indicado 

nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f l uxograma apresentado na, f i g u r a 5 . 3 0 ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pas-éo 1; anotar os volumes horários - todos os volumes.de 

vem ser estabelecidos para cada movimento e para cada 

aproximação. P r i m e i r o , anota-se os volumes dos movimen-

t o s , em seguida, somando-rse esses movimentos anota-se 

o volume da aproximação, ambos são colocados na p a r t e su. 

p e r i o r do formulário, mais especificamente no diagrama 

da interseção. 

Passo 2; anotar os dados geométricos - os detalhes da 

geometria devem ser mostrados no diagrama, o que i n c l u i : 

1 .  numero de faixas. 

2 , ,  l a r g u r a das f a i x a s 

3 .  movimentos de t r a f e g o usando cada f a i x a (mostrar, -atra 

vês de setas) 

4. a existência e localização de f a i x a s de estacionamen-

t o 

, 5 .  a existência e localização de bainhas de armazenamen-

t o 

6 .  a. existência de l i n h a s 

7 .  a existência e localização das paradas de ônibus. 

Passo 3,- anotação das condições geométricas e de trafego -

estes ̂ parâmetros devem ser colocados numa ta b e l a na por 

ç ã o c e n t r a l do formulário, sendo anotados os dados para 

cada aproximação 3 

http://volumes.de


2 00 

Figura 3.30 - Fluxograma do procedimento de c a l c u l o do modulo 

dos dados de entrada. 

Formulário dos .dados de 

entrada 

Validação do P r o j e t o 
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1, o percentual de greidç, na coluna 1 

2. o percentual de veículos pesados, na coluna 2 

3» as características de estacionamento nas colunas 3 e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,  4, .  Na .coluna 3 com "sim" ou "hao" i d e n t i f i c a - s e a 

existência ou inexistência de estacionamento, e na co-

luna 4, caso haja estacionamento, r e g i s t r a - s e o nume 

ro de manobras reali z a d a s dentro de uma area ate 75 

metros da interseção. 

4. o numero de paradas de ônibus l o c a i s para carregar e 

descarregar passageiros ê anotado na coluna 5. Sendo 

considerados apenas os Snibus que param numa ãrea ate 

75 metros da interseção. Os outros ônibus são conside_ 

rados como veículos pesados* 

5. o f a t o r hora de^ > pico da ap roxrmaçao e colocado na 

• coluna 6. Este f a t o r jã ê calculado no levantamento 

de dados volumétricos em campo. 

6. o número de pedestres por hora usando a t r a v e s s i a de 

pedestres, c o n f l i t a n d o assim com as convergências ã 

d i r e i t a toleradas ê anotado na coluna 7. 

7. as colunas 8 e 9. descrevem o c o n t r o l e de pedestres na 

interseção. A coluna 8 i n d i c a com um "sim" ou "não" 

se hã botão detector de presença de pedestres. A c o l u 

na 9 fornece o tempo de verde mínimo necessário para 

o pedestre atravessar a v i a . Usar a equação 3.5, apre 

sentada no item 3,2.1 fjuódulo 11, para determinar o 

tempo de verde mínimo de t r a v e s s i a quando não houver 

botão d e t e c t o r . 

8 .  A última coluna mostra o t i p o de chegada dos pelotões 
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das aproximações na interseção e as. características 

de progressão, 0 t i p o de chegada pode ser calculado 

pela equação 3,4, apresentada no íte-m 3,2,1 (modulo 1) , 

• se..os dados de PVG e PTG estiverem disponíveis, caso 

i s t o não seja possível, o ítem'-3,2.1 apresenta a tabe 

l a 3,2 (modulo 1). para que seja estimado um t i p o de 

chegada., zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Passo 4; anotação do p r o j e t o do c i c l o do semáforo - a se 

quencia de fases deve ser diagramaticamente mostrada na 

porção i n f e r i o r do formulário da f i g u r a 3.21, apresentan 

do fase ou sub-fase em cada retãngulo. I d e n t i f i c a n d o os 

movimentos tolerados com setas pontilhadas e os protegi_ 

dos com setas contínuas. Logo abaixo anota-se os tempos 

de verde (G) e de amarelo + vermelho (Y+R) de cada fase 

e o comprimento do c i c l o . 

Todos esses dados são necessários, para conduzir os cãlcu 

l o s subsequentes. E conveniente fazer a validação em campo 

do p r o j e t o o b j e t i d o . 

2. Modulo de Ajustamento a,e Volume; este modulo f o c a l i z a ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 .  a j u s t a r os volumes horários dos movimentos em taxas 

de- f l u x o para um período de pic o de 1 5 minutos. 

2. estabelecer os grupos de f a i x a i para a a n a l i s e . 

3. a j u s t a r os f l u x o s de demanda para r e f l e t i r a d i s t r i 

bulcão de f a i x a s . 

O procedimento de c a l c u l o deste módulo e Indicado no 

no f l u x o gr ama da- f i g u r a 3 , 3 1 ,  '  
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Figura 3,31 Fluxograma do procedimento de c a l c u l o do modulo 
de ajustamento de volume. 

Formula r i o de ajustamento 
de volume 

. _._ ._ l 

Passo 1: Anotar os volumes 
horários 

Passo 2: Converter os volumes 
horários em taxas de 
f l u x o . 

Passo 3: Estabelecer os grupos 
de f a i x a s 

Passo 5: Anotar o número de 
f a i x a s do grupo de 
f a i x a s . 

Passo 6: Anotar o f a t o r de u t i l i -
zação de f a i x a s . 

Passo 4: Anotar a taxa de f l u x o 
de cada grupo de f a i x a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r 
Passo .7: Cal c u l a r a taxa de f l u 

xo ajustado do grupo; de 
f a i x a s . 

Passo 8: Anotar as groporções 
de convergências dos 
grupos de f a i x a s . 
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Passo 1} anotar os volumes horários na coluna 3 do f o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mu l a r to da f i g u r a 3.22 ~ estes valores- são r e t i r a d o s d i 

retamente do diagrama da interseção que está no formulá-

r i o da f i g u r a 3,21. 

Passo 2: -converter os volumes horários em taxas de f l u 

xo de p i c o de 15 minutos - o fa t o r ; hora de pico de cada 

movimento ê colocado na coluna 4, e u t i l i z a n d o a equa-

ção 3.6, apresentada no item 3.2.1 (modulo 2 ) , c a l c u l a -

se as taxas de f l u x o de pico de 15 minutos para cada mo 

vimento. 0 r e s u l t a d o ê colocado na coluna 5 do formula 

r i o da f i g u r a 3.22. 

Passo 3; estabelecer os grupos de faixas p ara a analise — 

os grupos de faixas devem ser estabelecidos baseados nos 

critérios apresentados no item 3.3.2. .1 (modulo 2 ) , são 

mostrados na coluna 6 do formulário da f i g u r a 3.22 indi_ 

cando os movimentos t o l e r a d o s com setas pontilhadas e 

os protegidos com setas continuas. 

Passo 4:- anotar a taxa de f l u x o do grupo de f a i x a s uma 

vez que os grupos de f a i x a s estejam estabelecidos, as 

taxas de f l u x o para os movimentos incluídos em cada gru -

po de f a i x a s devem ser somados e colocadas na coluna 7 

do formulário, como a taxa de f l u x o do grupo de faixas,Vg. 

Passo 5} anotar o número de f a i x a s do grupo de f a i x a s -

o numero de faixa.5 do grupo de f a i x a s ê colocado na co l u 

na 8, 
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Passo S; anotar o f a t o r de utilização de faixas"- o f a 

t o r de utilização de f a i x a e encontrado na t a b e l a 3,3 

do item 3.5,2,1 (modulo 21, E baseado no numero de f a i 

xas do grupo de f a i x a s , e leva em consideração o uso de 

s i g u a l de f a i x a s disponíveis por veículos. Este. f a t o r ê 

anotado.na coluna 9. 

Passo 7; c a l c u l a r a taxa de f l u x o ajustada do grupo de 

f a i x a s - . a taxa de f l u x o ajustada do grupo de faixas é de_ 

terminada, através da equação 3;1Ü) do item 3.3.2.1 (modulo 

2 ) . 0 r e s u l t a d o ê colocado na coluna 10 do formulário. 

Passo 8; anotar as proporções de convergências ã esquer_ 

da e ã d i r e i t a de cada grupo de f a i x a s . A coluna 11 do 

formulário da f i g u r a 3.22 ê reservada para estes v a l o -

res . Estas proporções são calculadas das equações 3..11 

e 3.12 do item 3.3.2,1 (modulo 2 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O modulo de ajustamento de volume r e s u l t a na preparação 

dos f l u x o s de demanda de forma aceitável para a próxima anã 

l i se, fornecendo valores que serão usados nos módulos sub 

sequentes. 

3. Modulo da Taxa de Fluxo de Saturação: neste módulo, a t a 

xa de saturação que pode ser acomodada pelo grupo de f a i 

xas mediante condições prevalecentes ê calculada. O f o r 

mulârio da f i g u r a 3.24 deve ser preenchido para que i s t o 

aconteça, O procedimento de cálculo deste modulo obedece zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 fluxograma apresentado na f i g u r a 3,32, 



Figura 
3.32 - Fluxograma do procedimento de c a l c u l o do modulo da taxa de f l u x o de saturação, 

Formulário do modulo da taxa de 
f l u x o de saturação 

Passo 1: Anotar a descrição 
dos grupos de faixas 

Passo 2: Anotar uma taxa de f l u x o de 
saturação " I d e a l " . 

Passo 3: Anotar o número de 
fa i x a s do grupo de 
f a i x a s . 

Passo S: G-alcular as taxas de 
f l u x o de saturação 
aj ustadas. 

Passo 4; Determinar os f a t o r e s de ajustamen 
t o . 

4.1. determinar f ^ 

4.2. determinar f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
VP 

4,3. determinar f r 

4.4. determinar f-E 

4.6. dctendn;: 

4.7. determinar 

4.5. determinar fpg 

_J 4.8. determinar fçg p. 

* i r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
4.8,1: Procedimento espec i a l para convei" 

gências toleradas. 

O 
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Passo ã; anotai" as descrições dos grupos de f a i x a s - a 

coluna 2 do formulário ê usada para I d e n t i f i c a r . as faixas 

e movimentos incluídos em cada grupo de faixas», sendo os 

mesmos d e s c r i t o s na coluna 6 do formulário da figura'3.24, 

Passo 2: adotar uma taxa de f l u x o de saturação " i d e a l " -

a taxa de f l u x o de saturação recomendada no Item 3,3.2,1 

(modulo 3) ê de 1800. cpplr ."de verde por faixa.. Esse va 

l o r deve ser considerado i n i c i a l m e n t e para todos os gru 

pos de f a i x a e anotado na coluna 3 do formulário da f i g u 

r a 3.24. 

Passo 3; anotar o número de f a i x a s do grupo de f a i x a s -

este v a l o r pode ser extraído do formulário a n t e r i o r ( f i g u 

ra 3« 22) . 

Passo 4; determinar os f a t o r e s de ajustamento - são oito 

f a t o r e s de ajustamento, que compreende o preenchimento 

das colunas de 5-12 do formulário da f i g u r a 3,24; 

4.1. Fator de ajustamento devido a l a r g u r a , f L , obtido 

.na tabela, 3.4 do item 3,3.2.1 (modulo 3) e anotado na co 

luna 5 do formulário da f i g u r a 3.24. 

4.2. Frator de ajustamento devido a veículos pesados, f ^ p , 

obtido da t a b e l a 3.5 do ite m 3.3.2.1 (modulo 3) e anota-

do na coluna 6 do formulário, 

4.3. Fator de ajustamento devido ao greide da aproximação,1. 

f c , o b t i d o na t a b e l a 3,6 do f,tem 3,3,2,1 (modulo 3) e 

anotado na coluna, 7 do foxipulál-rio, -

4.4. Fator de ajustamento devido a f a i x a s de estaciona -



mento, £g, obtido na tabela 3.7 do item 3,3,2,1 (.modulo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 )  e anotado na. coluna 8 do formulário. 

4.5. Fator de ajustamento devido a bloqueio de ônibus 

f_ - , o b t i d o na tabela 3.8 do item 3,-3,2,1 (modulo 3} e 

anotado na coluna 9 do formulário. 

4.6. Fator de ajustamento devido ao t i p o de área, f ^, ob 

t i d o na. tabela 3.9 do ite m 3,3.2,1 (modulo 3} e anotado 

na. coluna 10 do formulário, 

4.7. Fator de ajustamento devido a convergência a d i r e t a , 

f , o b t i d o na ta b e l a 3.10 do í tem 3.3.2.1 (modulo 3) e 

anotado na coluna 11 do formulário. 

4.8. Fator de ajustamento devido a convergências á es 

quer da , f  ̂ , obtido na t a b e l a 3.1.1 do item 3.3.2.1 (modu 

l o 3) ou calculado através de um . procedimento e s p e c i a l 

( f i g u r a 3.25), no caso de convergências a esquerda t o l e -

radas f e i t a s de f a i x a s excl u s i v a s ou d i v i d i d a s e de apro 

ximação de f a i x a única (ver Item 3.3.2.1, modulo 3). Nes_ 

te caso o passo seguinte deve ser seguido; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Passo 4.8.1: procedimento e s p e c i a l para obtenção de f a 

to r e s de ajustamento de convergências â esquerda t o l e r a 

das. 

1. variáveis de entrada: as p r i m e i r a s 10 l i n h a s do formu 

lãrlo da f i g u r a 3,25. são f o r n e c i das para que sejam 

resumidos os dados necessários para a e s t i m a t i v a do 

f a t o r de ajustamento de convergência ã esquerda. As 

colunas deste formulário são fo r n e c i d a s para cada apro-

ximação. As variáveis de entrada são o b t i d a s dos modu 

los a n t e r i o r e s ; 



a. comprimentTo de c i c l o , C» era segundos; 

b. tempo de verde e f e t i v o , g, em segundos-; 

c. numero de f a i x a s , N, do grupo de faixas;; 

d. taxa de f l u x o t o t a l da aproximação, y , em vpíi; 

e. taxa de f l u x o da l i n h a p r i n c i p a l , v , que será a. 

p 

taxa de f l u x o t o t a l , v a , menos as taxas de f l u x o 

de convergências â esquerda quando se t r a t a r de 

f a i x a e x c l u s i v a ou de aproximação de f a i x a única. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f . taxa de f l u x o de convergências â esquerda, v^g,pa_ 

ra a aproximação em questão. 

g. a proporção de convergências ã esquerda do grupo 

de f a i x a , Pçg, sob estudo. 

h. o numero de f a i x a s opostas ao movimento de conver 

geneia ã esquerda, N . 

i. taxa de f l u x o oposto, v Q , sendo desprezadas as con_ 

vergêncías ã esquerda f e i t a s de f a i x a exclusiva ou 

de aproximação de f a i x a única, 

j . proporção de convergência ã esquerda no f l u x o opo_s 

t o , PçgQ* Este v a l o r será i g u a l a zero quando as 

convergências opostas forem f e i t a s de f a i x a s exélu 

si v a s . 

Cálculos: a porção i n f e r i o r do formulário contêm as 

equações fundamentais para o cálculo de f ^ . Na se 

quêncla, as seguintes variáveis são determinadas - cu 

j a s equações estão apresentadas no Item 3,3,2.. 1 (modu 

l o 3 } e no formulário da f i g u r a 3*25$ 

a. taxa de f l u x o de saturação do f l u x o oposto, S o p 

(equação 3.15,3 ; 
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b. taxa do .fluxo oposto, Y (equação 3.16j ; 

c. yerde não saturado, e (equação 3,17); 

d. f a t o r de saturação de convergências â esquerda , 

f-p (equação 3.18) ; 

e. proporção de convergências ã esquerda em f a i x a di_ 

v i d i d a , Pg (equação 3.19); 

f . verde saturado, g (equação 3.20); 

g. proporção de veículos d i r e t o s em f a i x a d i v i d i d a , 

P̂  (equação 3.21); 

h. . verde i n i c i a l , g^ (equação 3.22) ; 

I . f l u x o d i r e t o e q u i v a l e n t e de convergências âesquer-

da, E c (equação 3.23); 

j . f a t o r de convergência ã esquerda por f a i x a , f m 

(equação 3.24); 

k. f a t o r de convergência â esquerda para o grupo de 

faixas,£ g (equação 3.25). 

Maiores detalhes sobre esses cálculos estão apresen-

tados na metodologia ( i t e m 3.3.2.1, modulo 3).. 

Apos completar o formulário, anotar o f a t o r de a j u s -

tamento de convergência â esquerda na coluna 12 do formula 

r i o da f i g u r a 3.24. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. Passo 5: c a l c u l o das taxas de f l u x o de saturação ajus : 

tadas - a taxa de f l u x o de saturação ajustada para cada 

grupo de f a i x a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê calculada mu11 i p 1 i c an do -se a taxa de 

f l u x o de saturação i d e a l pelo numero de f a i x a s do grupo 

de faixas, e por cada um dos o i t o f a t o r e s de ajustamento 

determinados no passo a n t e r i o r . I s t o ê f e i t o de. acordo 
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cora a, equação 343 do item 3,5,2,1 (modulo 3}., zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Modulo de Anãlfse da Oa'pac%úad,e; este modulo combina re 

sultados'dos três módulos a n t e r i o r e s ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p a r a c a l c u l a r a. c a 

p a c idade - de cada aproximação e as taxas de utilização 

de capacidade pelo volxnae e x i s t e n t e [ v / c ] de cada grupo 

de f a i x a e' para a interseção como um todo. Os formulários 

para e s s es"cálculos ê f o r n e c i d o na f i g u r a 3.26 do item 

3.3.2,1 (modulo 4 ) . 0 procedimento de c a l c u l o obedece o 

f luxograma da f i g u r a 

Passo 2: descrever os grupos de f a i x a s - na coluna 2 

do formulário ê, mais uma vez, f e i t a a descrição . . .;dqs 

grupos de faixas com os seus movimentos, podendo a des_ 

crição ser extraída do formulário do modulo a n t e r i o r 

(.figura 3.24). Sendo que para este formulário ( f i g u r a 

3,26}, os grupos de faixas com f a i x a s exclusivas envol_ 

vendo faseamento protegido mais t o l e r a d o são d i v i d i d o s , 

usando l i n h a s separadas para mostrar a porção p r o t e g i d a 

e a porção t o l e r a d a . Isso permite a este caso ser i t e r a 

tivamente examinado. I n i c i a l m e n t e , admitindo-se que os 

volumes i n t e i r o s de convergência ocorram durante a por 

ção da fase p r o t e g i d a . 

Passo 2; anotar as taxas de f l u x o ajustadas para cada 

grupo de f a i x a s - estes v a l o r e s são obtidos do * formula 

r i o do modulo de ajustamento e volume Citem 3,3.2,1, mo 

dulo 2, f i g u r a 3,2.2.1, sendo anotados neste formulário 

( f i g u r a 3.26} na coluna 3, 



TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3. 33 - Fluxograma do procedimento de cal c u l o do módulo de análise de capacidade. 

Formulário do modulo de análise de 
capacidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Í / , —™™»™™~—, • •—-

Passo 1: Descrever os grupos 
de faixas. 

Passo 2: Anotar as taxas de fluxo ajustadas 
para cada grupo de faixas, v. 

Passo 6: Calcular a taxa g/C de cada 
grupo de faixas. 

Passo 5: Calcular a capacidade, c, de cada 
grupo de faixas. 

Passo 3: Anotar a taxa de fluxo de sa 
turaçao ajustada para cada 
grupo de faixas, s., 

Passo 4: Calcular a taxa v/s para cada-grupo 
de faixas. 

Passo 5: Identificar os grupos de faixas críticos. 

Passo 8; Calcular as taxas v/c de cada 
grupo de faixas. 

Passo 10: Analisar a iteração de grupos de 
faixas com faseamento protegido/to 
lerado de convergência ã esquerda. 

Passo 9: Calcular a taxa v/c (X) c r i t i c a de interseção. 

'iA Sim 
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Passo 3; anotar a taxa de f l u x o de saturação ajustada 

para, cada grupo de faixas •- estes v a l o r e s são obtidos do 

formulário de módulo da taxa de f l u x o de saturação (item 

3.3.2.1, módulo 3, f i g u r a 3,2 4} e anotado? no formula 

r i o deste modulo ( f i g u r a 3.261 na coluna 4, Lembrando 

que, p a r t i n d o do f a t o de que os volumes i n t e i r o s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c on 

v e r g e n c i a s à esquerda e x c l u s i v a s com faseamento protegi_ 

do mais to l e r a d o ocorram na porção p r o t e g i d a , nenhuma 

taxa de f l u x o e atribuída a porção da fase t o l e r a d a . 

Passo 4: c a l c u l a r a taxa de f l u x o para cada grupo de 

faixas - a taxa de f l u x o para .cada grupo de faixas ó ca 1_ 

culada como sendo "v/s" e anotada na coluna 5 do formu-

lário. 

Passo 5: i d e n t i f i c a r os grupos de faixas críticos - nes 

te ponto, os cálculos jã permitem i d e n t i f i c a r os grupos 

de faixas críticos de acordo com os critérios e s t a b e l e c i 

dos no item 3.3.2.1 (módulo 4 ) . Os grupos de faixas c r i 

t i c o s são i d e n t i f i c a d o s na u l t i m a coluna do formulário 

colocando apenas u m s i n a l de identificação. 

As taxas '/v/s" dos grupos de f a i x a c r i t i c o s são adi. c i o 

nadas e a soma ê anotada na p a r t e i n f e r i o r do formula 

r i o no espaço " I (y/s),". 
i 

Passo 6: anotar a. taxa de verde de cada grupo de faixas 

na coluna 6 do formulário, calculando-a através da r a 

zão g/C, onde g ê o tempo de verde e f e t i v o e C ê o com 

primento do c i c l o . 
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Passo 7;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c a l c u l a r a capacidade de cada grupo de faixas 

- a capacidade dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c a d a grupo de faixas e calculada de 

acordo cara a equação 3,26, apresentada no ' item 3,3.2,1 

(modulo 4 ] , 0 resul t a d o e colocado na coluna 7 do forniu 

-X cí. 3?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL. O « 

Passo 8; c a l c u l a r as taxas v/c para cada grupo de f ai_ 

xas - a taxa v/c de cada, grupo de faixas ê calculada como 

sendo a taxa de f l u x o ajustado em relação a capacidade 

do grupo de faixas (vide equação 3.27), item 3.3.2.1, mo 

dülo 4 ) . Estes valores são anotados na coluna. 8 do f o j _ 

mulãrío. 

Passo 9; c a l c u l a r a taxa v / c ( X c ) crítica - essa taxa ê 

calculada de acordo com a equação 3.28. (ííiem 3.3.2.1,mo-

dulo 4) , ê apresentada na p a r t e i n f e r i o r do formulário 

da. f i g u r a 3.26. 

Passo 10; iteração de grupos de faixas com convergência 

ã esquerda com faseamento p r o t e g i d o mais t o l e r a d o - nes_ 

te caso as porções toleradas e protegidas são separadas 

e se supõe que o f l u x o todo ocorra na. porção p r o t e g i d a . 

Mas de acordo com o item 3.3.2.1 (modulo 4 ) , esta supo_ 

sição pode sobrecarregar a porção p r o t e g i d a , então a 

equação 3.29 (item 3,3.2.1, modulo 4} ê proposta para 

r e s o l v e r o problema a t r i b u i n d o p a r t e do f l u x o da porção 

pr o t e g i d a a porção t o l e r a d a do faseamento« Nesse caso , 

todos os cálculos deyem ser r e f e i t o s usando a nova taxa 

de f l u x o . Os f l u x o s e taxas v/c para a fase serão a l t e -

rados, c a taxa v/c crítica da interseção poderá ser 
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af e f. 3 xia,, 

Ao completar este -modulo, a,s características de capaci 

dade da Interseção estarão d e f i n i d a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Modulo do Nível de Serviço: este modulo combina os re 

sultados dos módulos a n t e r i o r e s para encontrar a demora 

media parada por veículo em cada grupo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f a i x a s v para 

a aproximação e para a interseção como um todo, e rela_ 

cionando estas demoras com os: seus respectivos níveis 

de serviço (Vide t a b e l a 3.12). 

As demoras são encontradas u t i l i z a n d o - s e as equações 3.51,, 

3. . "32 e 5-.33 do item 3.3.2.1 (modulo 5 ) , 0 formulário 

deste modulo ( f i g u r a 3.291 é" designado para os cálculos 

da demora do 1 9 termo e da demora do 2 °  termo separada-

mente (vide item 3.3.2.1, modulo 5 ) , sendo apresentado 

na f i g u r a 3.2 6 do item 3.3.2.1 no modulo 5. 

4 sequencia de c a l c u l o a ser seguida de acordo com .-. a 

fi g u r a - 3-, 34- deve ser: 

Passo 1: anotar a descrição dos grupos de f a i x a s , que 

pode ser extraída do modulo a n t e r i o r ( f i g u r a 3.26), sen 

do que nesse modulo as convergências a esquerda coro f a 

seamen to protegido mais t o l e r a d o não precisam e s t a r se 

paradas. A descrição deve ser anotada na coluna 2 do 

formulário. 

Passo 2; c a l c u l a r o p r i m e i r o termo de demora Cd-jJ ~ são 

necessários os seguintes dados; 

1. a taxa v/c de cada grupo de faixas (f i g . 3.26), que ê ano t a 

da na coluna 3 da f i g . 3.2.9., *• 



Figura 3.34 - Fluxograma do procedimento de c a l c u l o do módulo de nível de serviço. 

Passo 1: Anotar a descrição dos grupos 
de faixas. 

Formulário do módulo do nível de 
serviço 

Passo 2: Calcular o l 9 termo . de 
demora. 

Passo 3: Calcular o 2 9 termo 
de demora 

Passo 4:' Calcular a demora e o nível de serviço para grupo 
de faixas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  
Passo 5: Calcular a demora e o nível de serviço para a 

aproximação. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

±___ 
Passo 6: Calcular a demora e o nível de serviço da 

interseção. 

I — 1 
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2, a taxa g/C de cada grupo de fa i x a s CfzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi g , 3,26j,anotada 

na coluna 4 da f i g .  3,29; e - • 

3. o c o mp r i me n t o do c i c l o ( f i g . 3 . 2 1 ] . ,  anotado na c o l u 

na 5.  da f i g , 3,2 9, 

Calcular o v a l o r de d^ u t i l i z a n d o a equação 3.32 Citem 

.3,3,2.1, modulo 5) e anotar o re s u l t a d o na coluna 6 do f o r 

mulario da f i g u r a 3.29, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Passo 3: c a l c u l a r o segundo termo de demora - pa_ 

ra encontrar d^ são necessários os seguintes passos: 

1. anotar a capacidade de cada grupo de fai x a s (retirá-

l a da f i g . 3.26} na coluna 7 do formulário da f i g . 

3.29; e 

2. c a l c u l a r d2 de acordo com a equação 3.33 e colocá-la 

na coluna 8 do formulário da f i g . 3.29. 

Passo 4; c a l c u l a r a demora e determinar o nível de ser 

viço para. cada grupo de f a i x a s - as demoras d-̂  e são 

adicionadas e sua soma m u l t i p l i c a d a pelo f a t o r de prc 

gressão, que e determinado na t a b e l a 3,13 do. item 3.3.2. 1 

(módulo 5 } . 0 result a d o do cálculo e a demora para o 

grupo de faixas considerado, sendo anotado seu valor na 

coluna 10 do formulário da f i g . 3.29. 0 f a t o r de progres-

são e anotado .anteriormente na coluna 9. 

Pasço 5; determinar a demora e o nível de serviço para 

a aproximação - ê encontrada adicionando-se os. produtos 

das taxas de f l u x o s dos grupos de f a i x a s pelas demoras 

de cada um dos grupos de faixas da aproximação e d i v i d i u 
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do pela soma t o t a l da taxa de f l u x o da aproximação ( v i 

de equação 3.34, item 3.3.2.1, modulo S).« As demoras 

são anotadas na coluna 12 do formulário da f i g u r a 3,29, 

Da t a b e l a 3,12 são obtidos os n i y e i s de serviço de cada 

grupo de faixas e das aproximações, sendo os primeiros anota-

dos na coluna 11 e os seguintes na coluna 13 do formulário 

da f i g u r a 3.29, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Passo 6; c a l c u l a r a demora e o nível de serviço da in_ 

terseção - a demora da interseção e encontrada ao se 

adi c i o n a r o produto da taxa de f l u x o das aproximações 

pelas suas demoras e d i v i d i n d o - s e pela soma da taxa de 

f l u x o t o t a l da interseção. Este c a l c u l o poderá ser f e i _ 

t o através da equação 3.3- do i t e m 3.3.2.1 (modulo 5 ) , 

sendo anotada na parte i n f e r i o r do formulário. 0 nível 

de serviço, que ê obtido da t a b e l a 3.12 do item 3,3.2.1 

(modulo 5} , ê anotado no out r o extremo da p a r t e infe_ 

ríor do formulário. 

Como re s u l t a d o desse módulo tem-se uma e s t i m a t i v a de 

demora media a qual os veículos permanecem parados (demora 

parada) num grupo de faixas,numa aproximação e na i n t e r s e -

ção como um todo, -sendo" ségüiclas p o r " seus respectivos ní 

ve i s de serviço, 

3.3,2.3 - Avaliação dos' resu 

Os re s u l t a d o s "chaves" da análise operacio_ 

n a l são os seguintes:. 

1. As taxas v/o para eaâa grupo âe faixas e para a inter se_ 
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£?ao a?? tacíc?,* a taxa y/c i n d i c a a proporção dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c a 

pacidade disponível a qual está sendo u t i l i z a d a pelos 

veículos nos grupos de faixeis críticos. 

Uma taxa y/c crítica menor do que 1. 0. Ü,  i n d i c a que t o 

dos os movimentos da interseção podem ser acomodados 

dentro de um comprimento de c i c l o d e f i n i d o e que possui 

uma sequência de fases com tempo de verde com proporcio_ 

nalidade de alocação. Quando as divisões de fase não 

forem p r o p o r c i o n a i s , algumas'demandas de movimentos i n 

d i v i d u a l s podem exceder as capacidades dos movimentos 

mesmo onde a taxa v/c crítica f o r menor do que 1 . 0 0 .  

Ê, p o r t a n t o , possível t e r a taxa v/c crítica menor do 

que: 1, 0 e j ã t e r movimentos i n d i v i d u a i s supersaturados. 

G um i n d i c a t i v o de que o tempo de verde não esta apro-

priadamente r e p a r t i d o e que uma nova repartição s e r i a 

bem oportuna. O Apêndice I I  deste t r a b a l h o pode ser 

consultado para este caso. Deve ser notado que as taxas 

v/c próximas de 1 . 0 0 representam situações com pouca., 

capacidade ; disponível para absorver o aumento de deman 

da. Particularmente, onde os volumes de serviço estão 

sendo p r o j e t a d o s , as imprecisões normais de t a i s p r o j e_ 

ções podem causar uma operação p r o j e t a d a da interseção 

próxima da capacidade a ponto de f i c a r supersaturada. 

Se a soma das taxas de f l u x o dos grupos de faixas c r i t i 

cos excedem 0. 9-  a Q. 9 S ,  ê improyãyel que o projetozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA geome_ 

tricô e a s e ma f o r i z a ç ã o e x i s t e n t e s possam acomodar a de_ 

.manda, A t r o c a de ambos deve ser também considerada. 

Quando a taxa y/c crítica f o r maior do que 1 . 0 0 ,  i n d i _ 
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<L> CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U . 

ca-se que o p r o j e t o geométrico e a semaíorização não 

podem acomodar a combinação de f l u x o s críticos e x i s t e n -

tes ou p r o j e t a d o s para a Interseção, Um ou mais- grupos 

de faixas estarão saturados. Os melhoramentos que pode-

riam ser considerados seriam* 

1. mudanças básicas no p r o j e t o geométrico da interseção 

(numero e.uso de f a i x a s ) . 

2. mudanças no comprimento do c i c l o do ..semáforo. 

3. t r o c a no plano de fase de semáforo. 

Os Apêndices I e 11 deste t r a b a l h o podem ser consultados 

para-.auxlllari.no caso. ... 

Quando as taxas v/c se tornarem inaceitáveis, e o fasea 

mento do semáforo já i n c l u i r um faseamento p r o t e g i d o para 

uma grande quantidade de convergência, é provável que as 

mudanças radicais seja inevitáveis. 

Se as convergências ã esquerda toleradas resultam em 

reduções extremas na taxa de f l u x o de saturação aplicáveis. 

aos grupos de f a i x a s , a opção de um faseamento protegido 

deve ser considerada. 

Quando a taxa v/c crítica da Interseção ê aceitável,mas 

as taxas v/c dos grupos de faixas variam amplamente, a alo 

cação do tempo de verde deve ser reexaminada, como uma i n 

dicação de uma distribuição desproporcional do verde dispo 

nível. 

2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA As. demovas medias, parada para cada grupo de fai'xass apro 

ximação e para a interseção como um todo3 e os níveis 

de serviço correspondentes; o nível de serviçozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê uma me 

http://para-.auxlllari.no
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d l da de a c e i t a b i l i d a d e de demora pelos m o t o r i s t a s . em 

uma determinada Interseção, Note que, o que é " a c e i t a 

v e l " em uma area comercial pode não ser necessariamente 

"aceitável" em um meio r e s i d e n c i a l , Quando os níveis de 

demora para a Interseção como um todo são aceitáveis 

mas inaceitáveis para ce r t o s grupos de f a i x a , o plano 

de fase e alocação de tempo de verde devem ser reexami-

nados» para. fornecer uma operação mais e f i c i e n t e aos mo_ 

vimentos em desvantagem. 

E i alguns casos, os níveis de demora são inaceitáveis mes 

mo com taxas v/c relativamente baixas. Nessa condição , 

uma progressão pobre, um comprimento de c i c l o para as 

condições prevalecentes-: e/ou um. plano de fase ineficien-

te podem ser causas. Note, contudo, que quando os semá-

for o s fazem parte de um sistema coordenado, o comprimeii 

t o do c i c l o em interseções i n d i v i d u a i s e determinado pe_ 

las considerações do sistema, e as alterações em l o c a i s 

Isolados podem não serem práticas. Se uma progressão des_ 

favorável f o r a maior c o n t r i b u i n t e para a demora, mudari 

ças no p r o j e t o geométrico e/ou na semaforização terão 

pouco e f e i t o na coordenação das artérias e os o f f s e t s 

dos s i n a i s deverão ser examinados para um possível me 

lhoramento. Quando a progressão é razoável e as demoras 

inaceitáveis ainda existem, o fornecimento de maior ca 

pacidade através de mudanças no p r o j e t o geométrico e na 

semaforização deverão ser o melhor caminho, * 

Quando ambos, níveis de demora e taxas v/c são inaceitã 

vei.s, a situação ê mais crítica. Em t a i s situações, a 
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demora pode aumentar rapidamente com pequenas variações 

na demanda. Um estudo completo sobre o p o t e n c i a l de pro-

j e t o geométrico e melhoramentos na semaforização devem 

ser considerados, 

V e r i f i c a n d o - s e que todas as p o s s i b i l i d a d e s jã foram tes 

tadas, i s t o pode i n d i c a r a necessidade de um p r o j e t o de 

f l u x o s de t r a f e g o para níveis separados. Não havendo,pois, 

a p o s s i b i l i d a d e de uma solução em nível e semaforizada.Is-

to ê, a mera repartição de tempo não ê s u f i c i e n t e , ha ne 

cessidade de separação•espacial em níveis d i f e r e n t e s . 

0 seguinte ponto, deve ser e n f a t i z a d o , uma demora ir.a 

ceitãvel pode e x i s t i r onde a capacidade e um problema, co_ 

mo também, em casos onde ê adequada. Portanto, as demoras 

inaceitáveis não asseguram automaticamente que a capacida 

de seja. i n s u f i c i e n t e . A an a l i s e deve considerar os r e s u l t a 

dos de ambos, modulo da an a l i s e de capacidade e modulo de 

nível de serviço, para obter uma configuração g e r a l da ope 

ração da • interseção. 

Esses procedimentos, contudo, não levam e jn consideração 

todas as possíveis situações. As I n f l u e n c i a s de t a i s carac 

terísticas como o r a i o da curva de esquina, ângulo da I n 

terseção, combinações dos grcIdes das aproximações, aspec-

tos geométricos excêntricos, e outras condições específi 

cas Incomuns, não são consideradas na metodologia apresen-

tada pelo HCM-85. Os estudos de campo podem ser conduzidos 

em .tais casos para determinar a demora diretamente (ver 

Apêndice I V ) , e/ou c a l i b r a r a taxa de f l u x o de saturação 

(ver Apêndice I I P ) . As demoras incomuns podem oc o r r e r devi 
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do a bloqueios, t a i s como estacionamento i l e g a l . 0 ana 

l i s t a terá que observar a existência ou não de - t a i s s i -

tuações em campo e a d i c i o n a - l a s , caso existam, na a n a l i 

se deste capítulo. 

3»3.3 - A n a l i s e do Planejamento 

A análise de planejamento consiste numa, ampla a v a l i a -

ção da capacidade de uma interseção sem considerar os deta 

lhes de sema ão. Fornece uma avaliação básica sobre 

o f a t o da ca pacidade ser ou não excedida para um . dado con 

j u n t o de volumes de demanda e elementos geométricos. Devi-

do a semaforização não ser considerada, não e possível t e r 

acesso a demora ou ao nível de serviço neste t i p o de anãli_ 

se. 

A aplicação da análise de planejamento c u t i l i z a d a pa 

ra o dimensionamento de elementos geométricos da interse_ 

ção ou para i d e n t i f i c a r a suficiência g e r a l de capacidade 

de uma interseção para propósitos de planejamento,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E" basea^ 

da na soma dos volumes de f a i x a críticos e requer o mínimo 

de Informações. 

3* - . 3- . 3. 1 -  Me t o d o l o g i a da a l í â l í s e
v
* do planejamento 

A metodologia possui dois módulos básicos: 

o módulo dos dados de entrada e o modulo da análise de ca 

pacidade, que no procedimento de cálculo serão desdobrados 

em 7 passos fundamentais. • • 
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1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Modulo dos Dados de Entrada: requer os seguintes dados; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a .  g e o mé t r i c o s -  q u e I n c l u i o numero e u s o de f a i x a s 

em cada aproximação; e 

b. volumétricos - que i n c l u i os volumes de cada movi 

mento das a p r o x i ma ç õ e s -  em vph.-

E s t e procedimento não considera os detalhes de l a r g u r a 

de f a i x a , condições de estacionamento ou outros fatores,como 

o número de veículos pesados e de ônibus na co r r e n t e de t r a -

fego. 

A analise de planejamento I d e n t i f i c a os movimentos c r i 

t i c o s pelas f a i x a s i n d i v i d u a i s e não pelos grupos de faixas,, 

como na analise operacional. Assim, os volumes devem ser 

considerados por f a i x a s : 

1. onde e x i s t i r f a i x a s de convergência exclusivas,todas 

as convergências são consideradas em sua f a i x a apropriada. 

2. em f a i x a s d i v i d i d a s e/ou de- movimentos diretos,quan-

do não e x i s t i r e m convergências â esquerda toleradas os v o l u -

mes são distribuídos Igualmente entre as f a i x a s disponíveis. 

3. quando a s convergên c i as ã esquerda t o l e r a d a s estão 

incluídas em f a i x a s d i v i d i d a s , os veículos são atribuídos as 

f a i x a s d i v i d i d a s de movimento d i r e t o disponíveis em núme_ 

ros i g u a i s de carros-passeio e q u i v a l e n t e s . Todos os veículos 

d e convergência ã esquerda protegida e de movimento direto têm car 

ro-passeio•equivalente PP*0 i g u a l a 1,0, enquanto que, a s con-

vergências ã esquerda t o l e r a d a s têm os v a l o r e s d e CPE d e 

acordo com a tabela 3 . 1 4 ;  



Tabela 3, 14 - Valores de carro-passe l o e q u i v a l e n t e para con 

vergencias a esquerda toleradas.' " . 

Volumes 
e. 

de convergência a d i r e i t a 
d i r e t o opostos,- v G 

Equivalente 

Cvplil CCPE.1 

Q. a 199 1.1 

20.0. cl*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA «3 i9 <3 2 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 

600 a 799 3. 0 

80.0 a 999 

1.000 

4.0 

5.0. 

Fonte ; p ã g. 9-21, cap . 9 do HCM-85. 

Obs. : Esta distribuição leva. em consideração o f a t o que to 

das a s convergências a esquerda são f e i t a s - n a f a i x a d i v i d j l 

da no lado esquerdo. 

0 formulário da f i g u r a 3.35 fornece os l o c a i s especí-

f i c o s para anotar os movimentos d i r e t o s e de convergências 

bãs.icas. A t e r m i n o l o g i a "volumes de' demanda" ê usada pa 

ra . e n f a t i z a r a natureza de planejamento desta aplicação; por 

que estes volumes são projeções f u t u r a s de t r a f e g o espera, 

das em um tempo f u t u r o , e o a n a l i s t a ê quem irã d e c i d i r se 

u t i l i z a um volume horário ou uma taxa de f l u x o para um pico 

de 15 minutos. Os volumes são estabelecidos em termos de 

tráfego misto, i n c l u i n d o ônibus, caminhões e veículos com 

f i n a l i d a d e r e c r e a t i v a . Entrar com os volumes para cada movi-

mento de cada aproximação nos espaços apropriados forneci/ 

dos nos cantos do formulário da f i g u r a 3,35, e em seguida 

adicioná-los e anotá-los também no espaço adequado. 
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Figura 3.35 - Formulário da Análise de Iii,an§jajuento. 

FORMULÁRIO DA ANAL I SE DE PLANEJAMENTO 

Interseção ; Data ; 

A n a l i s t a : Período de análise: 

N 9 P r o j e t o : Cidade/Estado; 

T o t a l Sul zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 

CE Leste 

D Oeste 

CE Oeste 

D Leste 
. ou 

Rua N/S 

CE Norte= 

D Sul = 

CE Sul = 

D Norte= 
ou 

•\ "Tf* 

& Total Oeste 

Rua L/O 

To t a l Norte 

Soma maxima 
de volumes 
críticos 

0 -,a 1.200 

1.201 a 1.400 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  > 1, 400 

Nível de 
Capacidade 

aba i xo 

proximo 

acima 

Crítico L/0 Crítico N/S 

'Nível de Capacidade 

Obs: onde CE e convergência ã esquerda e D movimento direto e de convergência a dl 
reita se e x i s t i r . , . „ „r,, s r 

Fonte: pag.9-81, cap. 9, HCM-S-.. 



No centro- do formulário há uia espaço para a represen 

tação esquemática da Interseção, onde podem ser i d e n t i f i c a -

dos os movimentos ou combinação de movimentos específicos 

esperados para cada f a i x a de tráfego. Os seguintes movlinen 

tos por f a i x a são possíveis: 

Se a geometria da Interseção não f o r conhecida, e l a 

deve ser estimada. 0 Apêndice I deste t r a b a l h o pode ser con 

sultado neste caso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -Modulo da Analise de Capacidade; a análise e f e i t a I n 

teiramente com veículos mistos por f a i x a . Nenhuma con 

versão e f e i t a levando em consideração o t i p o de veí-

l o , aspectos geométricos específicos, t a i s como, lar_ 

gura de f a i x a , g r e i des, ou outras caracterís t i _ 

cas detalhadas. A única exceção para esse t i p o de tec 

n i c a bastante simples e o caso de uma aproximação de 

f a i x a única, onde os volumes de convergência t o l e r a -

das são considerados em termos do número t o t a l de car 

ro-passeio e q u i v a l e n t e . 

J á que o p r o j e t o do semáforo não ê conhecido na anãU 

se de planejamento, as combinações dos volumes de f a i _ 
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xa c r i t i c a são I d e n t i f i c a d a s ao considerar movimentos 

c o n f l i t a n t e s , Para a v i a Mor t e - S u l , os conflitos crítl 

cos são os movimentos de convergência ã esquerda rumo 

Norte com o movimento d i r e t o rumo Sul e o movimento 

de convergência ã esquerda rumo Sul coro o movimento 

d i r e t o rumo Norte. 0 volume c r i t i c o para a v i a Norte-

Sul sera então a maior soma ent r e o: 

• . volume de convergência â esquerda rumo Norte mais o 

volume máximo de f a i x a única dos movimentos de con 

vergência à d i r e i t a mais os movimentos d i r e t o s rumo 

Sul, e o ' 

. volume dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o n v e r g ê n c i a .  â esquerda rumo Sul mais o 

volume t o t a l de f a i x a ünica d i v i d i d a por movimentos 

de convergência ã d i r e i t a mais os movimentos d i r e -

tos rumo Norte. 

Similarmente, o volume c r i t i c o da v i a Leste-Oeste se 

ra o maior entre o: 

. volume de convergência ã esquerda rumo Leste mais 

o volume t o t a l de f a i x a ünica d i v i d i d a por movimen-

tos de convergência ã d i r e i t a mais os movimentos 

d i r e t o s rumo Oeste, e o 

. volume de convergência ã esquerda rumo Oeste mais 

o volume t o t a l de f a i x a única d i v i d i d a por conver -

gência ã d i r e i t a e movimentos d i r e t o s rumo Leste. 

0 volume crítico t o t a l para a interação ê a soma dos 

volumes críticos para as vi a s Norte-Sul e Leste-Oeste. Os 

volumes críticos são comparados com os ' c-ritêrios da tabela 
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3.15, para se t e r um julgamento sobre a capacidade da i n t e r 

seção em relação ã esses' volumes críticos, 

Como a capacidade não pode ser precisamente determina 

da quando o p r o j e t o do s i n a l e os detalhes geométricos e de 

tr a f e g o não estão completamente d e f i n i d o s , os resultados 

na analise de planejamento são determinações gerais das 

prováveis condições de t r a f e g o da Interseção, 

A capacidade Irã v a r i a r consideravelmente com o COITI 

prlmento d c x i c l o , numero de fases, tempos perdidos, e ou 

t r o s inúmeros f a t o r e s . Os valores da tab e l a 3.15, apresenta 

dos logo abaixo, representam situações que ocorrem normalmen 

- comprimento de c i c l o de 30 a 12 0 segundos; 

- tempos perdidos entre 6 e 14 segundos/ciclo; 

- percentual de veículos pesados entre 0| e 101; 

- terr e n o em nível; e 

- l a r g u r a de f a i x a s padrões entre 3 e 3,5m. 

Tabela 3.15 - Critérios de capacidade para a analise de p i a 

nejamento de interseções semaforizadas. 

Volume crítico para a relacionamento Com a 
interseção provável capacidade 

0 a 1.200 abaixo da capacidade 

1.201 a 1.400 pe r t o da capacidade 

>_ 1.401 acima da capacidade 

Fonte; t a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9-14 , cap . 9 do HCM-85. 

Para essas condições, os volumes críticos serão meno 

res que 12 00 vph e v i r t u a l m e n t e sempre estarão abaixo da 
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capacidade da interseção. Os. va l o r e s .maiores que 1400 vph 

estarão bem acima, da capacidade em muitos casos. Os volumes 

entre 1200 e 1400 vph são de difícil julgamento, jâ que as 

características específicas não estarão-disponíveis para se 

saber a condição da capacidade.•Para t a i s casos, somente ê 

possível t e r uma avaliação geral e saber que o volume esta 

próximo, abaixo ou excede a capacidade da interseção. 

A par t e i n f e r i o r do formulário da f i g u r a 3.35 contem 

uma representação esquemáticazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ã d i r e i t a para a determinação 

do volume crítico da interseção, e na parte esquerda esta 

i n s e r i d a a t a b e l a 3.15. • 

Um formulário é fornec Ido na a n a l i s e para f a c i l i t a r os 

cálculos, este formulário e apresentado na f i g u r a 3.36, e 

tem como o b j e t i v o a u x i l i a r no cálculo da 'distribuição por 

f a i x a do volume quando e x i s t i r e m . convergências toleradas . 

O seu preenchimento será explicado detalhadamente no proce-

dimento de cálculo. 

3.5,3.2 - rrocedimento de cálculo . 

O procedimento de cálculo da análise de p i a 

nejamento ê indicado no fluxograma da figura.3.37. Os dados 

'de entrada básicos consistem de volumes e dados geomêtri 

cos. Os seguintes passos descrevem a aplicação detalhada da 

técnica de análise de planejamento: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Passo 1: anotar os volumes de demanda - são anotados 

os volumes de demanda de cada movimento de cada apro-

ximação nos l o c a i s específicos contidos no formulário 
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Fi gu r a 3, 36 - FormulSrio_suplementar da An a l i s e de Pl a n e j a me n t o p a r a 

d i s t r i b u i ç ã o de volume por  f a i x a .  

Di st r i bui ção de f ai xa par a f ai xas di vi di das por zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vov.  de conv .  a esquer da e di r et o em 
uma_aproximação de f ai xas múl t i pl as com f ai xas de c onv .  â esquer da t ol er ada e apr oxi  
j ações de f ai xa úni ca.  "  ~~ 

( 1)  ( 2)  ( 3J C4J C5J ( 6j  C7). CS) C9) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACioj zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc m 
Vol ume 
Opost o 

v
o 

( vph)  

í l i j  

V
CE 

CpE 
equi va-
l ent e et  
conv .  a 

Volume 
Tot al  
( D+CDj  

Tot al  

N? de 
f ai xas 

na apr .  

Volume 
eqni v .  
p/ f ai xa 

veí cul os 
Ji r et os 
i as f ai xa 
*  *  *  
CE + D 

Vol ume 
na f ai  
~xa ~~ 
CE + D 

Vol ume 
nas f aí  
xas r ei  
..tantesT 

• 0 - 199 = 1.1 

200 - 599 = 2 .  0 

600 - 799 = 3.0 

800 - 999 = 4.0 

^1000 = 5.0 

Ap r o x i ma ç ã o 

(2)xC3) ( 4)  +( 5) .  C6)f(7) (8)-C4) C3)+C4) 

L 

B 

S 

T 

E 

0 

E 

S 

T 

- E. 

N 

0 

R 

r 

E 

3 

J 

L 

i ) CPE 
i i ) v C B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

** 
* * * 

.„„ -- caxro-passeio equivalente de convergência ã esquerda. 
= volume de convergência ã esquerda. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

If" = movimento direto 
CD = movimento de convergência ã d i r e i t a 
CE = movimento de convergência ã esquerda. 

Fonte: pág.9-82, cap. 9 do HCM-85. 



Figura 
3.37 - Fluxograma do procedimento de c a l c u l o da analise de planejamento. 

PassozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1:  Anotar os volumes 
de demanda 

Formulário da análise de 
planejamento 

Passo 2: I d e n t i f i c a r ;os 
geométricos 

dados 

Passo 4: Anotar os volumes das zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3. XXctS * 

«Sr-

Passo 6: Encontrar a soma dos 
volumes de f a i x a crí-
t i c a . 

r 

Passo 7: V e r i f i c a r a situação da-
capacidade. 

Passo 3; I d e n t i f i c a rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a impedância da 
j f 3 .XX3- * 

Passo 5 :  Ad o t a r  um p r o c e d i me n t o 
es pec i a l  par a a aproxi-
mações de f ai xa única c" 
de f ai xas múl t i pl as :  c om 
c onv e r gênc i as t ol er adas.  

t o 
CM 

a. o fluxograma deste procedimento ê apresentado na figíir.a 3.38. 
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cla f i g u r a 3.35, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Passo 2; i d e n t i f i c a r os dados geométricos - na por 

ção c e n t r a l do formulário da f i g u r a 3.35 e anotada a 

representação geométrica da interseção com a i n d i o a 

ção dos movimentos ou combinação de movimentos que 

compõem cada aproximação, 

Passo 3; i d e n t i f i c a r a impedância de f a i x a - i d o n t i f i 

car aqueles movimentos de convergência ; â esquerda 

em f a i x a s d i v i d i d a s que i n t e r f e r e m com o f l u x o d i r e t o 

oposto, provocando assim uma impedância nesse f l u x o . 

Esses movimentos impedirão o f l u x o d i r e t o que u t i l i z a 

a mesma f a i x a . I d e n t i f i c a r as f a i x a s c e n t r a i s que con 

tem convergência â esque rda e movimento d i r e t o impe-

didos pelo f l u x o d i r e t o oposto, marcando estas f a i x a s 

com a s t e r i s c o s (*) no formulário da f i g u r a 3.35. 

Passo 4; anotar os volumes das f a i x a s - d i s t r i b u i r 

os movimentos d i r e t o s e de convergência para cada f a i 

xa tão uniformemente quanto possível. A premissa bãsi_ 

ca ê que o t r a f e g o serã distribuído na interseção em 

numero i g u a l ao carro-passeio e q u i v a l e n t e em cada f a i 

xa da aproximação p r i n c i p a l . Este conceito ê p a r t i c u -

larmente importante' nas situações de f a i x a s d i v i d i d a s . 

Os volumes de f a i x a podem ser acomodados como segue: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 .  se uma aproximação t i v e r uma f a i x a de convergência 

e x c l u s i v a , movimento d i r e t o e convergência â d i r e i _ 

t a , considerar o volume t o t a l para esta faixa.Onde 
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e x i s t i r e m f a i x a s múltiplas para um único movimento, 

d i s t r i b u i r uniformemente os volumes em cada f a i x a , 

2. onde uma aproximação t i v e r uma f a i x a de convergên-

c i a ã esquerda e x c l u s i v a , mas não t i v e r uma f a i x a 

de convergência a d i r e i t a e x c l u s i v a , os veículos 

de movimento d i r e t o e de convergências â d i r e i t a 

serão d i s t r i b u i i d o s igualmente nas f a i x a s disponí 

v e i s , s u j e i t o s a restrições de que todas as con 

vergencias ã d i r e i t a devem ser-consideradas na f a i 

xa ã d i r e i t a ' . Os veículos de convergência ã d i r e i -

t a serão•considerados como tendo CPE i g u a l a 1.0 

para propósito de planejamento. 

3. se uma aproximação com duas ou mais f a i x a s t i v e r 

uma f a i x a d i v i d i d a por movimentos d i r e t o s e de con 

vergencia, a distribuição de volume sofrerá o ira 

pacto de impedância, algo já t r a t a d o anteriormente 

no passo 3. Os veículos são distribuídos entre as 

f a i x a s disponíveis de t a l forma que o número de 

CPE de cada f a i x a seja i g u a l , s u j e i t o a restrição 

de que todos os movimentos de convergência â esquer_ 

da devem ser considerados na f a i x a mais esquerda . 

Os valores de CPE para a impedância de convergSn -

cias â esquerda são dados na t a b e l a 3.14 do item 

3.3.3.1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 formulário da f i g u r a 3.36 está reservado para os 

cálculos de CPE e para d i s t r i b u i r o volume nas f a i x a s dispp_ 

níveis. Se o volume de CPE de convergência â esquerda e x c c 



der o volume de CPE médio por f a i x a , todas as convergências 

a esquerda serão consideradas na f a i x a mais ã esquerda, res 

trição c i t a d a anteriormente, e o t r a f e g o r e s u l t a n t e será 

igualmente distribuído nas f a i x a s r e s t a n t e s . Os volumes de 

CPE são convertidos em volume .-real (vph}, e colocados antes 

dos volumes de faixa, no formulário da figura. 5.36. 

Na coluna 1, tem-se o volume oposto, " v 0 " , e de acor-

do com a ta b e l a 14, que esta no próprio formulário, determi 

na-se o v a l o r de CPE e anota-se na coluna 2. M u l t i p l i c a -se 

a coluna 2 pela coluna 3, que apresenta, o volume de conver 

gêncla ã esquerda da aproximação e anota-se o produto na 

coluna 4. Sabendo-se o numero de f a i x a s da aproximação, di_ 

vide-se o volume t o t a l da aproximação da, Sf- coluna, pelo nu_ 

mero de f a i x a s da coluna 7, obtendo-se o volume equi v a l e n t e 

por f a i x a na aproximação na coluna 8. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Passo 5;: procedimento e s p e c i a l para aproximação .. ;de u.faixa 

única; este procedimento ê detalhado na f i g u r a 3.38. Se uma 

aproximação tem f a i x a única, anotar todas as convergências 

ã esquerda no formulário da f i g u r a 3.36 (item 3.3.3.1). So 

mar os volumes dos movimentos e adotar esse v a l o r como o 

f l u x o t o t a l por f a i x a . 

A distribuição de f a i x a do formulário da f i g u r a 3.36 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ê preeenchida para. uma aproximação de faixa ünica até a coluna 

8 .  I s t o permite modificações no procedimento básico para 

que se leve em consideração o t i p o de situação, da seguinte 

maneira; 

a. anotar na coluna 8 o volume de CPE ao invés do vo 



Figura 3.38 - Fluxograma do procedimento especial para aproximações de f a i x a única e de f a i x a s 
múltiplas d i v i d i d a s com convergências tol e r a d a s . 

Passo 5: Anotar o volume tot a l 
sem a convergência à 
esquerda. 

Passo 7; Anotar o numero de 
faixas da aproximação 

^ Formulário""*̂  

Passo 1: Anotar o volume opos_ 
to, V0 

y 
Passo 2:•Verificar o CPE equiva 

lente para V 0 

Passo 6: Calcular o volume t o t a l 
da aproximação. 

Passo ' 8 - Calcular o volume equiva 
lente por faixas. 

Passo 10 - Calcular o volume^ nas 
faixaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dfc conv.,a esq. 
mais mov. direto. 

Passo 3: Anotar o volume de convergência zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a esquerda, Vg, 

Passo 4: Calcular o CPE e o equivalente 
VCE 

Passo 9 -  Cal cul ar  os.veículos .direi 
t os jiasi-.faixas. 

Passo 11- Calcular o volume nas fai-
xas restantes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I>0 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN 
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lume r e a l dos movimentos combinados, 

b. s u b t r a i r qualquer volume de convergência oposto f e i 

to de .aproximação de f a i x a única do volume de con-

vergência da aproximação em questão, e anotar o res 

t a n t e . Os volumes de convergência são considerados 

como sendo f e i t o s de aproximação de f a i x a única jate 

que as brechas terminem. Para "a aproximação com 

f a i x a única, a ana l i s e c r e a l i z a d a com os volumes 

em CPE para l e v a r em consideração o impacto das 

convergências ã esquerda impedidas bloqueando o 

t r a f e g o r e s t a n t e da aproximação, como também, ou 

t r o s veículos que desejem con v e r g i r . 

Pass.o 6; encontrar a soma dos volumes de f a i x a crítica - 'a 

soma dos volumes de f a i x a crítica c o n f l i t a n t e s representa a 

demanda t o t a l de volume por f a i x a na interseção, consideran 

do que a semaforização na interseção ê ótima. 

A soma dos volumes críticos da interseção iguala-se zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a soma dos volumes de f a i x a c r i t i ca de cada v i a . I d e n t i f i car 

os f l u x o s de f a i x a crítica, c a l c u l a r os volumes críticos de 

cada v i a , c anotar esses volumes em retãngulo ap r o p r i ados 

l o c a l i z a d o s na parte i n f e r i o r do formulário de f a i x a críti-

ca das vias Leste-Oeste e Norte-Sul. As maiores somas de ca 

da uma das vi a s serão consideradas como os volumes de f a i x a 

crítica de cada uma das vias e somando-se estes re s u l t a d o s , 

na pa r t e i n f e r i o r do formulário da f i g u r a 3 . 3 5 ,  obtem-se 

a soma máxima dos volumes de f a i x a crítica da interseção. 
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Passo 7: v e r i f i c a r a situação da capacidade - o volume c r i 

t i c o da interseção ê v e r i f i c a d o na t a b e l a 3.15, que aparece 

no próprio formulário da f i g u r a 3.35, e ê* i d e n t i f i c a d a a s i 

tuação da capacidade, 

3 - iâváliação dos Resultados . . . ; " ; • 

Três resultados são possíveis; • • ,. 

1. A demanda de t r a f e g o ê esperada abaixo da capacidade da 

interseção, i s t o ê, os volumes de f a i x a crítica da I n 

terseção estarão abaixo de 1200 vph, nesse caso e x c e s s i -

vas demoras não podem ser antecipadas. 

2. A demanda de tráfego esperada estará próxima da capaci-

dade da interseção, i s t o ê, no i n t e r v a l o de 12 01 a 14 0 0 

•vph, nesse caso ê possível haver um f l u x o de tráfego ins_ 

tãvel com grandes variações de demora. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 .  A demanda de tráfego esperada estará acima da capacidade 

da interseção, i s t o ê, acima de 1400 vph, nesse caso já 

podem serem antecipadas excessivas demoras durante o pe_ 

ríodo de análise. 

Os resultados da análise de planejamento 

fornecem uma indicação g e r a l da a c e i t a b i l i d a d e da capacida 

de da interseção para uma condição de demanda de tráfego f u 

t u r a . Onde os r e s u l t a d o s forem inaceitáveis, a necessidade 

de modificações na geometria da interseção ê proeminente. 

0Apêndice I deste t r a b a l h o também poderá ser 

consultado para algumas sugestões g e r a i s . 
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CAPITULO IV zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E S TODO DE CASO PELO' HCM~§5 

4.1 - Introdução 

Este capítulo tem como o b j e t i v o a an a l i s e crítica e 

apresentação de uma aplicação do HCM-85, r e f e r e n t e a an a l i s e 

operacional e de planejamento de uma interseção semaforizada 

do t i p o cruzamento;-

A interseção s i t u a - s e na Avenida Canal com a Rua Arão 

Lins, l o c a l i z a d a na região m e t r o p o l i t a n a de Recife, estado 

de Pernambuco, sendo representada na f i g u r a 4.1 no f ormulã_ 

r i o do Modulo de Dados de Entrada para o c a l c u l o . 

£ uma interseção simples de quatro aproximações, tendo 

duas aproximações com duas f a i x a s e sinalização p r e - f i x a d a 

de 75 segundos de c i c l o . A Avenida Canal tem duas f a i x a s em 

cada s e n t i d o , enquanto que a Rua Arão Lins tem uma f a i x a em 

cada sentido. 

E f e i t a uma an a 1 ise da capacidade e do nível de s e r v i 

ço da interseção em questão para um conjunto de volumes exis 

tentes e pr o j e t a d o s , semaforização e p r o j e t o geométrico. 

A anã1ise operacional r e s u l t a na determinação da capa-

cidade e do nível de serviço para grupo de f a i x a s ou a p r o x i -

mação, como também, no conhecimento do nível de serviço da 

interseção como um todo. E* necessário, no entanto, informa^ 

ções detalhadas sobre as condições geométricas, de t r a f e g o e 

semaforização da interseção. 

Apos a conclusão da analise é f e i t a uma avaliação dos 
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resultados obtidos para y e r i f i c a r a situação operacional da 

interseção. Com base nesses r e s u l t a d o s , uma nova soluçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' ê 

proposta para melhorar o desempenho da interseção. 

A analise de planejamento serã f e i t a com base em volu 

mes projetados para um período de cinco anos com o cenário 

do estudo de caso a título de verificação da situação no ano 

ho r i z o n t e . 

Devido a resultados de estudos real i z a d o s apos o HCM-

85 com o i n t u i t o de aperfeiçoá-lo recomendando algumas alte_ 

rações em sua técnica de análise, algumas considerações são 

f e i t a s a este r e s p e i t o apés a conclusão da análise de plane-

jamento. 

Este capítulo se encerra com uma avaliação g e r a l dos 

resultados obtidos das análises sobre a interseção estudada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 2 - Resolução Analítica 

A resolução analítica do HCM-85 se encontra d i v i d i d a 

em d o i s níveis de análise: operacional e de p l a n e j amento. 

Por se t r a t a r de um es tudo de caso de uma situação exis -

t e n t e , será f e i t a primeiramente a análise operacional da si_ 

tuação p a r a se v e r i f i c a r o desempenho a t u a l da interseção 

Com base nos resultados obtidos desta análise uma nova s o l u 

ção poderá ser propôs ta com a f i n a l i d a d e de melhorar este de 

penho. Uma análise de planejamento será f e i t a logo em segu i -

da para se v e r i f i c a r a situação da interseção no f u t u r o con 

siderando uma boa solução no presente. Estas informações se 

rão importantes poi s proporcionarão um conjunto de coàheci 



mentos dess.e ponto de c o n f l i t o crue deverão ser Importantes 

na'.disposição de -qualquer p r o j e t o geométrico, mudança do cur 

so do t r a f e g o , sincronização de semáforos e qualquer outra' 

medida que venha a ser tomada para a região onde está c o n t i -

da esta interseção. 

4.2.1 - Analise operacional da situação e x i s t e n t e . 

Como j a f o i d i t o em capítulos a n t e r i o r e s , a metodolo_ 

g i a do manual por ser algo muito complexo d i v i d e a analise 

operacional em cinco módulos d i s t i n t o s que são como segue: 

1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Modulo dos, dados de entrada: este modulo de an a l i s e foca 

l i z a a definição de todas as informações necessárias para 

os cálculos subsequentes. I n c l u i os dados geométricos, de 

tráfego e semaforização da Interseção. 

Ca) dados geométricos : t i p o de área na qual está l o c a l i z a _ 

da a interseção, numero de f a i x a s , l a r gura das faixas, 

greid.es das aproximações, existência de f a i x a s e x c l u -

sivas de convergências, comprimento das bainhas de 

armazenamento e condições de estacionamento. 

(b) dados de tráfego : volumes por , : movimento,,. fator 

; hora de p i c o , p e r c e n t u a l de veículos pesados, taxa de 

f l u x o de pedestres, numero de paradas l o c a i s de ôni 

bus, a t i v i d a d e s de estacionamento em número de mano 

- • bras por hora e o t i p o de chegada dos pelotões das 

aproximações na Interseção. 

Ce) dados de semaforização: comprimento do c i c l o em segun 

dos, o tempo de verde em segundos, o t i p o de operação 

http://greid.es


do sinal,, no caso, se ele e do t i p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f i x o ou a t u a l i z a -

do, a existência de botões para pedestres, -o. tempo mi 

nimo de verde para pedestres e o plano de fase. 

Quando alguns dados necessários não forem conhecidos, o 

Manual apresenta uma t a b e l a , a Tabela 3.2 do item 3.3.2.1 

cap. 3 ( e q u i v a l e n t e ,  a ta b e l a 9-3 do Capítulo 9 do Manual de 

85) , contendo v a l o r e s que podem, ser adotados. 

2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Modulo de Ajustamento de Volume: os volumes de demanda 

são geralmente estabelecidos em termos de veículos por ho 

ra para uma hora de p i c o . 0 modulo converte estes volumes 

em taxas de f l u x o para um p i c o de 15 minutos do período 

de a n a l i s e , e leva e m conta os e f e i t o s de distribuição de 

faixas, A definição de grupo de f a i x a s para a analise ê 

também estabelecida neste modulo. Es s e modulo envolve o 

f a t o r hora de p i c o , o estabelecimento dos grupos de 

faixas e a atribuição de volumes a esses grupos de faixas. 

3. Modulo da Taxa de Fluxo de Saturação; este modulo é ut i l i _ 

zado para c a l c u l a r a taxa de f l u x o de saturação s par a c a 

da grupo de faixas estabelecido na a n a l i s e , É baseado no 

ajustamento de uma taxa de f l u x o de saturação "ideal"(1800 

carro-passe io por hora por tempo de verde por f a i x a ) p a 

r a r e f l e t i r as diversas condições prevalecentes • do l o c a l . 

4. Modulo de Análise de Capacidade: neste modulo, os volumes 

e taxas de f l u x o de saturação ajustadas são manipulados 

para c a l c u l a r a capacidade e taxas v/c para cada grupo de 

f a i x a s e a taxa v/c crítica da interseção. 0 v a l o r de v ,  

taxa d e f l u x o ajustada, e m vph, que ê o f l u x o para um pe_ 
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r l o d o d e p i c o d e 1 5 mi n u t o s d a h o r a d e p i c o ,  l e v a n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em 

c o n s i d e r a ç ã o o n ú me r o d e f a i x a s . e o f a t o r  d e - u t i l i z a ç - ã o 

d e f a i x a s d e u m g r u p o d e f a i x a s o b t i d o na .  T a b e l a 3 . 3 d o 

I t e m 3 . 3 . 2 . 1 ( e q u i v a l e n t e a t a b e l a 9- ^4 d o Ca p í t u l o 9 d o 

f í CM- 8 5 )  ,  e o b t i d o n a c o l u n a 1 Q d o f o r mu l á r i o d e a j u s t  a me n 

t o d e v o l u me q u e e s t a n a f i g u r a 4 . 2 .  0 v a l o r  d e c ,  q u e ê 

a c a p a c i d a d e d o g r u p o d e f a i x a s e m v p h o b t i d a a t r a v é s d a 

e q u a ç ã o c = s x ( g / C)  ,  e e n c o n t r a d a na .  c o l mn a 7 d o f o r mu l á -

r i o d a a n a l i s e d e c a p a c i d a d e .  A d i v i s ã o d o p r i me i r o v a l o r  

p e l o s e g u n d o ( v / c )  f o r n e c e a p r o p o r ç ã o d e v o l u me d o g r u p o 

d e f a i x a s u t i l i z a n d o a s u a c a p a c i d a d e ,  a s s i m c o mo ,  a p r p _ 

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

t e d o s s e u s g r u p o s d e f a i x a s ma i s c a r r e g a d o s .  

5 .  Módulo de Ntvel de Serviço: -  a d e mo r a ê e s t i ma d a p a r a .  c a d a 

g r u p o d e f a i x a s e s t a b e l e c i d o n a .  a n a l i s e .  As me d i d a s d e de_ 

mo r a s ã o a g r e g a d a s p a r a a s a p r o x i ma ç õ e s c o mo u m t o d o .  E 

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

3 . 1 2 d o i t e m 3 . 3 . 2 . 1 ( e q u i v a l e n t e a t a b e l a 9 - 1 d o Ca p i t u 

l o 9 d o H C M- 8 5 ) ,  o s n í v e i s d e s e r v i ç o s ã o d e t e r mi n a d o s .  

A s e x p l i c a ç õ e s ma i s e s p e c í f i c a s d e c a d a mo d u l o '  s e r ã o d a 

d a s n o d e c o r r e r  d a a n á l i s e o p e r a c i o n a l  d a i n t e r s e ç ã o e m 

q u e s t ã o .  

4 . 2 . 1 „ i -  A n a l i s e o p e r a c i o n a l  d a s i t u a ç ã o e x i s t e n t e .  

S e r á r e a l i z a d a c o m b a s e n o s d a d o s o b t i d o s e m c a mp o p a r a 

s e v e r i f i c a r  a s i t u a ç ã o a t u a l  d o c r u z a me n t o n o q u e s e r e f e r e 

a c a p a c i d a d e e o n í v e l  d e s e r v i ç o .  A s e q u ê n c i a s e g u i d a e s t a 

d e a c o r d o c o m a s e q u ê n c i a me t o d o l ó g i c a a p r e s e n t a d a n o c a p í t u 
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l o a n t e r i o r .  

1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Modulo de Dados de Entrada: t o d a s a s c o n d i ç õ e s r e l e v a n t e s 

d e v o l u me s e g e o me t r i a s ã o i l u s t r a d a s n o d i a g r a ma ,  ma i s 

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

r a 4 , 1 ,  o n d e s e p o d e o b s e r v a r  q u e o s v o l u me s d e c o n v e r g e r ^  

c i a n ã o s ã o mu i t o a l t o s e q u e a a p r o x i ma ç ã o L e s t e a p r e s e n 

t a u m v o l u me s e n s i v e l me n t e e l e v a d o e m r e l a ç ã o a s o u t r a s 

a p r o x i ma ç õ e s .  

A t r a v é s d o s r e s u l t a d o s d a s s o ma s d o s v o l u me s h o r á r i o s ( t a 

b e l a 4 . 1 )  f o i  d e t e r mi n a d o q u e a h o r a d e ma i o r  v o l u me ,  o u 

h o r a d e p i c o ,  e d a s 7 : 0 0 ã s 8 : 0 0 h o r a s d a ma n h ã .  0 Ma n u a l  

b a s e i a a a n á l i s e n e s s a h o r a d e ma i o r  v o l u me n a i n t e r s e ç ã o .  

No c e n t r o d o f o r mu l á r i o s ã o a p r e s e n t a d o s o u t r o s i t e n s d e 

r e l e v a d a i mp o r t â n c i a .  

A i n t e r s e ç ã o e e m n í v e l ,  q u e n e s t e c a s o ,  n ã o h a v e n d o dj a 

d o s d o s n í v e i s d o l o c a l ,  f o i  u t i l i z a d o o v a l o r  r e c o me n d a -

d o p e l a t a b e l a 3 . 2 d e 0 1 p a r a t o d a s a s a p r o x i ma ç õ e s .  O 

t r á f e g o i n c l u i  3 $ d e v e í c u l o s p e s a d o s n a a p r o x i ma ç ã o Les _ 

t e ,  q u e é r e s u l t a d o d a mé d i a d e v e í c u l o s p e s a d o s d a a p r o -

x i ma ç ã o i n t e i r a ( c o n f o r me '  r e c o me n d a ç ã o d a p á g i n a 9 - 2 3 d o 

Ca p í t u l o 9 d o HCM- 8 5 )  d e t o d o s o s mo v i me n t o s q u e a c o n s t i  

t u e m.  A a p r o x i ma ç ã o Oe s t e p o s s u i  o p e r c e n t u a l  d e 5 % d e ve_í  

c u l o s p e s a d o s ,  e a s a p r o x i ma ç õ e s No r t e e S u l  a p r e s e n t a m 

o s p e r c e n t u a i s d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0% e 2 1 ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  d e v e í c u l o s pe_ 

s a d o s .  S a b e - s e q u e n ã o h á f a i x a d e e s t a c i o n a me n t o n a s 

a p r o x i ma ç õ e s ,  e a s a p r o x i ma ç õ e s L e s t e e Oe s t e n ã o p o s s u e m 

ô n i b u s ,  ma s a s a p r o x i ma ç õ e s No r t e e Su l  a p r e s e n t a m, r e s p e c 

f  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Í Í FPh /  

f í | P !  « < 
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Ou t r a s 

Fi gur a 4 . 1 -  For mul á r i o dos Da dos de Ent r a da .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DADOS VOLUMÉTRI COS E GEOMETRI COí  

,  Sul  

107 

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S 

29 ^ 

I DENTI FI CAR 

N 

NO DI AGRAMA:  

7. 10 

3. 00.  

2. 80 

2. 80 

1 . Vol umes 
2.  Fai xas> l ar gur a de f ai xas 
3.  Movi ment os das f ai xas 
4.  Locai s de est aci onament o 
5.  Compr i ment o â. e bai nhas de ar mazenament o 
6.  I l has 
7.  Par adas de Ôni bus 

R.  Ar ao Li ns 

ÜJJl Ll JI t DI  

38 

178 
A-

Oest e 

13 *  

229 

3 » _ 

^ i i í í j i r r í i m.  
Lest e 

647 
J 692 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- > • 

v  39 

16 89 

3.  55 

3.  55 

3. 00 

5. 60 

• H 

48 Av. Ca 
nal  ~ 

153 

NORTE 

4. 60 1. 0 4. 60 U 

Condi ç õe s do Tr á f e go da Vi a 

Apr ox i ma 
ç a o 

Le s t e 
Oe s t e 

Nor t e 

Gr ei de 

0 

VP 

3. 0 
5. 0 

0. 7 

Es t ac i onam.  

Si m/  hão
1
 NnT 

Não 

m o 

Não 

Ôni bus 
( NB)  

0 

0 

17 

FHP 

0. 87 

. 0. 76 

0. 77 

Pedest r es 

( por  hor a j  

50 

50 

50 

Bot ão p/ Pe de s t r e s 

"Si m/  Aaõ"  

Na o 

Na o 

Na o 

Tempo mí ni mo 

Te mpo de 
Che ga da 

9J,  s_ 

9. . 7 s 
Sul  0 2. 0 Nao 24 0. 85 50 

Ní v e l !  + p/ c i ma ;  - p/ ba i x o;  V"P:  Ve i c ul o pe s a do ( + 4 r õ d ã s ) ;  Nm;  n9 ma nobr a s de e s t a c i ona me nt o.  
NB ;  pa r a da s de ôni bus no l oc a l ;  FHP:  f a t or  hor a de p i c o .  

FASEAMENTO 

Y+R = 2 7 Y+R = 56 Y+R 
G 
Y+R 

G = 
Y+R = 

G 
Y+R 

G = 
Y+R = 

G 
Y+R 

G 
Y+R 

F i x o ou 
At ua l i z a do 
"G"  = v e r de "  y y = amar e l o R = v e r me l ho 

Si mbol ogi a do f aseament o 

conver gênc i as pr ot e gi da s 
conver gênc i as t ol e r adas .  

pedes t r es 

Compr i me nt o do Ci c l o:  75 s e g .  

F o n t e ;  F i g .  9 - 1 - ,  c a p .  9 d o HCM- 8 5 
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T a b e l a 4 . 1 -  V o l u me s h o r á r i o s d a i n t e r s e ç ã o .  

Ho r á r i o V o l u me Ho r á r i o 

6 : 0 0 7 : 0 Q 2 4 2 

7 ; 0 Q 8 : 0. 0 1 1 3 6 

8: 0. 0.  a :  0. 0.  7 6 4 

9 : 0 0 .  1 0 : 0 0 4 6 2 

1 0 : 0 0 l i ;  a o 4 9 5 

1 1 : 0 0 1 2 ; ü Q.  7 8 3 

1 2 : 00.  1 3 : 0 0 8 3 0 

13: . 0. Q 14 ; 0 . Ü 7 8 2 

1 4 : 0 0 1 5 : 0 0 7 0 3 

1 5 : 0 0 1 6 : QQ 5 8 3 

1 6 : 0 O 1 7 : 0 0 .  5 2 0 

1 7 ; 0 Q 1 8 : 0 0 8 1 4 

1 8 : 0 0 -  1 9 : 0 0 6 7 1 

1 9 ; 0 0 20: 0. 0.  5 2 4 

F o n t e :  DE T RA N- P E 
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t i y a me n t e ,  1 7 e 2 4 p a r a d a s d e ô n i b u s ,  n a h o r a d e p i c o .  O 

f a t o r  h o r a d e p i c o p a r a c a d a ' a p r o x i ma ç ã o f o i  a d o t a d o c o 

mo s e n d o o F HP d o mo v i me n t o d e ma i o r  v o l u me d a a p r o x i ma 

ç ã o n a h o r a d e p i c o :  

L e s t e -  0 , 8 7 

Oe s t e 0 , 7 6 

No r t e -  0 , 7 7 

Su l  - 0 , 8 5 

Os v o l u me s d e p e d e s t r e s t a mb é m f o r a m r e t i r a d o s d a t a b e l a 

3 . 2 d o Ca p í t u l o 3 ,  s a b e n d o - s e q u e o f l u x o d e p e d e s t r e é 

b a i x o p a r a t o d a s a s a p r o x i ma ç õ e s ,  o v a l o r  a d o t a d o f o i  5 0 

p e d e s t r e s p o r  h o r a p a r a c a d a a p r o x i ma ç ã o .  

Co mo n ã o h â b o t ã o a t i v a d o p a r a p e d e s t r e s ,  o t e mp o mí n i mo 

d e v e r d e p a r a p e d e s t r e s p o d e s e r  c a l c u l a d o p e l a e q u a ç ã o :  

G = 7 . 0 + d / 1 , 2 2 -  T '  ( e q .  3 . 5 d o c a p .  3 )  

o n d e :  < 

Gp = t e mp o mí n i mo d e v e r d e p a r a p e d e s t r e s ,  e m s e g u n d o s ,  

d = d i s t a n c i a d o me i o - f i o a o c e n t r o d a f a i x a d e v i a g e m 

ma i s d i a n t e ,  . ou a i l h a d e r e f ú g i o d e p e d e s t r e s ' ma i s 

p r ó x i ma ,  e m me t r o s .  

T = i n t e r v a l o d e t r o c a Ca ma r e l o + v e r me l h o ) ,  e m s e g u n d o s .  

O Ma n u a l  a d o t a 3 s .  

A p l i c a n d o a f o r mu l a ,  t e m- s e q u e :  

G p ( Av .  Cana l ) .  = 7 , 0 . +( 3 , 55+3, 550/ 1 , 2 ' 2 -  5 ~ = .  9 , 8 s 

G p ( Rua Ar ã o L i n s )  = 7, 0+ ( 4 , 6 + 2 , 3 ) / ! ,  2 2 -  3 = 9 , 7 s 
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Ob s e r v a ç ã o ;  e x a mi n a n d o o f a s e a me n t o d o s i n a l ,  f o i  c o n s i d e r a 

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

o c a l c u l o d e d .  

Co m r e l a ç ã o a o s t i p o s d e c h e g a d a s ,  v i s t o q u e n ã o s e 

p o s s u i  o t i p o d e c h e g a d a d a s a p r o x i ma ç õ e s d o l o c a l ,  f o i  a d o 

t a d o o v a l o r . d a t a b e l a 3 . 2 d o i t e m 3 . 3 . 2 . 1 ( p e l o Ma n u a l )  c o 

mo u m t i p o 3 d e c h e g a d a .  

Na p a r t e i n f e r i o r  d o f o r mu l á r i o ê a p r e s e n t a d a a s e 

q u e n c i a c r o n o mê t r i c a d a s i n a l i z a ç ã o ,  o n d e p o d e - s e v e r i f i c a r  

u m p l a n o s i mp l e s d e d u a s f a s e s ,  c o m a A v .  Ca n a l  r e c e b e n d o 

4 8 s e g u n d o s d e t e mp o d e v e r d e e a Ru a A r ã o L i n s r e c e b e n d o 

1 9 s e g u n d o s d e t e mp o d e v e r d e n u m c i c l o d e 7 5 s e g u n d o s .  Co m 

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

2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Modulo de Ajustamento de Volume; o f o r mu l á r i o d e a j u s t a -

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

4 . 2 .  •  

Os v o l u me s d o s mo v i me n t o s s a o c o l o c a d a s n a 3 .  c o l u n a d o 

f o r mu l á r i o e s ã o c o n s e q u e n t e s d o Mo d u l o d o s " dados d e en 

t r a d a .  Ca d a u m ê d i v i d i d o p e l o F HP d a a p r o x i ma ç ã o p a r a 

p r o d u z i r  a t a x a d e f l u x o d o mo v i me n t o ,  i n d i c a d o n a c o l u -

n a 5 .  

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

a n á l i s e .  L o g i c a me n t e ,  a s a p r o x i ma ç õ e s No r t e e Su l  f o r ma m 

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

p r e s e n t e .  P a r a a s a p r o x i ma ç õ e s L e s t e e Oe s t e ê a g o r a n e 

c e s s ã r i o q u e s e d e t e r mi n e a e x i s t ê n c i a o u n ã o d e e q u i l í -

b r i o d e r e p a r t i ç ã o d e f a i x a p a r a a c o n v e r g ê n c i a â e s q u e r  



F i g u r a 4 . 2 -  F o r mu l á r i o de a j u s t a me n t o d o v o l u me .  

CU 

Apr ox i  

mação zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 2 J 

Mov i me nt o dc 

Gr upo de 

f ai xas 

C5j  

Vol ume por  

mov i ment o 

i vph)  

14;  

Fat or  hor a 
de Pi co 

( FHP)  

I  Í 5j ,  

l axa de 

Fl uXO,  Vr  

i vph)  *  

( 3)  T ( 4)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

16) 

Gr upo 
de 

Fai xas 

i 7j  

Ta x a de 
Fl uxo no 
Gr upo de 
f ai xas 

i vph)  

18)  

N» de 
Fai xas 

( N)  

19)  

Fa t or  de 
Ut i l i z a ç ã o 
de f ai xas 

T a b .  3. 3 

110)  

Fl uxo Aj us t a do, v 
t vpbu 

O) x i 9)  

d l )  

Pr opor ção de Conv e r ge nc i  
a.  di r e i t a e e s que r da 

P
CD '

e P
CE 

L
E

S
T

E
 Conver gênci as 

a esquer da 
16 0. 87 .  18 

L
E

S
T

E
 

Di r e t o 592 0. 87 680 
— a *  

743 2 1. 05 780 
0. 02 t t j B.  
0. 06 í uD 
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T

E
 

Conver gênci as 
ã di r e i t a 
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aí  •  

o 

Conver gênci as 
à esquer da 

13 0. 76 17 
' A-
E-c 

C/J 

aí  •  

o 

Di r e t o 1-78 Q. 76 234 301 2 1. 05 316 
0. 06 PC£ 

0. 17 P C D 

' A-
E-c 

C/J 

aí  •  

o 
Conver gênc i as 

ã di r e i t a 
38 0. 76 50 

N
O

R
T

E
 

Conver gênci as 

a esquer da 
16 0. 77 21 

N
O

R
T

E
 

Di r e t o 39,  0. 77 115 \' 198 
1 
X 1. 00 198 

0. 11 ?Ç£ 

0. 31 1' c 

N
O

R
T

E
 

Conver gênc i as 

à di r e i t a 
48 0. 77 62 •  

Conver gênc i as 

a esquer da 
29 0. 85 34 

üi r e t o 71 0. 85 84 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

126 1 1. 00 126 0. 27 PCE 
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co Conver gênci as 
ã di r e i t a 

07 0. 85 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

...... 

08 

1 

F o n t e :  F i g .  9 - 2 ,  c a p .  9 do h CM- 8 5 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
U' i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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d a ,  o u s e d e f a t o e x i s t e u ma f a i x a d q c o n v e r g ê n c i a à e s 

q u e r  d a *  

I s t o ê f e i t o d e a c o r d o c o m a s e ç ã o d a " Me t o d o l o g i a "  d o 

H C M- 8 5 ,  n o Ca p í t u l o 9 .  

P r i me i r o ,  a t a x a a p r o x i ma d a d e f l u x o d e c o n v e r g ê n c i a ã 

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

a e s q u e r d a d a s a p r o x i ma ç õ e s L e s t e e Oe s t e ,  u t i l i z a n d o a 

s e g u i n t e e q u a ç ã o :  

V
C E = v £ x 1 8 0 0 /  ( 1 4 0 0 -  v Q )  e m v p h ,  Ce q .  3 . 7 ,  c a p .  3 )  

o n d e :  

V
C E

 = t a x a
 ^

e
 f l

u x o
 a p r o x i ma d a d e c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a 

e q u i v a l e n t e ( e m v p h )  .  

v' g = t a x a r e a l  d e f l u x o d e c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a ( e m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 r p h ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

YQ = t a x a t o t a l  d e f l u x o o p o n e n t e Ce m v p h ) .  

Ob s e r v a ç ã o :  No t e - s e q u e q u a n d o V Q ê ma i o r  o u i g u a l  a 1 4 0 0 

v p h ,  V n ã o t e m s e n t i d o .  Ne s t e c a s o o mo v i me n t o d e c o n v e r -

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

i n c l u s ã o d e u ma f a s e d e c o n v e r g ê n c i a â e s q u e r d a p r o t e g i d a 

n o c i c l o d o s e má f o r o f a z - s e n e c e s s á r i o s e r  c o n s i d e r a d a n a 

a n á l i s e .  

Co mo n e n h u ma d a s a p r o x i ma ç õ e s i n c l u i  u ma c o n v e r g ê n c i a 

ã e s q u e r d a e x c l u s i v a ,  Y ê t o ma d o c o mo o f l u x o t o t a l  n a 

a p r o x i ma ç ã o o p o n e n t e ,  i n c l u i n d o c o n v e r g ê n c i a s à e s q u e r d a e 

ã d i r e i t a ,  t e m- s e q u e :  
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v C I ;  ( L e s t e )  = 1 8 £ 1 8 0 0 / ( 1 4 0 0 -  3 0 1 ) 3 = 2 9 v p h 

v C E ( Oe s t e )  = 1 7 1 1 8 0 0 /  ( 1 4 0 0 -  7 4 3 ) 3 = 4 7 v p h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Verificação de Equilíbrio: 

P a r a q u e e x i s t a e q u i l í b r i o ,  e s s e s v a l o r e s d e v e m s e r  

me n o r e s d o q u e o f l u x o mé d i o p o r  f a i x a ,  a d mi t i n d o q u e t o d a s 

a s c o n v e r g ê n c i a s â d i r e i t a e mo v i me n t o d i r e t o d e v e m u s a r  a s 

f a i x a s r e s t a n t e s .  

A s s i m s e n d o :  

V
C E

 <
 ^

v
á ~

 v
E- '

/ /
' -

N
 ~ ^  '  e n t ã o ( e q .  3 . 9 ,  c a p .  3 )  

e n t ã o „  

2 9 < [  ( 7 4 3 - 1 8 ) / ( 2 - 1 ) ]  = 7 2 5 v p h f a i x a , / a c e i t á v e l :  

4 7 < [  ( 3 0 1 - 1 7 ) / ( 2 - l ) ]  = 2 8 4 v p h f a i x a , / a c e i t á v e l :  

P o r t a n t o ,  h a v e r á e q u i l í b r i o t a n t o n a a p r o x i ma ç ã o L e s t e 

c o mo n a Oe s t e ,  e u m g r u p o d e f a i x a s i mp l e s ê e s t a b e l e c i d o p a 

r a c a d a a p r o x i ma ç ã o .  E s s e s c á l c u l o s u s a m a s t a x a s d e f l u x o 

d a c o l u n a 5 d o f o r mu l á r i o d o Mo d u l o d e A j u s t a me n t o d e v o l u me s .  

A t a x a d e f l u x o d o g r u p o d e f a i x a è ( s o ma d o s t r ê s mo v i me n t o s 

d a c o l u n a 5 )  Y g ê c o l o c a d o n a c o l u n a 7 .  

O f a t o r  d e u t i l i z a ç ã o d e f a i x a e s e l e c i o n a d o d a t a b e l a 

3 . 3 d o i t e m 3 . 3 . 2 . 1 .  P a r a a A v e n i d a C a n a l ,  c o m a p r o x i ma ç ã o 

c o m d u a s f a i x a s c a d a ,  o v a l o r  é 1 , 0 5 ,  e n q u a n t o q u e p a r a a 

Ru a A r ã o L i n s ,  c o m a s a p r o x i ma ç õ e s c o m u ma ú n i c a f a i x a ,  o v a 

l o r  é 1 , 0 0 .  I s s o ê c o l o c a d o n a c o l u n a 9 ,  e ê mu l t i p l i c a d o pe_ 

l a s t a x a s d e f l u x o d a c o l u n a 7 p a r a p r o d u z i r  a s t a x a s d e 

f l u x o a j u s t a d a s n a c o l u n a 1 0 ,  i s t o e :  v = v g x U .  

A p r o p o r ç ã o d e c o n v e r g ê n c i a s ã e s q u e r d a o u *  ã d i r e i t a 



n o g r u p o d e f a i x a s e c a l c u l a d a t o ma n d o - s e a s t a x a s d e f l u x o 

d e c o n v e r g ê n c i a s d a c o l u n a 5 e d i v i d i n d o - s e p e l o f l u x o t o t a l  

n ã o - a j u s t a d o n o g r u p o d e f a i x a s d a c o l u n a 7 .  E s s e s v a l o r e s 

s ã o g e r a l me n t e a r r e d o n d a d o s p a r a p r ó x i mo d e 0 , 0 1 p a r a u s o n a 

a n a l i s e .  

Ob s e r v a ç ã o :  n a d e t e r mi n a ç ã o d o s g r u p o s d e f a i x a s p a r a a a n a l i _ 

s e a l g u n s c r i t é r i o s d e v e m s e r  s e g u i d o s :  

i  )  o p r o c e d i me n t o d a a n a l i s e o p e r a c i o n a l  ê d e s a g r e g a d o ,  i s_ 

t o e ,  c o n s i d e r a - s e c a d a a p r o x i ma ç ã o d a i n t e r s e ç ã o n a 

f o r ma i n d i v i d u a l  e ,  t a mb é m,  d e f o r ma i n d i v i d u a l  o s g r u 

p o s d e f a i x a s q u e a c o n s t i t u e m.  \  

i i  )  u m " g r u p o d e f a i x as " "  ê d e f i n i d o c o mo u ma o u ma i s f a i x a s 

n a i n t e r s e ç ã o s e r v i n d o u m o u ma i s mo v i me n t o s d e t r a f e g a 

A s e g me n t a ç ã o d a i n t e r s e ç ã o e m g r u p o s d e f a i x a s e u m p r o 

' c e s s o r e l a t i v a me n t e o b v i o ,  q u e c o n s i d e r a t a n t o o p r o j e -

t o g e o mé t r i c o c o mo a d i s t r i b u i ç ã o d o s mo v i me n t o s d e t r a 

f e g o d a i n t e r s e ç ã o .  Pa r a a d e t e r mi n a ç ã o d e s t e s g r u p o s 

d e f a i x a s a l g u ma s c o n s i d e r a ç õ e s p o d e m s e r  a p l i c a d a s :  

a )  Uma .  f a i x a ,  o u f a i x a s d e c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a e x c l u 

s i v a s d e v e m s e r  d e s i g n a d a s c o mo u m g r u p o d e f a i x a s 

s e p a r a d o .  0 me s mo d e v e s e r  s e g u i d o p a r a c o n v e r g ê n c i a 

. ;  a d i r e i t a e x c l u s i v a .  

b )  E m a p r o x i ma ç õ e s c o m f a i x a s d e c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r -

d a e / o u ã d i r e i t a ,  t o d a s a s o u t r a s f a i x a s d e v e m s e r  

g e r a l me n t e i n c l u í d a s e m t u m* g r u p o d e f a i x a s ú n i c o .  

c )  On d e u ma a p r o x i ma ç ã o c o m ma i s d è u ma f a i x a i n c l u i r  u ma 

f a i x a q u e p o s s a s e r  u s a d a p a r a a mb o s v e í c u l o s d e c o n 

v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a e d i r e t o t o r n a - s e n e c e s s á r i o 
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d e t e r mi n a r  s e h á c o n d i ç õ e s d e e q u i l í b r i o n a u t i l i z a 

ç ã o d e f a i x a s ,  o u s e h á ma i s c o n v e r g ê n c i a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a e s q u e r -

d a ,  o q u e i n d i c a q u e a f a i x a e s s e n c i a l me n t e a t u a c o 

mo u ma f a i x a d e c o n v e r g ê n c i a a.  e s q u e r d a .  E s t a v e r i -

f i c a ç ã o d e e q u i l í b r i o j  ã f o i  me n c i o n a d a a n t e r i o r me n 

t e ,  e s õ d e p o i s d e s s a v e r i f i c a ç ã o e q u e s e d e t e r mi ^  

n a o g r u p o d e f a i x a s .  

3 .  Módulo da Taxa de Fluxo de Saturação 

0 f o r mu l á r i o d o Mo d u l o d a T a x a d e F l u x o d e S a t u r a ç ã o 

e mo s t r a d o n a f i g u r a 4 . 3 .  

A s d e s c r i ç õ e s d o s g r u p o s d e f a i x a s s ã o r e p e t i d a s n a c o 

l u n a 2 d o f o r mu l á r i o .  A t a x a " i d e a l "  d e f l u x o d e s a t u r a ç ã o 

s e r á t o ma d a c o mo o v a l o r  u s u a l  d e 1 8 0 0 c a r r o - p a s s e i  o p o r  ho_ 

r a d e •  v e r d e po- r  .  f a i x a ^  O- 8 0 0 c p p h v p f j . A s c o l u n a s 

q u e s e g u e m c o n t é m o s n ú me r o s d e f a i x a n u m g r u p o d e f a i x a s e 

t o d o s o s a j u s t a me n t o s p a r a a t a x a " i d e a l "  d e f l u x o d e s a t u -

r a ç ã o ,  c o mo s e g u e :  

1 .  Numero de faixas: o s g r u p o s d e f a i x a s d a s a p r o x i ma -

ç õ e s L e s t e e Oe s t e t e m d u a s f a i x a s .  Os g r u p o s d e f a i x a s d a s 

a p r o x i ma ç õ e s No r t e e S u l  t e m u ma f a i x a .  

2 .  Fator de largura de faixa: e s t e f a t o r  ê s e l e c i o n a -

d o ,  d a t a b e l a 3 . 4 d o i t e m 3 . 3 . 2 . 1 d o c a p .  3 .  P a r a a a p r o x i -

ma ç ã o L e s t e c o m 2 , 8 m d e f a i x a ,  o q u e e q u i v a l e a a p r o x i ma d a -

me n t e 9 p e s ,  o v a l o r  ê 0 , 9 0 .  A a p r o x i ma ç ã o Oe s t e p o s s u i  3 , 55 

m d e f a i x a ,  o q u e e q u i v a l e a a p r o x i ma d a me n t e 1 2 p é s ,  o v a 

l o r  e 1 , 0 0 ,  e p a r a a s a p r o x i ma ç õ e s No r t e e S u l ,  a mb a s c o m 

4 , 6 m d e f a i x a ,  o q u e e q u i v a l e a a p r o x i ma d a me n t e 1 5 p ê s o v a 
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l o r  5 1 , 1 0 .  

Ob s e r v a - s e q u e p a r a a c o n v e r s ã o d a s me d i d a s d a s 

f a i x a s d e me t r o s p a r a p ê s ,  f o i  u t i l i z a d a a s e g u i n t e r e l a -

ç ã o :  1 p é = 0 . 3 0 4 5 me t r o s 

3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fator de veiculo pesado: e s t e f a t o r  ê e n c o n t r a d o 

n a t a b e l a 3 . 5 * d o i t e m 3 . 3 . 2 . 1 .  P a r a o s 3 1 d e v e í c u l o s p e s a 

d o s n a a p r o x i ma ç ã o L e s t e d a A v e n i d a C a n a l ,  o v a l o r  c 0 . 9 8 .  

P a r a o s 5 1 d e v e í c u l o s p e s a d o s d a a p r o x i ma ç ã o Oe s t e ,  o v a 

l o r  ê 0 . 9 7 .  A a p r o x i ma ç ã o No r t e p o s s u i  u m p e r c e n t u a l  d e 

v e í c u l o s p e s a d o s p r o x i mo :  d e z e r o ,  o v a l o r  ê 1 . 0 0 .  E p a r a 

a a p r o x i ma ç ã o S u l ' q u e c o n t ê m 2 1 d e v e í c u l o s p e s a d o s ,  o v a 

l o r  ê 0 . 9 9 .  

4 .  Fator de Greide: ê s e l e c i o n a d o d a t a b e l a 3 . 6 i t e m 

3 . 3 . 2 . 1 .  T o d o s o s v a l o r e s s ã o 1 . 0 0 p o i s o s g r e i d e s s ã o 0 1 

p a r a t o d a s a s a p r o x i ma ç õ e s .  

5 .  Fator de Estacionamento: ê e n c o n t r a d o n a Ta b e l a 3. 7 

d o i t e m 3 . 3 . 2 . 1 .  T o d o s o s v a l o r e s s ã o 1 . 0 0 p o i s n ã o h a f a j _ 

x a d e e s t a c i o n a me n t o e m q u a l q u e r  a p r o x i ma ç ã o .  

6 .  -  Fator de bloqueio por ônibus: e s t e f a t o r  ê t o ma d o 

d a t a b e l a 3 . 8 d o x t e m 3 . 3 . 2 . 1 .  Co mo n ã o h á ô n i b u s n a s a p r o -

x i ma ç õ e s L e s t e e Oe s t e ,  o v a l o r  d o f a t o r  ê 1 . 0 0 .  P a r a a 

a p r o x i ma ç ã o No r t e q u e t e m 1 7 p a r a d a s d e ô n i b u s p o r  h o r a ,  o 

v a l o r  é 0 . 9 2 e p a r a a a p r o x i ma ç ã o S u l  q u e t e m 2 4 p a r a d a s d e 

ô n i b u s p o r  h o r a ,  o v a l o r  ê 0 . 9 2 .  

7 .  Fator do tipo de área: e s t e f a t o r  ê r e t i r a d o d a t a 
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b e l a 3 . 9 d o i t e m 3 . 3 . 2 . 1 ,  e ê 1 . 0 0 ? p o i s a i n t e r s e ç ã o e s t a l o 

c a l i z a d a n u ma a r c a r e s i d e n c i a l ,  l o g o s e e n c a i x a n d o n o s e g u n -

d o c a s o ( o u t r a s )  d a t a b e l a .  

8 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fator de convergência ã d i r e i t a ; e s t e f a t o r  é r e t i -

r a d o d a t a b e l a 3 . 1 0 ,  i t e m 3 . 3 . 2 . 1 .  A c o n v e r g ê n c i a a d i r e i t a 

d a a p r o x i ma ç ã o .  L e s t e ,  n a A v e n i d a Ca n a l  ê t o l e r a d a e e s t a e m 

f a i x a d i v i d i d a ,  s e n d o o c a s o 5 ,  e p o r t a n t o o v a l o r  d o f a t o r  

5 1 . 0 0 .  A a p r o x i ma ç ã o Oe s t e t e m u ma c o n v e r g ê n c i a ã d i r e i t a 

e m f a i x a d i v i d i d a c o m f a s e p r o t e g i d a ,  s e n d o o c a s o 4 ,  l o g o 

o v a l o r  d o f a t o r  ê 0 . 9 - 7 .  A a p r o x i ma ç ã o No r t e t e m u ma c o n v e r  

g ê n c i a ã d i r e i t a ,  t a mb é m,  c o m f a s e p r o t e g i d a e f a i x a d i v i d i -

d a ,  s e n d o n e s t e c a s o o v a l o r  i g u a l  a 0 . 8 4 .  A a p r o x i ma ç ã o Su l  

t e m u ma c o n v e r g ê n c i a ã d i r e i t a e m f a i x a d i v i d i d a e c o m f a 

s e a me n t o t o l e r a d o ,  s e n d o o c a s o 5 ,  e p o r t a n t o o v a l o r  d o f a 

t o r  ê 1 . 0 0 .  

9 .  Fator de convergência a esquerda; e s t e f a t o r  ê r e t i  

r a d o d a t a b e l a 3 . 1 1 ,  d o i t er a 3 . 3 . 2 . 1 .  Na a p r o x i ma ç ã o L e s t e a 

c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a e s t a e m f a i x a d i v i d i d a c o m f a s e a me n -

t o p r o t e g i d o ,  l o g o f  C E é d a d o p e l a f o r mu l a = 1 . 0 / 0 . 0 t 0 . 0 5 )  

d a t a b e l a 3 . 1 1 ,  s e n d o P C E = 0 . 0 2 ,  í Q B = 1 . 0 0 .  A a p r o x i ma ç ã o 

Oe s t e t e m u ma c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a e m f a i x a d i v i d i d a c o m 

f a s e a me n t o t o l e r a d o e a s a p r o x i ma ç õ e s No r t e e Su l  s ã o a p r o x i _ 

ma ç õ e s c o m u ma f a i x a s i mp l e s ,  o s d o i s c a s o s ,  s e g u i n d o a t a b e _ 

l a 3 . 1 1 ,  n e c e s s i t a m d e u m p r o c e d i me n t o e s p e c i a l ,  u m f o r mu l á -

r i o q u e ê mo s t r a d o n a f i g u r a 4 . 4 p a r a o c á l c u l o d o f a t o r  d e 

c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a d a s t r ê s a p r o x i ma ç õ e s .  

Formulário Suplementar para o Calculo do Fator de AjuS_ 
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F i g u r a 4 . 4 -  F o r mu l á r i o s u p l e me n t a r  p a r a o f a t o r  d e a j u s t a me n t o de c o n 

v e r g e n c i a e s q u e r d a ,  f ^ £ 

Da d o s de E n t r a d a L e s t e Oe s t e No r t e Su l  

Compr i me nt o do c i c l o, C,  ( seg)  75 75 75 

Te mpo de v e r de e f e t i v o, g,  ( seg)  48 19 19 

Núme r o de f a i x a ,  N 2 1 1 

Ta x a de f l uxo t ot a l  da 
a pr ox i ma ç ã o,  v & i vphj  301 198 126 

Ta x a de f l ux o da K n h a p r i n c i  

v p ( vpí i )  
301 177 92 

Ta x a de f l uxo de c onv .  ã 
e s que r da ,  V c E ( yph)  17 2 1 34 

Pr opor ção de c onv .  ã e s q .  ,  
0. 06 0 . 1 1 0. 27 

Fa i x a s opos t a s ,  No •2 1 1 

Ta x a de f l uxo opos t o,  

V 0 ( vpl i )  
743 9 2 177 

Pr op.  Conv .  a e s q .  Vol . Pc e o 0. 02 0 . 27 0 . 11 

Cá l c ul os Le s t e Oe s t e Nor t e Sul  

1800 NQ 

ü a J
 1400 -  V p 

3555 1597 1729 

Y = V , / S 
O ,  ( 7 Op zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0. 209 0 . 058 0. 102 

Su = í g -  C Y Q y d -  Y 0 )  40 . 9 15 . 9 12. 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ß = ( 875- 0, 625 ¥ Q) / 1 0 0 0 0. 411 0 . 818 0. 764 

P E Ch •  x + L f E g u + 4 j 5 J 0. 20 '  0 . 11 0. 27 

gq
 = S - Êu 7. 1 3 . 1 6. 4 

P T = 1 -  P E 
0. 80 0 . 89 0. 73 

g £ = 2 n -  p | -
5 g

q j  
E 

4. 38 2. 67 3. 43 

ÖC = 1800/  ( 1400 -  V 0 )  2. 64 1. 38 1. 47 

gf zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £>\ x l i  

* n g
 +

 g r c i + p Ë ( E c - i ) î  

+ - | CL + P E )  

0. 783 1. 06 0. 90 

f C E
=
 t ^ n N - D y w 0. 89 1. 06 0. 90 

Font e :  F i g .  9 - 4 ,  c a p .  9 d o HCM- 8 5 .  
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tamento de Convergência ã Esquerda^ f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAq ^ -

A p a r t e s u p e r i o r  d o f o r mu l á r i o c o n t e m a s v a r i á v e i s q u e 

s ã o u t i l i z a d a s n a s e q u a ç õ e s p a r a a d e t e r mi n a ç ã o d o f a t o r  d e 

a j u s t a me n t o d e c o n v e r g ê n c i a â e s q u e r d a ,  q u e s ã o a s s e g u i n t e s :  

C = c o mp r i me n t o d o c i c l o ,  e m s e g u n d o s ;  

g = t e mp o de_ v e r d e e f e t i v o ,  e m s e g u n d o s ;  

N = o n
ç
 d e f a i x a s d a a p r o x i ma ç ã o ;  

v = t a x a d e f l u x o d o g r u p o d e f a i x a s d a a p r o x i ma ç ã o ,  e m 

v p h ;  

V p = t a x a d e f l u x o d a l i n h a p r i n c i p a l ,  e m v p h .  

Ob s e r v a - s e q u e q u a n d o f o r  u ma a p r o x i ma ç ã o d e f a i x a ex c l u-

s i v a ,  o f l u x o d e c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a s e r ã d e s c o n t a d o a o 

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

q u a n d o ,  t a mb é m,  f o r e m d e a p r o x i ma ç õ e s c o m f a i x a ú n i c a s e r ã o 

d e s c o n t a d a s a s c o n v e r g ê n c i a s â e s q u e r d a .  Qu a n d o o s f l u x o s opos _ 

t o s f o r e m d e a p r o x i ma ç õ e s d e f a i x a s mú l t i p l a s a s c o n v e r g ê n 

c i a s e x c l u s i v a s d e v e m s e r  d e s c o n t a d a s .  

V
C E

 = t a x a
 ^

e
 £ i

u x o
 ° -

e
 c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a ,  e m v p h ;  

^ CE
 =

 P
r o

P
o r

ç ã °  d e c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a n c g r u p o d e f a i _ 

x a s ;  

N 0 = n ú me r o d e f a i x a s o p o s t a s d o f l u x o d a l i nha p r i n c i p a l  d a a p r o -
x i ma ç ã o ou g r u p o d e f a i x a s ;  

•'-  = t a x a d e f l u x o o p o s t o d e s c o n t a n d o a s c o n v e r g ê n c i a s a es _ 

q u e r d a f e i t a s d e f a i x a ú n i c a o u e x c l u s i v a ,  e m v p h ;  

P
C E O

=
 P

r o
P

o r
Ç ã °

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

T o d a s e s t a s v a r i á v e i s s ã o s e l e c i o n a d a s d o s f o r mu l á r i o s 

a n t e r i o r e s .  

Na p a r t e i n f e r i o r  u t i l i z a - s e a s e q u a ç õ e s p a r a a d e t e r -
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mi n a ç ã o d o f a t o r  d e a j u s t a me n t o d e c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a ,  

A s s e g u i n t e s e q u a ç õ e s s ã o u t i l i z a d a s ;  

1 )  g = _ 1 8 0 0 Np 

o p 
i  + pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i _ 1 0 £ ^ Z E ]  

L L U
 1 4 0 0 -

 v
p 

S Q p = t a x a d e f l u x o d e s a t u r a ç ã o d a a p r o x i ma ç ã o o p o s t a ,  e m 

v p h p o r  t e mp o d e v e r d e ,  

p a r a a p r o x i ma ç ã o Oe s t e :  

S = _. .  . .  .
 x 2

 = 3 5 5 5 v p h 

o p
 !  + o. o2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L - ^ ± ^ m 

1 4 0 0 -  3 0 1 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o No r t e :  

S = 1 8 0 0 x 1
 —  = 1 5 9 7 v p h 

° P _ n r  4 0 0 + 1 7 7 .  
1 + 0 . 2 7 [  :  J 

1 4 0 0 -  1 7 7 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o S u l  

S -
 1 8 0 0

 * J -  = 1 7 2 9 v p h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

° P ! + o . l l l ^ ^ l l ^ 

1 4 0 0 -  9 2 

2
^

 Y
o

 e
V

S
o p '  °

n d e 

Y Q = t a x a d e f l u x o d a a p r o x i ma ç ã o o p o s t a .  

p a r a a a p r o x i ma ç ã o Oe s t e :  

Y = 7 4 3 / 3 5 5 5 = 0 . 209 
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p a r a a a p r o x i ma ç ã o Mo r t e :  

Y -  9 2 / 1 5 9 7 = 0 . 0 5 8 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o S u l :  

Y Q = 1 7 7 / 1 7 2 9 = 0 . 1 0 2 

3 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g u = Cg ~ C Y o ) / ( l  -  Y o ) ,  o n d e 

g u = p o r ç ã o d a f a s e d e v e r d e q u e n ã o ê b l o q u e a d a pe_ 

l a f I 1 a o p o s t a d e v e í c u l o s .  

p a r a a a p r o x i ma ç ã o Oe s t e :  

g u = C4 8 -  75 x 0 . 2 0 9 ) / Cl ~ 0 .  2 0 9 )  = 4 0 .  9 s 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o N o r t e :  

g u = Cl9 ~ 7 5 x 0 . 0 5 8 ) / Cl -  0 .  0 5 8 )  = 1 5 . 9 s 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o S u l :  

g u = C1 9 -  7 5 x 0 . 1 Q 2 ) / U -  0 . 1 0 2 )  = 1 2 . 6 s 

4 )  f E = C8 7 5 -  0 . 6 2 5 V Q ) / 1 0 0 0 ,  o n d e 

f E = f a t o r  d e s a t u r a ç ã o d e c o n v e r g ê n c i a â e s q u e r d a .  

p a r a a a p r o x i ma ç ã o Oe s t e :  

f p = ( 8 7 5 -  0 . 6 2 5 x 7 4 3 ) / 1 0 0 0 = 0 . 4 1 1 
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p a r a a a p r o x i ma ç ã o No :  

£ B = ( 8 7 5 -  0 . 6 2 5 x 9 2 } / 1 0 0 0 = 0 . 8 1 ;  

p a r a a a p r o x i ma ç ã o S u l  :  

f E = ( 8 7 5 -  0 . 6 2 5 x 1 7 7 } / 1 0 0 0 = 0 . 7 6 4 

5 )  P T CE 
Ci  +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OL^-ÜJi j  

f
E S u

 + 4
'

5 

,  o n d e 

Pg = p r o p o r ç ã o d e f l u x o d e c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a 

n a f a i x a d i v i d i d a .  

p a r a a a p r o x i ma ç ã o Oe s t e :  

P r  = 0 . 0 6 
E 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA + C-

( 2 - 1 ) 4 8 

0 . 4 1 1 x 4 0 , 9 + 4 , 5 
- 3 = 0 . 2 0 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o N o r t e :  

= 0 . 1 1 
E 

1 + c-
( . 1- 1) 19 

0 . 8 1 8 x 1 5 , 9 + 4 , 5 

= 0 . 1 1 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o Su l  :  

= 0 . 2 7 
E 

1 + [-
( 1 - 1 ) 1 9 

0 . 7 6 4 x 1 2 , 6 + 4 , 5 

0 . 2 7 

6 )  g q = g ~ g u ,  o n d e 

g q = p o r ç ã o d a f a s e v e r d e b l o q u e a d a p e l a f i l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O T 

t a .  

° P° JL 
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p a r a . a a p r o x i ma ç ã o Oe s t e :  

g = 4 8 -  4 0 . 9 = 7 , I s 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o N o r t e :  

g q = 1 9 -  1 5 , 9 = 3 , I s 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o S u l :  

g = 1 9 -  1 2 , 6 = 6 , 4 s 
q 

P^ ,  = 1 -  P g ,  o n d e 

P, p = p r o p o r ç ã o d e f l u x o d i r e t o n a f a i x a d i v i d i d a .  

p a r a a a p r o x i ma ç ã o Oe s t e :  

P T = 1 -  0 . 2 0 = 0 . 8 0 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o N o r t e :  

P T = 1 -  0 . 1 1 = 0 . 8 9 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o S u l :  

P T = 1 - 0 . 2 7 = 0 . 7 3 

g f  = 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -p- íl - PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA°' 5 g c13 ,  o n d e 
E 

g ^ = d u r a ç ã o d a f a s e d e v e r d e d u r a n t e a q u a l  o s 

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

x a d i v i d i d a a t é o v e í c u l o d e c o n v e r g ê n c i a â 
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e s q u e r d a c h e g a r .  

p a r a a a p r o x i ma ç ã o Oe s t e 

0 . 8 0 

0 . 2 0 
1 -  O . S O

0
'

5
^

7
'

1 
= 4 , 3 8 s 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o N o r t e :  

>f
 Z

 0 . 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
í  -  o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. sg 0 , 5 * 3 , 1 

= 2 , 6 7 s 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o S u l :  

0 . 7 3 
g

f  "
 1

 0 . 2 7 
1 -  0 . 7 3 

0 , 5 x 6 , 4 
= 3 , 4 3 s 

9 )  E r  = 1 8 0 0 / C1 4 0 0 -  V ) ,  o n d e 

= p o r ç ã o d e v e r d e q u a n d o o f l u x o o p o s t o n ã o 

e s t a s a t u r a d o ,  e n t ã o é a e q u i v a l ê n c i a d e 

v e í c u l o s d e mo v i me n t o d i r e t o a p r o x i ma d a e m 

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

p a r a a a p r o x i ma ç ã o Oe s t e :  

E c = 1 8 0 0 / ( 1 4 0 0 -  7 4 3 )  = 2 , 6 4 s 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o N o r t e :  

E c = 1 8 0 0 / C1 4 0 0 -  9 2 )  1 , 3 8 s 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o S u l :  

E c = 1 8 0 0 / C1 4 0 . 0 -  1 7 7 )  = l , 4 7 s 
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8- p § ,i  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j  
f  = — ± —  + — -  f -  i  - 1 + f l  + p 1 o n d e 

í> & 1 + P ( b c -  1 )  

f m = f a t o r  d e c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a p a r a u ma 

f a i x a d i v i d i d a o u e x c l u s i v a .  

Ob s e r v a - s e q u e n o c a s o d e a p r o x i ma ç ã o d e f a i x a 

ú n i c a :  f  = f n c
 /  

m L t  

p a r a a a p r o x i ma ç ã o Oe s t e :  

f  = - i | -
8
-  + % ? - [ -  i  ]  +

 2
 ( 1 + 0 . 2 0 )  

m 4 8 4 8
 1 + 0 . 2 0 ( 2 , 6 4 - 1 )

 4 8 

= 0 , 7 8 3 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o N o r t e :  

• ç =
 2

 *
6 7

 +
 1 5

 »
9
 r  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -H- — ( i  + O. l l )  

f
» i a 1

9 I
i + o . i i c i , 3 8 - i )

: 3 l s U J 

= 1 , 0 6 1 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o S u l :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£

m

 = ^ # + ^TT- i  ]
+
 x l d i O . 2 7 )  

151 1 9 1 9
 1 + 0 . 2 7 ( 1 , 4 7 - 1 )

 i y 

= 0 , 9 0 

£
C E = C f m

 + N
 ~ D / N '

 o n d e 

f C P = f a t o r  d e c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a .  
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p a r a a a p r o x i ma ç ã o Oe s t e :  

£ C E = i | ) ,  7 8 3 + 2 -  l ) / 2 = 0 . 8 9 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o N o r t e :  

f a i x a ú n i c a ,  f  C E = f m .  p o r t a n t o f C E = 1 , 0 6 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o S u l :  

f a i x a ú n i c a ,  f C E = f ^ ,  p o r t a n t o ,  f C E = 0 , 9 0 

S e n d o a s s i m,  t e m- s e u m f a t o r  d e c o n v e r g ê n c i a ã 

e s q u e r d a p a r a a a p r o x i ma ç ã o Oe s t e i g u a l  a 0 , 8 9 ,  p a r a a a p r o -

x i ma ç ã o No r t e i g u a l  a 1 , 0 6 e p a r a a a p r o x i ma ç ã o S u l  i g u a l  

a 0 , 9 0 .  

A t a x a d e f l u x o d e s a t u r a ç ã o " i d e a l " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê mu l t i p l x _ 

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

o s f a t o r e s d e a j u s t a me n t o ,  t e n d o a s s i m,  a s t a x a s d e f l u x o 

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

i n t e r s e ç ã o q u e s ão mo s t r a d a s n a u l t i ma c o l u n a do f o r mu l á r i o d a f i g u 

r a 4 . 3 .  -
;
 •  

4 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Modulo da Análise de Capacidade 

O f o r mu l á r i o d e s t e mo d u l o é a p r e s e n t a d o n a f i g u r a 4 . 5 .  

A s d e s c r i ç õ e s d o g r u p o d e f a i x a s s ã o r e p e t i d a s n a c o 

l u n a 2 d o f o r mu l á r i o .  Na s d u a s c o l u n a s s u b s e q u e n t e s ,  o f l u 

x o a j u s t a d o p a r a c a d a g r u p o d e f a i x a s ê c o l o c a d o c o mo e s t a -

v a n o f o r mu l á r i o d e a j u s t a me n t o d e v o l u me ( f i g u r a 4 . 2 )  e a 

t a x a d e f l u x o d e s a t u r a ç ã o é*  c o l o c a d a c o mo e s t a v a n o f o r n i u 

l ã r i o d a t a x a d e f l u x o d e s a t u r a ç ã o Cf i g u r a 4 . 3 ) . De s s e s v a 



F i g u r a 4 . 5 -  F o r mu l á r i o de a n á l i s e de c a p a c i d a d e 

GRUPO DE FAI XAS-

( D 

Ap r o x i  

ma ç ã o.  

( 2 )  

Mov i me nt o
 r

dc 

gr upo de f a i  
xas 

( 3 )  

Taxa de f l uxo 

a j us t ada ,  y ,  

( vph)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 4)  

Taxa de,  f l uxo 

sat ur ação 
a j us t ada ,  s 

( vph)  

( 5 )  

Taxa de f l uxo 

v / s 

( 3) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r ( 4)  

( 6 )  

t axa de we r d e 

g/ c 

( 7 )  \  

Capac i dade do gr u 
p o de f a i x a s ,  c ,  

( vph)  

( 4)  x ( 6)  

( 8 )  

Ta x á . v/ c 

( 3)  f  ( 7)  

( 9 )  

Gr upo 

f a i xas 

cr i  t i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CE? 

de 

t q 
H 
CO 
w 
1-1 

7 8 0 3 1 7 5 0 . 250 0 . 6 40 2 0 3 2 0 . 38 

w 

CO 

o 

3 1 6 3 0 1 5 0 . 1 0 5 0 . 6 4 0 1 9 3 0 0 . 1 6 

H 

Oi  .  
O 

Z 

1 9 8 1 8 1 5 0 . 1 0 9 0 . 25 3 4 5 9 0 , 4 3 

126 1 6 2 3 0 . 078 0 . 2 5 3 4 1 1 0 . 5 1 

Compr i ment o do c i c l o,  C 75 seg £( v/ s) -  = 0. 36 
i  

Tenpo pe r di do por  c i c l o,  L 6 s e g .  
X

c = 

S- ( v/ s) .  x C 

C -  L 
0. 40 

Font e :  F i g .  9 - 5 ,  c a p .  9 ,  do RI M- 8 S .  
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l o r e s ,  a s r a z õ e s d e f l u x o ,  v / s s ã o c a l c u l a d a s e c o l o c a d a s 

n a c o l u n a 5 d o f o r mu l á r i o d a f i g u r a 4 , 5 .  

Ne s t e p o n t o ,  p r o c u r a m- s e o s g r u p o s d e f a i x a s c r í t i c o s .  

P a r a a A v e n i d a C a n a l ,  n a s a p r o x i ma ç õ e s L e s t e - Oe s t e ,  t o d o s 

o s g r u p o s s e mo v e m n a me s ma f a s e .  A s s i m s e n d o a r a z ã o d e 

f l u x o má x i ma e n t r e o s g r u p o s d e f a i x a s d e L e s t e - Oe s t e ê a 

c r í t i c a p a r a a p r i me i r a f a s e d e s i n a l .  E s t e v a l o r  é a r a_ 

z ã o 0 . 2 5 0 n o g r u p o d e f a i x a s L e s t e ,  P a r a a Ru a A r ã o L i n s ,  

a mb o s o s g r u p o s d e f a i x a s s e mo v e m n a me s ma f a s e ,  e o g r u -

p o d e f a i x a s c r í t i c o é a q u e l e q u e t e m a ma i o r  r a z ã o d e f l u 

x o n a s a p r o x i ma ç õ e s N o r t e - S u l .  E s t a r a z ã o ê d a a p r o x i ma -

ç ã o N o r t e ,  q u e t e m a r a z ã o d e f l u x o d e 0 . 1 0 9 .  A s s i m s e n d o ,  

a s o ma d a s r a z õ e s d e f l u x o c r í t i c o s ê 0 . 2 5 0 + 0 J 2 2 -  0 . 3 7 0 .  

A s r a z õ e s d e v e r d e s ã o c o l o c a d a s n a c o l u n a 6 d o f or _ 

mu l ã r i o ,  e s ã o e n c o n t r a d a s d i v i d i n d o o t e mp o d e v e r d e r e a l  

p a r a o g r u p o d e f a i x a s p e l o c o mp r i me n t o d e c i c l o .  P a r a e s t e 

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

r e a l :  

•  .  g / C ( Av e n i d a C a n a l )  = 4 8 / 7 5 = 0 . 6 4 0 

g / E ( Ru a A r ã o L i n s )  = 1 9 / 7 5 = 0 . 2 5 3 

A s c a p a c i d a d e s d e g r u p o d e f a i x a s s ã o c a l c u l a d a s 

mu l t i p l i c a n d o a r a z ã o d e v e r d e ,  g / C,  p e l a t a x a d e f l u x o d e 

s a t u r a ç ã o p a r a o g r u p o d e f a i x a s ,  s .  F i n a l me n t e ,  a r a z ã o 

v / c ,  o u s e j a X ,  p a r a c a d a g r u p o d e f a i x a s ê c a l c u l a d a d i v i _ 

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

d a d e d o g r u p o d e f a i x a s ,  c .  

Os v a l o r e s p a r a a i n t e r s e ç ã o s ã o c a l c u l a d o s n a p a r t e 
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i n f e r i o r  d o f o r mu l á r i o .  Co mo o t e mp o d e v e r d e e f e t i v o . ' f oi  

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

t o ma d o c o mo o t e mp o d e i n t e r v a l o d e t r o c a q u e s e s u p ô s s e r  

d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 s e g u n d o s p o r  f a s e .  A s s i m s e n d o ,  c o mo c o mp r i me n t o d e 

c i c l o ê d e 75 s e g u n d o s ,  c o m u m f a s e a me n t o b i f ã s i c o ,  l o g o u m 

t e mp o p e r d i d o d e 6 s e g u n d o s ,  a r a z ã o c r í t i c a v / c ,  X c ,  ê c a l _ 

c u l a d a p e l a s e g u i n t e e q u a ç ã o 3,28, i t e m 3.3.2.1 ( q u e e q u i v a l e 

a e q u a ç ã o 9-3 d o c a p í t u l o 9 d o H C M- 8 5 ) ;  

X c =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l ( v/s.) x C/ ( C -  L )  ,  

o n d e 

X ç = r a z ã o c r í t i c a v / c p a r a a i n t e r s e ç ã o ;  

Ev / s = s o ma d a s r a z õ e s d e f l u x o d e t o d o s o s g r u p o s d e f a x 

xas c r í t i c o s o u a p r o x i ma ç õ e s ,  i .  

C -  c o mp r i me n t o d o c i c l o ,  e m s e g u n d o s ;  

L *  t e mp o p e r d i d o t o t a l  p o r  c i c l o ,  c a l c u l a d o c o mo a s o 

ma d o t e mp o p e r d i d o n a " p a r t i d a "  e o t e mp o p e r d i d o 

d e i n t e r v a l o d e t r o c a me n o s a p o r ç ã o d e i n t e r v a l o 

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

A d o t a d o . c o mo 6 s e g u n d o s .  -  .  .  

A s s i m s e n d o ,  a p l i c a n d o n a f o r mu l a ,  o b t e m- s e :  

X c = 0 . 3 ? xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 7 5 ) /  ( 75 -  6 )  = 0 . 40 

5 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Modulo de E t v e l de S&vviço 

O formulário d o Mó d u l o d e N í v e l  d e S e r v i ç o é a p r e s e n 

t a d o n a f i g u r a 4 . 6 .  A s d e s c r i ç õ e s d o s g r u p o s d e f a i x a s s ã o 



F i g u r a 4 . 6 -  F o r mu l á r i o de n í v e l  de s e r v i ç o 

GRUPO DE F AI XAS DJsMORA .  DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V T ERMO DE MORA DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2' T E RMO DEMORA TOTAL x Nl VEL SERVI ÇO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( D 

Ap r o x ,  

( 2)  

Mov i ment o do 

gr upo de 
f a i xa 

( 3)  

Taxa 

v / c 

( 4)  

Taxa de 

ver de 

g/ c 

( s)  

Comp . do 
ci cl o , e 
( seg.  )  

( 6)  
De mor a 
d
l j s e g/  

v e i e )  

( 7)  
Capac i dade 
do gr upo 
de f ai xas, c 

( 8)  

De mor a d_ 

( seg. / veí c]  

0 )  
Fa t or  de 
pr ogr e s s ã o 

Tab. 3 . 13 

( 10)  Demor s 

d o gr upo de 

f a i x a s 

,  U U Ní v e l  
I de Ser vi ço 
do gr upo de 
f a i x a s ,  
T a b .  3. 12 

( 12)  
De mor a da 

Apr ox i ma ç ã o 

( seg . / v e i e .  

( 13)  Ní v e l  

de Ser v i ço 

da Apr ox" ,  .  

; Ta b.  3. 12 

L
E

S
T

E
 

A 

L
E

S
T

E
 

> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
B—p. 0 . 3 8 0 . 64 75 5 2 0 3 2 0 1 . 0 0 S . 00 A 5 . 00 A 

L
E

S
T

E
 

A 

M 

H 

co 

'Ji • 

o 

A 

M 

H 

co 

'Ji • 

o 

, _ J _ _ _ 
• <L"' J>" " 

f **•  
0 . 16 0 . 64 75 4 19 30 0 1 . 0 0 4 . 0 0 A 4 . 0 0 A 

M 

H 

co 

'Ji • 

o 

_____ 

A 

N
O

R
T

E
 

_____ 

1 

C 

N
O

R
T

E
 

* \  
0 . 43 0 . 2 5 3 75 18 4 5 9 0 1 . 00 1 8 . 0 0 C 1 8 , 0 0 

1 

C 

N
O

R
T

E
 

zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

1 

C 

S
U

L
 

•  i  

•  c 

S
U

L
 

zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' _/ 
> f 

0 . 31 0. 253J 75 17 4 1 1 0 1 . 00 1 7 . 0 0 C 1 7 . 0 0 

•  i  

•  c 

S
U

L
 

l  
1 

•  i  

•  c 

De mo r a da i n t e r s e ç ã o _J3 s e g / v e í c .  Nf v e l  d e s e r v i ç o d a i n t e r s e ç ã o _ B _ ( T a b .  9 - 1 )  

F o n t e :  F i g .  9 - 6 ,  c a p .  9 do E CM- 8 5 .  S 
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c o l o c a d a s n a c o l u n a 2 .  

Os v a l o r e s X ,  g / C,  C e c s ã o - c o l o c a d o s n a s "  •  c o l u n a s 

a p r o p r i a d a s ,  p o i s s ã o n e c e s s á r i o s p a r a c a l c u l a r  a s d e mo r a s .  

Sã o o b t i d o s d o f o r mu l á r i o d a a n a l i s e d e c a p a c i d a d e .  

A d e mo r a d o p r i me i r o t e r mo ê c a l c u l a d a d o p r i me i r o t er _ 

mo d a e q u a ç ã o d e d e mo r a 3 . 3 0 d o i t e m 3 . 3 . 2 . 1 ( q u e e q u i v a l e a 

e q u a ç ã o 9 - 1 8 d o c a p i t u l o 9 d o H C M- 8 5 ) :  

d = 0 . 3 8 CU- g / C)
2
/ [ l - g / C X3 + 1 7 3 X

2
 [  ( X- l ) + f ~ ( X- l )

2
+ 1 6 X^ ]  

d n = d e mo r a d o p r i me i r o t e r mo :  é c a l c u l a d o do p r i me i r o t e r  

mo da e q u a ç ã o 3 . 3 0 .  

p a r a a a p r o x i ma ç ã o L e s t e :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d x = 0 . 3 8 x 7 5 ( l ~ G. 6 4 0 )
2
/ £ l ~ 0 . 6 4 0 x 0 . 3 8 ]  = 4 , 8 8 s -

r
 5 s e g u n d o s 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o Oe s t e :  

d x = 0 . 3 8 x 7 5 ( 1 - 0 . 6 4 0 )
2

/ [ l ~ 0 . 6 4 0 x 0 . 1 6 ]  = 4 s e g u n d o s 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o No r t e ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

à±  = 0 . 3 8 x 7 5 ( l - 0 . 2 5 3 )
2

/ [ l ~ G.  2 5 3 x Q. 4 8 ]  = 1 8 s e g u n d o s 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o S u l :  

d1 = 0 . 3 8 x 7 5 ( 1 - 0 . 2 5 3 j
2

/ [ l - Q. 2 5 3 x 0 . 3 1 ]  = 1 7 s e g u n d o s 

A d e mo r a d o s e g u n d o t e r mo ê c a l c u l a d a d o s e g u n d o t e r -

mo d a e q u a ç ã o 3 . 3 0 d o i t e m 3 . 3 . 2 . 1 ( q u e e q u i v a l e a e q u a ç ã o 9 -

1 8 d o c a p i t u l o 9 d o H C M- 8 5 ) :  
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d 2 = 1 7 3 X
2 

( X- l )
 +

 \ |  ( X - l j
2
 + ( 16 X/ c )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

&2 ~ d e mo r a d o s e g u n d o t e r mo 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o L e s t e ;  

d 2 = 1 7 3 x 0 . 3 8
2
 £ ( 0 . 3 8 - 1 )  + \ |  ( 0 .  3 8 - 1 )

 2
+ ( 1 6 x 0 . 3 8 ) /  2 0 3 2 ]  = 

= 0 , 0 6 0 s 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o Oe s t e :  

d 2 = 1 7 3 x 0 , 1 6
2
 [ ( O. 2 4 - 1 )  + \ |  CP\  24 - 1 j

2
+ ( 16x 0 . 1 6 ) / 1 9 3 0 ] = Os 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o No r t e :  

d 2 = 1 7 3 x 0 . 4 8
2
 CC0 . 4 &- 1 )  + \ |  ( 0 . 4 8 - l j

2
+( 1 6 x 0 . 4 8 ) / 4 1 Q] = 0 .  70, 6 S 

p a r a a a p r o x i ma ç ã o S u l :  

d 2 = 1 7 3 x 0 . 3 1
2
 £ ( 0 . 3 1 - 1 )  + \ JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l 0 . 31- 1 )

2
+ ( 16x0 . 3 1 j / 4 1 1 ] W) ,  144s 

Ob s e r v a - s e q u e e s s e s v a l o r e s s ã o p r a t i c a me n t e z e r o , s e n 

d o e s t e s o s v a l o r e s c o l o c a d o s n a s c o l u n a s a p r o p r i a d a s d a f i _ 

g u r a 4 . 6 n o f o r mu l á r i o d o n í v e l  d e s e r v i ç o .  

Os f a t o r e s d e p r o g r e s s ã o s ã o a g o r a s e l e c i o n a d o s p r o v e _ 

n i e n t e s d a t a b e l a 3 . 1 3 d o i t e m 3 . 3 . 2 . 1 ( e q u i v a l e n t e a t a b e l a 

9 - 1 3 d o c a p í t u l o 9 d o H C M- 8 5 ) .  P a r a t o d a s a s a p r o x i ma ç õ e s f o i  

a d o t a d o o t i p o d e c h e g a d a 3 ,  l o g o o v a l o r  ê 1 . 0 0 p a r a o t i p o 

d e s i n a l  c o m o t e mp o p r é - f i x a d o .  

Ob s e r v e - s e q u e n o ma n u a l  e x i s t e c i n c o t i p o s d e c l a s s i -
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f i c a ç ã o d e c h e g a d a s , e p e 1 o f a t o d e n ã o s e s a b e r  o t i p o d e p r o _ 

g r e s s ã o d o l o c a l ,  a d o t o u - s e o t i p o d e c h e g a d a 3 q u e é u m t i _ 

p o mé d i o ,  c o n f o r me r e c o me n d a ç ã o d a t a b e l a 3. 2 d o I t e m 3. 3. 2. 1 

( e q u i v a l e n t e a t a b e l a 9 - 3 d o c a p í t u l o 9 - do Ma n u a l ) .  

A d e mo r a e m c a d a g r u p o d e f a i x a s é c a l c u l a d a c o mo s e n 

d o :  

D e mo r a = ( d ^
 +

 d ^ j  x F P ,  o n d e 

F P -  f a t o r  d e p r o g r e s s ã o ,  a n o t a d o n a c o l u n a 9 d o f o r mu l a 

r i o .  

p a r a a a p r o x i ma ç ã o L e s t e :  

D e mo r a -= ( 5 + 0 ) x l . 0 = 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA scg-J v e i e .  

p a r a a a p r o x r a a ç ã o Oe s t e :  

D e mo r a = ( 4 + 0 ) x l , 0 = 4 s e g . / v e í c .  

p a r a a a p r o x i ma ç ã o No r t e :  

D e mo r a = ( 18 + 0 )  x 1 . 0 = 1 8 s e g . / v e í c .  

p a r a a a p r o x i ma ç ã o S u l :  

D e mo r a = ( 17 + 0 )  x 1 . 0 = 1 7 s e g . / v e í c .  

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

t a x a s d e f l u x o mu l t i p l i c a d a s p e l a s d e mo r a s d e c a d a g r u p o d e 

f a i x a s p e l a s o ma d e s s a s me s n a s t a x a s de f l u x o .  

D e mo r a ( i n t e r s eç ão )  -  ( 780x 5) + ( 316x 4) + ( 198x 18) + ( 126x 17 ) /  ( 780+316+198 + 

+ 1 2 6 )  -  8 s e g . / v e í c .  
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Os n í v e i s d e s e r v i ç o s ã o d e t e r mi n a d o s c o mp a r a n d o - s e o s v a l o r e s 

d o c a l c u l o d a d e mo r a c om o s c r i t é r i o s d a t a b e l a 3 . 12 d o i t e m 3 . 3 . 2 . 1 

( mo d u l o 5 )  e s ã o a p r e s e n t a d o s n o f o r mu l á r i o d o n í v e l  d e s e r v i ç o n a s 

c o l u n a s a p r o p r i a d a s .  

4 . 2 . 2 -  A v a l i a ç ã o d o s r e s u l t a d o s o b t i d o s 

0 q u e s e p o d e v e r i f i c a r ,  i n i c i a l me n t e ,  p e l a s f i g u r a s 4 . 1 e 4 . 2 ,  

ê q u e a a p r o x i ma ç ã o L e s t e e n c o n t r a - s e ma i s c a r r e g a d a d e v i d o a o f a t o de 

p o s s u i r  u m t r á f e g o d i r e t o e x t r e ma me n t e e l e v a d o ( 592 v p h )  e m r e l a ç ã o 

a s e g u n d a a p r o x i ma ç ã o ma i s c a r r e g a d a ( 178 v p h ) ,  i s t o ê i mp o r t a n t e s a 

l i e n t a r ,  v i s t o que o mé t o d o d o r CM- 85 e n f a t i z a a a c o mo d a ç ã o d o s ma í p _ 

r e s v o l u me s d a i n t e r s e ç ã o ,  t e n d o e l e s p r i o r i d a d e e m r e s o l u ç õ e s d e se_ 

ma f o r i z a ç ã o e d e p r o j e t o s g e o mé t r i c o s p a r a o l o c a l .  

De v i d o a a p r o x i ma ç ã o L e s t e p o s s u i r  u m p e r c e n t u a l  d e 

v e í c u l o s b e m me n o r  q u e a a p r o x i ma ç ã o Oe s t e ,  e e s s a ú l t i ma 

a p r o x i ma ç ã o p o s s u i r  u m f a s e a me n t o t o l e r a d o ,  s e g u n d o a f i g u -

r a 4 . 3 ,  a s d u a s a p r o x i ma ç õ e s a p r e s e n t a m t a x a s d e f l u x o de s a t u r a -

ç ã o a j u s t a d a s c om v a l o r e s b e m d i s t a n t e s .  I s t o ,  t a mb é m,  s e d e v e a o 

f a t o d a a p r o x i ma ç ã o Oe s t e p o s s u i r  f a i x a s c o m 3 , 5 0 m d e l a r _ 

g u r a ,  e n q u a n t o q u e a a p r o x i ma ç ã o L e s t e p o s s u e f a i x a s c o m 

2 , 8 0 m d e l a r g u r a ,  l o g o o f a t o r  d e a j u s t a me n t o d e l a r g u r a d e 

f a i x a d a . s e g u n d a a p r o x i ma ç ã o c i t a d a ( L e s t e )  é b e m me n o r  d o 

q u e o d a p r i me i r a .  A s a p r o x i ma ç õ e s No r t e e S u l  a p r e s e n t a m 

v o l u me s mu i t o p r ó x i mo s ,  e n o q u e s e r e f e r e a o a j u s t a me n 

t o d a t a x a d e f l u x o d e s a t u r a ç ã o " i d e a l " ,  a mb a s p o s s u e m 

q u a s e o s me s mo s f a t o r e s „  p o i s t ê m a me s ma l a r g u r a d e f a i x a ,  

p e q u e n o p e r c e n t u a l  d e v e í c u l o s p e s a d o s ,  n ú me r o d e p a r a d a s d e 
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ô n i b u s :  cor a v a l o r e s p r ó x i mo s ,  s e n d o q u e ,  a ú n i c a d i f e r e n ç a e 

q u e a a p r o x i ma ç ã o No r t e p o s s u i  c o n v e r g ê n c i a a d i r e i t a p r o t e _ 

g i d a e c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a t o l e r a d a ,  e a a p r o x i ma ç ã o .  Su l  

p o s s u i  j u s t a me n t e o i n v e r s o .  Ma s ,  o s f a t o r e s d e a j u s t a me n t o 

s e c o n t r a b a l a n c e i a m,  o q u e t o r n a a t a x a d e f l u x o d e s a t u r a 

ç ã o d e a mb a s mu i t o p r ó x i ma s .  

A s a p r o x i ma ç õ e s L e s t e - Oe s t e p o s s u e m o me s mo f a s e a me n -

t o ,  l o g o a p r e s e n t a m a me s ma t a x a g / C ( t a x a d e v e r d e e f e t i v o )  

d e a c o r d o c o m a f i g u r a 4 . 5 ,  s e n d o e s t a a ú n i c a s i mi l a r i d a d e 

n o s c á l c u l o s .  A s d u a s a p r o x i ma ç õ e s a p r e s e n t a m c a r a c t e r x s t i _ 

c a s d e c á l c u l o b e m d i f e r e n t e s n o q u e s e r e f e r e a t a x a d e 

f l u x o v / s ,  a c a p a c i d a d e e t a x a v / c .  A a p r o x i ma ç ã o L e s t e c o m 

u m f l u x o a j u s t a d o d e 7 8 0 v p h e u ma c a p a c i d a d e d e 2 0 3 2 v p h 

e s t á u t i l i z a n d o a p e n a s 3 8 1 d e s u a c a p a c i d a d e ,  e c o m u ma t § _ 

x a d e f l u x o d e s a t u r a ç ã o d e 3 1 7 5 v p h p o r  t e mp o d e v e r d e ,  e s 

t i  u t i l i z a n d o a p e n a s 2 5 1 d e s u a t a x a má x i ma d e f l u x o -  q u e p o 

d e a t r a v e s s a r  a i n t e r s e ç ã o ,  me d i a n t e a s c o n d i ç õ e s p r e v a l e -

c e n t e s ,  e a me s ma p o s s u i n d o 6 4 1 d e v e r d e e f e t i v o a o s e u d i s _ 

p o r .  A a p r o x i ma ç ã o Oe s t e c o m u m f l u x o a j u s t a d o d e 3 1 6 v p h 

e u ma c a p a c i d a d e d e 1 9 3 0 v p h e s t a u t i l i z a n d o a p e n a s 1 6 1 d e 

s u a c a p a c i d a d e ,  e c o m.  u ma t a x a d e f l u x o d e s a t u r a ç ã o d e 

3 0 1 5 v p h p o r  t e mp o d e v e r d e ,  e s t á u t i l i z a n d o a p e n a s 1 1 1 d a 

t a x a má x i ma d e f l u x o q u e p o d e a t r a v e s s a r  a i n t e r s e ç ã o c o m 

6 4 % d e v e r d e e f e t i v o a o s e u d i s p o r ,  me d i a n t e c o n d i ç õ e s p r e v a 

l e c e n t e s .  

A s a p r o x i ma ç õ e s No r t e - S u l  p o s s u e m o me s mo f a s e a me n t o ,  

l o g o a p r e s e n t a m a me s ma t a x a d e v e r d e e f e t i v o ( g / C ) ,  e c a p a 

c i d a d e s p r ó x i ma s .  A d i f e r e n ç a n a t a x a d e f l u x ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v / s ,  t a mb é m,  
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n ã o e mu i t o g r a n d e ,  o me s mo a c o n t e c e n d o c o m á t a x a d e f l u x o 

a j u s t a d a ,  ú q u e i n d i c a q u e n o mo me n t o ,  a s d u a s a p r o x i ma ç õ e s 

a p r e s e n t a m c o mp o r t a me n t o s e me l h a n t e s .  A a p r o x i ma ç ã o No r t e ,  

c o m f l u x o a j u s t a d o d e 1 9 8 v p h ,  e s t á u t i l i z a n d o a p e n a s 12j % 

de"  s u a t a x a má x i ma d e f l u x o q u e p o d e a t r a v e s s a r  a i n t e r s e 

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

g o ,  c o m 2 5 1 d e v e r d e e f e t i v o a o s e u d i s p o r ,  e c o n s e q u e n t e -

me n t e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4B% d e s u a c a p a c i d a d e s e n d o u t i l i z a d a .  A a p r o x i ma 

ç ã o S u l ,  c o m u m f l u x o a j u s t a d o d e 1 2 6 v p h ,  e s t á u t i l i z a n d o 

8 % d e s u a t a x a má x i ma d e f l u x o q u e p o d e a t r a v e s s a r  a i n t e r -

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

f e g o ,  c o m 2 5 1 d e v e r d e e f e t i v o a o s e u d i s p o r ,  e c o n s e q u e n t e ^  

me n t e ,  u t i l i z a n d o 3 1 $ d e s u a c a p a c i d a d e .  

Os g r u p o s d e f a i x a s c r í t i c o s d a i n t e r s e ç ã o s ã o a p r e 

s e n t a d o s c o mo s e n d o o g r u p o d e f a i x a ? d a a p r o x i ma ç ã o L e s t e e 

o g r u p o d e f a i x a d a a p r o x i ma ç ã o N o r t e ,  u m d e c a d a f a s e a me n -

t o .  

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

j e t o g e o mé t r i c o ,  c o mp r i me n t o d e c i c l o e p l a n o d e f a s e s ã o 

a d e q u a d o s a o l o c a l  ( a i n t e r s e ç ã o ) ,  c o m a s t a x a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v/ c d o s g r u 

p o s d e f a i x a s c r í t i c o s mu i t o p r ó x i mo s ,  n a a p r o x i ma ç ã o L e s t e 

u m v a l o r  0 , 3 8 e n a a p r o x i ma ç ã o No r t e u m v a l o r  0 . 4 8 ,  i n d i c a n 

d o u ma d i s t r i b u i ç ã o " p r o p o r c i o n a l "  d e a l o c a ç ã o d e t e mp o d e 

v e r d e d i s p o n í v e l .  

Na f i g u r a 4 . 6 ,  o q u e s e v e r i f i c a é q u e a s a p r o x i ma -

ç õ e s L e s t e - Oe s t e a p r e s e n t a m d e mo r a s q u e a s c l a s s i f i c a m d e n 

t r o d e u m n í v e l  A d e o p e r a ç ã o .  I s t o o c o r r e q u a n d o a p r o g r e s _ 

s ã o é " e x t r e ma me n t e "  f a v o r á v e l ,  e q u a s e t o d o s o s v e í c u l o s 
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c h e g a m d u r a n t e a f a s e d e v e r d e ,  Ma s ,  o q u e a c o n t e c e n a s 

a p r o x i ma ç õ e s No r t e - S u l  é q u e a mb a s a p r e s e n t a m d e mo r a s q u e 

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

mo r a s j  ã s ã o c o n s i d e r a d a s r e l a t i  v ã me n t e a l t a s e c o m u m g r a n _ 

d e n u me r o d e v e í c u l o s p a r a n d o .  0 q u e s e c o n c l u i ,  é q u e ape_ 

s a r  d a p r e o c u p a ç ã o d e s e a c o mo d a r  o s ma i o r e s mo v i me n t o s q u e 

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

l i z a o p r o j e t o g e o mé t r i c o e s i n a l i z a ç ã o d a i n t e r s e ç ã o ,  e 

n e s t e c a s o ,  s e c o n s i d e r a r  o s ma i o r e s mo v i me n t o s ,  a s a p r o x i -

ma ç õ e s L e s t e - Oe s t e s ã o a s b e n e n f i c i a d a s . c o m u m t e mp o d e v e r  

d e e f e t i v o b e m ma i o r .  Nã o s e d e v e e s q u e c e r  q u e o s i n a l  d e 

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

t r a f e g o c o n f l i t a n t e s ,  e q u e a f o r ma c o mo e s t e t e mp o é a l o c a 

d o t e m u m i mp a c t o s i g n i f i c a n t e n a o p e r a ç ã o d a i n t e r s e ç ã o e 

n a c a p a c i d a d e d a me s ma e d e s u a s a p r o x i ma ç õ e s .  V e r i f i c a - s e 

q u e a s a p r o x i ma ç õ e s N o r t e - S u l ,  a p e s a r  d e p o s s u í r e m u m f l u x o 

b e m me n o r ,  a p r e s e n t a m a l t a s d e mo r a s .  

O q u e s e p o d e s u g e r i r , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e u m r e e x a me d o c o mp r i me n t o d o 

c i c l o p a r a a s a p r o x i ma ç õ e s N o r t e - S u l ,  q u e n o c a s o ,  p o d e e§ _ 

t á r  mu i t o l o n g o ,  e u m r e e x a me d a a l o c a ç ã o d o t e mp o d e v e r d e ,  

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

a l o c a d o ,  j ã q u e a s t a x a s v / c d o s g r u p o s d e f a i x a s c r í t i c o s 

a p r e s e n t a m- s e c o m v a l o r e s b e m p r ó x i mo s ,  a l é m d i s t o ,  a i n t e r  

s e ç ã o a p r e s e n t a u ma d e mo r a d e 8 s e g . / v e í c ,  o q u e i n d i c a 

u ma b o a p r o g r e s s ã o .  Ma s ,  e m r e l a ç ã o as .  n e c e s s i d a d e s i n d i v i  

d u a i s d a s a p r o x i ma ç õ e s p o d e e s t a r  c o m a l o c a ç ã o d e v e r d e mu i _ 

t o p e q u e n a e / o u mu i t o g r a n d e .  ,  a l é m d e p o s s u i r  u m c o mp r i  -

me n t o d e c i c l o f a l h o .  A a d o ç ã o d e u m c o mp r i me n t o d e c i c l o 

http://benenficiadas.com
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e u m t e mp o d e v e r d e d i s p o n í v e l  p a r a a s a p r o x i ma ç õ e s ma i s 

a d e q u a d o t e n d e r i a a me l h o r a r  a o p e r a ç ã o d a i n t e r s e ç ã o c o mo 

u m t o d o .  

4 . 2 . 3 -  No v a s o l u ç ã o c o n s i d e r a n d o a a v a l i a ç ã o 

B a s e a d o n o s r e s u l t a d o s o b t i d o s d o i t e m 4 . 2 . 2 u ma n o v a 

s o l u ç ã o e p r o p o s t a p a r a me l h o r a r  o d e s e mp e n h o d a i n t e r s e ç ã o .  

E s t a s o l u ç ã o ma n t ê m o c o n t r o l e e o t i p o d o f a s e a me n t o d o s i _ 

n a l  e x i s t e n t e e p r o c u r a r e d i s t r i b u i r  o f l u x o ( v / s j  e x i s t e n 

t e .  d e u ma f o r ma ma i s p r o p o r c i o n a l .  Os r e s u l t a d o s r e c o me n -

d a m a a d o ç ã o d e u m - c i c l o ma i s c u r t o e u ma r e a l o c a ç ã o d o t e m 

p o d e v e r d e o b e d e c e n d o a p r o p o r ç ã o j â e x i s t e n t e ,  q u e s e g u n 

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

De a c o r d o c o m o A p ê n d i c e I I ,  s u p o n d o o s e g u i n t e p l a n o 

f ã s i c o ;  r e s g u a r d a n d o a s c a r a c t e r í s t i c a s d e f a s e p r o t e g i d a e 

f a s e t o l e r a d a j ã e x i s t e n t e n o l o c a l  p a r a d e t e r mi n a d o s mo v i _ 

me n t o s ,  o f a s e a me n t o s e r i a :  

F a s e 1 F a s e 2 

A 

v / s = 0 , 6 0 v / s = 0 , 3 0 .  

t e mp o d e a ma r e l o 

t e mp o p e r d i d o n o c i c l o 

3 s 

f i s 
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t e r í a mo s ; '  

S u p o n d o q u e a i n t e r s e ç ã o u t i l i z a s s e t o d a a c a p a c i d a d e :  

X „  = 1 . 0 
c 

C
mí n ~

 6 X 1
«

0 / I l
' °  "

 +
 0 . 3 0 3J 

C «.  
m m 

p a r a 

X c = ( 0 . 6 + 0 . 3 0 j  x 6 5 /  ( 65 ~ 6 )  = 0 . 9 9 

S e n d o :  

%
 =

 C v / s ) i  x ( C/ X i )  

g l  -  ( 0 . 6 j  x ( 6 5 / 0 . 9 9 )  -  3 9 s •  

.  g 2 .  = i D. 3 )  x C6 5 / 0 . 9 9 Í  = 2 0 s 

5 9 s 

T e mp o p e r d i d o :  6 s 

e n t ã o ,  C # 6 5 s e g u n d o s 

Os r e s u l t a d o s d a a n á l i s e o p e r a c i o n a l  d e s t a p r o p o s t a 

d e s o l u ç ã o e n c o n t r a m- s e s e q u e n c i a l me n t e a p r e s e n t a d o s n a s f i _ 

g u r a s 4 . 7 e 4 . 1 2 .  Ob s e r v e - s e q u e o s d e t a l h e s d o p r o c e d i me n -

t o d e c á l c u l o d a me t o d o l o g i a e s t ã o d e s c r i t o s n o i t e m a n t e _ 

r i o r  ( i t e m 4 , 2 . 2 ) .  

Co mo p o d e s e r  v e r i f i c a d o n a f i g u r a 4 . 1 2 ,  h o u v e u ma dj _ 

mi n u i ç ã o s u b s t a n c i a l  n a d e mo r a d a s a p r o x i ma ç õ e s d a v i a s e 

c u n d á r i a ( r u a A r ã o L i n s 1 e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  u m a u me n t o d o 

n í v e l  d e s e r v i ç o d e s t a s a p r o x i ma ç õ e s d e C p a r a B ,  o q u e c r e_ 

—  6 5 s e g .  

u m a ma r e l o d e 3 s e t e mp o p e r d i d o d e 6 s :  
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F i g u r a 4. 7 -  F o r mu l á r i o d o s d a d o s d e e n t r a d a .  

F ORMUL ÁRI O DOS DADOS D L E NT RADA 

I n t e r s e ç ã o :  A v .  Ca n a l  e Ru a Ar ã o L i n s Da t a ;  2 4 . 0 4 . 9 0 

Av a l i s t a :  Ma i s a Sa l e s Co s t a h o r á r i o :  7- 8 a . m.  Á r e a :  n C B ü f xT Ou t r a s 

N
?
 P r o j e t o :  _ L o c a 1;  Re c i f e / P E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DADOSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VOLUMÉTRI COS E GEOMÉTRI COS: .  s « R.  AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAtoo Li ns 

Oest e 

N i  

I DENTI FI CAR NO DI AGRAMA;  

1.  Vol umes 
2.  Fai xas,  l ar gur a de f ai xas 
3.  Movi ment os das f ai xas 
4.  Locai s de est aci onament o 
5.  Compr i ment o de bai nhas de ar mazena 

ment o 
6.  I l has 
7.  Par adas de Ôni bus,  

4, 60 1. 0 4. 60 Ra 

Condi ç õe s do Tr a f e go da Vj a 

Apr ox i ma -
ç ã o 

Gr ei dc 

f t )  

o 
0 

VP 

Es t a c i ona m,  Ôni bus 

Qi B)  

FHP Pedest r es 

( por  hor a )  

Bot ão p/ Pe de s t r e s Tempo de 

Che ga da 
Apr ox i ma -
ç ã o 

Gr ei dc 

f t )  

o 
0 

VP Si m/ Não Nm 

Ôni bus 

Qi B)  

FHP Pedest r es 

( por  hor a )  Si m/ NSo Tempo mí ni mo 

Tempo de 

Che ga da 

Lest e 0 3. 0 Não 0 0 0. 87 50 Nã o 9\& s 3 

Oest e 0 s. o Não 0 0 0. 76 50 Xã o S. Sr  s 3 
Nor t e 0 0. 7 Não 0 17 0. 77 50 Nã o 3 •  
Sul  0 2. 0 Não 0 24 0. 85 50 Na o 3. . 7.  s . .  3 

NB :  pa r a da s de ôni bus no l oca l ;  FHP;  f a t or  hor a de p i c o .  

F AS E AME NT O 

a 

G = 3 9 
Y+R = 26 

G = 2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Ï + K = 45 

G 
i +R 

G 
Y+R 

G = 
Y+R = 

G 
Y+R 

G 
Y+R 

G 
X+R 

G 

Fi x o 
- i - ual i z ado 

ou 

G = ver de Y = a ma r e l o R = v e r me l ho 

Si mbol ogi a do f aseament o 

c onv e r gê nc i a s pr ot e gi da s 
c onv e r gê nc i a s t ol e r a da s 
pe de s t r e s 

Compr i me nt o do Ci c l o :  65 s e g,  

F o n t e :  F i g .  9 - 1 ,  c a p .  9 d o KGM- 8 5 .  



F i g u r a . 4 . 8 - - F o r mu l á r i o de a j u s t a me n t o d o v o l u me .  

t u 

Apr ox i -

mação .  

( 2)  
Mov i ment o 

do 
Gr upo de 

f a i xas 

( 3)  
Vol ume por  
movi ment o 

( vph)  

( 4)  

Fat or  hor a 

de pi c o 

( FBP)  ,  

( S)
1 

Taxa de 
Fl ux o, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V -

( vph)
 y 

( 3)  T ( 4)  

( 6)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2  Gr upo 

de 
Fa i xas 

( 7)  

Taxa de 
Fl uxo nc 
gr upo de 
f a i xas 

( vph)  

( 8)  

N
9
 de 

f a i xas 

( N)  

( 9)  

Fa t or  dc 
Ut i l i z ação 
de f a i xa 

Ta b.  3 . 3 .  

( 10)  

3 Fl uxo a j us t a do^ 

( vph)  

( 7)  f  ( 9)  

( 11)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T Pr opor ç ã o de Conv e r gê n 
c i a a di r e i t a e es 
que r da .  

P
CD « P C E 

L
E

S
T

E
 Conver gênc i as 

a esquer da 16 0. 87 18 

L
E

S
T

E
 

Di r et o 592 0. 87 680 
*  y 

743 2 1. 05 780 
0. 02 í pE 
0. 06 CD 

L
E

S
T

E
 

Conver gênc i as 
a di r e i t a 

39 0. 87 45 

w 

H 

W 

J Ï • 

O 

Conver gênc i as 
a esquer da 

13 0. 76 17 

w 

H 

W 

J Ï • 

O 

Di r e t o 178 0. 76 234 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< — 301 2 1. 05 316 
0. 06 1' cb 

0. 17
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CD 

w 

H 

W 

J Ï • 

O 
Conver gênc i as 
a di r e i t a 

38 0. 76 50 
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Conver gênc i as 
ã esquer da 16 0. 77 2 1 
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Di r e t o 89 0. 77 115 r  198 1 1. 00 198 
0. 11 ?CE 

0. 31 PCD 
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Conver gênc i as 

a di r ei t a. . .  48 0. 77 62 

Conver gênc i as 

a esquer da 
29 0. 85 34 

S
U
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Di r e t o 71 0. 85 84 t J 
*< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ 126 1 1. 00 126 

0. 27 f r v 
0. 06 P C D 
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Conver gênci as 
ã di r e i t a 07 0. 85 '  08 
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Fi gur a 4. 9 -  Fo r mu l á r i o de a j us t amen t o da t ax a de f l ux o de sat ur ação zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
GRUÏ  0 DE F AI X AS ( 33 ( 43 

N
9
 d£ 

Fa i xas 

N 

F AT ORE S DE AJ US T AME NT O 
( 13 3 

( D 

Ap r o x i  

ma ç ã o 

( 2 )  

Mo v i me n t o •  dc 

g r u p o de f ai xai  

Fl ux o de 
,  Sat ur ação 

i dea l  
( cpphpf  3 

por  t empo 
de ver de 

( 43 

N
9
 d£ 

Fa i xas 

N 

î  ( 5 )  
Lar gur a '  

de 
Fa i x a s

 1 

( 63 1( 7 3 

Ve í c ul os Gr e i de 
pe s a dos 

f  f  
vp I  r

g 

( 8 3 

Est ac i ona-

me nt o .  

f e 

( 9 3 

*  Par ada de 
" Ôni bus 

£
PO 

( 10 3 

Ti po de 
Ár e a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

( 113 

Conver g 

ã 

di r e i t a 

f CD 

( 12)  

. " onver g.  

ã 

esquer da 

f CE 

Taxa de f  l u -

so de Sat ur a 

cão Aj us t a da 

s 

( vph3 

( D 

Ap r o x i  

ma ç ã o 

( 2 )  

Mo v i me n t o •  dc 

g r u p o de f ai xai  

Fl ux o de 
,  Sat ur ação 

i dea l  
( cpphpf  3 

por  t empo 
de ver de 

( 43 

N
9
 d£ 

Fa i xas 

N 
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F i g u r a 4 . 1 0 -  F o r mu l á r i o s u p l e me n t a r  p a r a o f a t o r  d e a j u s t a me n t o de 

c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a ,  f r F 

DADOS DE ENTRADA Lest e Oes t e Nor t e Sul  

Compr i me nt o do c i c l o , C,  ( seg)  65 65 65 

Tempo de ver de e f e t i v o. g,  ( seg) .  39 20 20 

Núi i cr o de f a i x a s ,  N 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA11 1 

Taxa de f l uxo t ot a l  da a pr ox i -
ma ç ã o, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V ^ ( vph)  

3 0 1 •  198 126 

Taxa de f l uxo da ' .  ' I ,  

Vp ( vph)  3 0 1 177 92 

Taxa de f l uxo de c o n v .  ã es_ 

que r da , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ h ( vph)  
17 2 1 34 

Pr opor ção de c o n v .  a e s que r da ,  
P
CE 

0. 06 0 . 11 0 . 27 

Fa i xas opos t a s ,  No 2 1 1 

Taxa de f l uxo opos t o,  
V 0 ( vph. )  

7 4 3 92 177 

Pr op.  c onv .  a e s q .  v õl
 p

c e o 0. 02 0 . 27 0 . 1 1 

Cá l c ul os Le s t e Oes t e Nor t e '  Sul  

1800 N 

SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Y 
° P ,  + p r  400 + P 

1
 CEO

 L
1 4 0 0 -  vp J 

3555 1597 1729 

Y = Vo / S 
o cp 0 . 209 0 . 058 0 . 102 

Su = ( g -  C Y 0 ) / ( i  -  Yo)  3 2 . 1 17. 2 15. 0 

f E =•  ( 875 -  0 , 6 2 SVo) / i 0 0 0 0 . 411 0 . 818 0 . 764 

P = Pr r  1 + r
 ( N _ 1 ) g 1 •  0, 18 0 . 1 1 0 . 27 

gq -  g -  g u 
6. 9 2. 8 5. 0 

P T = 1 - P E 
Q- M 0. 89 0 . 7 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

? 
gf  = 2 p i  r i  -  p° '

5 g
q]  4. 5Q 2. 44 3. 01 

.  Eç.  = 1800/  ( 1400 -  V 0 )  2 ;  74 1. 38 1. 47 

gf  g u '  1 
f
m -  T

 +
 F £ I I + Ê p Ç i X ]  

— ( 1 + Pp)  

0. 802 1. Û61 0. 935 

f
CE

 = ( f
m

 +
 ® -

 1
^

/ N 90 l i - 06 0. 94 
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F i g u r a 4 . 1 1 -  F o r mu l á r i o d e a n á l i s e d e c a p a c i d a d e .  

GRUPO DE FAI XAS ( 3)  

Ta x a de f l uxos 
a j us t a da ;  v ,  

( vph)  

( 4)  

Taxa d e f l u x o 
Sat ur ação 
a j us t ada ,  s 

( vph)  

( 5)  

Taxa de f l ux o,  

v / s 

( 3) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  ( 4)  

( 6)  

Ta x a de v e r de ,  

g/ C 

( 7)  

Ca pa c i da de do gr u 
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Ta x a v / c 

( 3)  r  ( 7)  

( 9)  .  

Gr upo de 
f a i x a s 
. cr í t i co 

( D 
Apr ox i  

mação 

( 2)  

Mov i me nt o do 

gr upo de 

f a i xas 

( 3)  

Ta x a de f l uxos 
a j us t a da ;  v ,  

( vph)  

( 4)  

Taxa d e f l u x o 
Sat ur ação 
a j us t ada ,  s 

( vph)  

( 5)  

Taxa de f l ux o,  

v / s 

( 3)  r  ( 4)  

( 6)  

Ta x a de v e r de ,  

g/ C 

( 7)  

Ca pa c i da de do gr u 

p o de f a i x a s ,  c 

( vph)  
( 4)  x ( 6)  

( 8)  

Ta x a v / c 

( 3)  r  ( 7)  

( 9)  .  

Gr upo de 
f a i x a s 
. cr í t i co 
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Compr i me nt o do c i c l o,  C 65 , seg,  Z( v/ s) -  = 0. 353 ? ( v / s ) ,  x C 
— "*  l i  X-  =— Í  -  = 0. 40 ^ 

Tempo per di do do c i c l o,  L _ 6 _ s e g.  c C -  L — —  ^ 
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F i g u r a 4 . 1 2 -  F o r mu l á r i o d e n í v e l  de s e r v i ç o .  

GRUP O DE F AI X AS DE MORA DO 1 '  T E RMO DE MORA DO 2
V
 T E RMO 

DJBM0RA TOTAL x NTVELzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J) E SERVI ÇO 

Cl )  

Apr ox i -

C2)  

Mov i ment o do 
Gr upp de 

J
 f a i xas 

C3)  .  

Ta x a 
v / c 
QO 

C4)  

Taxa de 
ver de 
g/ C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cs) 
Comp,  d 
c i c l o, c 
( seg. )  

(6 ) Demor  
:  ••  di  •  

Cseg. /  
v e í c . )  

i Cj )  
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do . gr upo 
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Cvph)  

(?) 
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. dZ 
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(?) 
Fa t or  de 
pr ogr essãc 

•  PP 
•  Tab. 3 . 13 

( l 0) Demor a 
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)  f a i xas Cseg/  
vei cj  
( 6) xC8) C9)  

•  Cl  1)  Ní v e l  
Ser v i ço do 
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d e n c i a e s t a s o l u ç ã o c o mo u ma s o l u ç ã o me H i o r  d o q u e a e . x i s -  .  

t e n t e p a r a a i n t e r s e ç ã o e m e s t u d o . ' A l é m d i s s o ,  o u t r o s r e s u l _ 

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

s a t u r a ç ã o a j u s t a d a s q u e s e mo s t r a c o n s i d e r a v e l me n t e ma i o r  

n e s s a s o l u ç ã o n a s a p r o x i ma ç õ e s Oe s t e ,  No r t e e S u l .  I s t o s i g_ 

n i f i c a u ma ma i o r  u t i l i z a ç ã o p o r  p a r t e d o s g r u p o s d e r f a i x a s 

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

No q u e d i z r e s p e i t o a c a p a c i d a d e > n a s a p r o x i ma ç õ e s c o m 

mo v i me n t o s t o l e r a d o s e d e f a i x a ü n i c a ( Oe s t e ,  No r t e e S u l )  

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

e x i s t e n t e ( t a x a s v / c ) ,  o q u e p o d e s i g n i f i c a r  u m d i mi n u i ç ã o 

d a d e ma n d a n a c o r r e n t e d o f l u x o d e t r a f e g o s o b r e c a r r e g a r ^  

d o me n o s a i n t e r s e ç ã o .  Já*  n a a p r o x i ma ç ã o L e s t e h o u v e u m 

a u me n t o d e v / c ,  o q u e n ã o p r e j u d i c a e m n a d a o d e s e mp e n h o d a 

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

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

mo r a v e i c u l a r  n ã o t e r  s e q u e r  s e a l t e r a d o n e s s a n o v a s o l u ç ã o .  

4 . 2 . 4 -  A n a l i s e d e p l a n e j a me n t o u t i l i z a n d o o c e n á r i o d o . es 

t u d o d e ^ c a s o .  

U ma a n a l i s e d e p l a n e j a me n t o s e r á f e i t a p a r a v e r i f i c a r  

a a c e i t a b i l i d a d e d a c a p a c i d a d e d a i n t e r s e ç ã o p a r a u ma c o n d x _ 

ç ã o d e d e ma n d a d e t r a f e g o p r o j e t a d a p a r a o f i n a l  d o s p r ó x i -

mo s c i n c o a n o s .  E s . a p r o j e ç ã o s e r á b a s e a d a n o p e r c e n t u a l  d e 

c r e s c i me n t o d a f r o t a v e i c u l a r  n a ã r e a d a i n t e r s e ç ã o .  A p e s a r  

d o i d e a l  s e r  d e t e r mi n a r  o í n d i c e d e c r e s c i me n t o d a f r o t a 

v e i c u l a r  n a p r ó p r i a i n t e r s e ç ã o ,  f a c e a i n e x i s t ê n c i a d e d a 
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d o s a n t e r i o r e s '  p a r a q u e s e p u d e s s e c a l c u l a r  e s t e í n d i c e ,  

a d o t o u - s e o í n d i c e d e c r e s c i me n t o d a f r o t a v e i c u l a r  d e u ma 

i n t e r s e ç ã o v i z i n h a a me s ma ,  d a d o s e s t e s f o r n e c i d o s p e l o DE 

T R A N - P E .  

0 í n d i c e e n c o n t r a d o d i a n t e d o s d a d o s f o r n e c i d o s f o i  

d e 3 , 5 1 d e .  c r e s c i me n t o a o a n o d a f r o t a v e i c u l a r ,  a s s u mi d o 

e n t ã o c o mo í n d i c e d e c r e s c i me n t o a n u a l  p a r a o s p r ó x i mo s c i n 

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

A p l i c a n d o e s t e í n d i c e a d e ma n d a d e t r a f e g o e x i s t e n t e 

o b t ê m- s e a s e g u i n t e d e ma n d a d e t r a f e g o p r o j e t a d a p a r a a s 

q u a t r o a p r o x i ma ç õ e s . '  

8 

8 4 

3 4 

5 7 

1 Q6 

1 9 

4 6 

7Q. 3 

1 9 

4 5 

2 1 1 

c o n v e r g ê n c i a a d i r e i t a 

d i r e t o 

c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a 

2 .  Mo r t e 

c o n v e r g ê n c i a a d i r e i t a 

d i r e t o 

c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a 

3 .  L e s t e 

c o n v e r g ê n c i a a d i r e i t a 

d i r e t o 

c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a 

4 .  Oe s t e 

c o n v e r g ê n c i a a d i r e i t a 

d i r e t o 
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c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a ;  1 5 

Ob s e r v a - s e q u e a e q u a ç ã o u t i l i z a d a p a r a o o b t e n ç ã o 

d e s t a s d e ma n d a s d e t r a f e g o p r o j e t a d a s f o i  d e u ma f u n ç ã o n ã o -

l i n e a r  d a f o r ma :  V y = V x ( 1 + a )
n

,  o n d e V y e a d e ma n d a p r o j e 

t a d a ,  V x a d e ma n d a a t u a l ,  .a.  ê o í n d i c e d e c r e s c i me n t o e n 

o n u me r o d e a n o s .  

A p ó s a o b t e n ç ã o d a s d e ma n d a s p r o j e t a d a s e c o n h e c e n d o -

s e o n u me r o e u s o d a s f a i x a s d e c a d a a p r o x i ma ç ã o ,  - • • p o d e - s e 

e f e t u a r  a a n a l i s e d e p l a n e j a me n t o .  

A a n a l i s e d e p l a n e j a me n t o ,  e m t e r mo s p r á t i c o s ,  i n c l u i  

o . p r e e n c h i me n t o d e u m f o r mu l á r i o q u e e s t a a p r e s e n t a d o n a f i _ 

g u r a 4 . 1 3 ,  e a u t i l i z a ç ã o d e u m f o r mu l á r i o o p c i o n a l  p a r a de_ 

t e r mi n a r  a d i s t r i b u i ç ã o d o v o l u me p o r  f a i x a ,  p a r a o c a s o d e 

f a i x a s d i v i d i d a s p o r  mo v i me n t o s d i r e t o s e d e c o n v e r g ê n c i a 

ã e s q u e r d a c o m u m f a s e a me n t o t o l e r a d o p a r a a s c o n v e r g ê n 

c i a s ,  e p a r a a p r o x i ma ç õ e s d e f a i x a ú n i c a .  Em g e r a l  n o s ou_ 

t r o s c a s o s ,  ê c o n s i d e r a d a u ma d i s t r i b u i ç ã o i g u a l  e n t r e a s 

f a i x a s d o t r a f e g o d i r e t o e a l o c a - s e a s c o n v e r g ê n c i a s ã e s 

q u e r d a p a r a a f a i x a ma i s à e s q u e r d a e a s c o n v e r g ê n c i a s a di _ 

r e i t a p a r a a f a i x a ma i s ã d i r e i t a .  Es t e f o r mu l á r i o o p c i o n a l  

e s t á a p r e s e n t a d o n a f i g u r a 4 . 1 4 ,  c u j o p r e e n c h i me n t o é*  a p r e -

s e n t a d o n o i t e m 3 . 3 , 3 . 2 d o c a p í t u l o 3 .  

Na p a r t e s u p e r i o r  d o f o r mu l á r i o d a f i g u r a 4 . 1 3 e n c o n 

t r a m- s e o s v o l u me s p r o j e t a d o s d e c a d a a p r o x i ma ç ã o e a d i s _ 

t r i b u i ç ã o d e v o l u me c a l c u l a d a p a r a a s a p r o x i ma ç õ e s Oe s t e ,  

No r t e e S u l .  A a p r o x i ma ç ã o L e s t e p o s s u i  c o n v e r g ê n c i a ã e s 

q u e r d a p r o t e g i d a ,  n e s s e c a s o ,  e n q u a d r a - s e n u m c a s o ma i s ge_ 
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F ORMUL ÁRI O BA ANÁL I S E DB P L ANE J AME NT O 

I nt e r seção:  Ay ,  Ca na l  e Rua Ar ã o Li ns Da t a :  2 4 . 0 4 . 9 0 

Ana l i s t a ;  Ma i s a Sal es Cos t a Pe r í odo de aná l i se :  7- 8 a . m.  

N
9
 Pr oj e t o:  Ci da de / Es t a do : Ree i f e / PE 

T o t a l  Su l  

126 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 K 
1 

8 4 

34"  

Ru a Ar a o L i n s 

Ru a 
1 2 9 

N / S 

4 5 

2 1 1 

15"  

2 7 1 

Tot a l  Oest e 

' 34« 

84 f l 5 1 0 5 - « zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4 5 ^  

19*  
106zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4-

* 150 

-  1 2 1 

371-

•  397-

352 
15 

3 5 1 

768 

19*  

703 

Tot a l  Lest e 
^ 46 

46 

© 106 

5 7 

184 

Av .  Ca na l  

Rua L/ 0 

106 

* 19 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

21 

57 

182 

Tot a l  Nor t e 

CE Lest e 

D Oe s t e 

CE Oest e 

D Lest e 

19.  

150 

169 

J 5 _ 

397 

~wry 

\  o u 

CE Nor t e 

D Sul  

CE Sul  

D Nor t e 

129 

129 

15 

181 
. ou 

196 

Soma ma x i ma 

de v ol ume s 
c r í t i c os 

.  0 a 1. 200 

1. - 201 a 1. 400 

> 1. 400 

Ní v gi  
Ca pa c i da de 

a ba i x o 

pr óx i mo 

a c i ma 

Ohs . :  onde CE é conver gênci a a e s que r da e D mov i me nt o di r e t o + conver gênc i a a di r e i t a 

se e x i s t i r .  

196 _ 6 0 9 412 

Cr  t i co L/ O 

Ní v e l  de capac i dade :  a ba j x o 

Cr í t i c o WS 

F o n t e : p á g . 9 - 8 1 ,  c a p .  9 d o h C M- 8 5 
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Fi gur a 4. 14 - F o r mu l á r i o s upl e me nt a r  d a aná l i se de pl a ne j a me nt o pa r a a di s t r i bui ç ã o 

do v ol ume por  f a i x a .  

Di s t r i bui ç ã o da f a i xa pa r a f a i x a s di v i di da s por  mov i me nt o de cõnver géncí l f ^èsquer c í ã j  
e di r e t o em uma apr ox i mação de f a i x a s múl t i pl a s c om f a i x a s de c onv e r gê nc i a a esquer  
da pe r mi t i da ( f or mul á r i o" opc i ona l J .  

( 1)  ( 2)  ( 3)  ( 4)  ( 5)  ( 6)  ( 7)  ( 9)  ( 10)  ( 11)  

Vol ume 
opost o 

Vo 

( vph)  

( i )  ( i i )  

VCE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2i'b e qui  
« a l e nt e

-

ue c onv .  
a esquer  

da .  

Vol ume 
Tot a l  

( D +CD)  
* * *  

Tot a l  

K
?
 f a i -

x a s na 
a pr ox i -
ma ç ã o 

Vol ume 
e qui v a -
l ent e 
por  

f a i xas 

Ve í cul os 
di r e t o 
c/ f ai xas 
* * *  

CE+D 

Vol ume 
n a f ai _ 
x a s 

CE+D 

Vol ume 
na s 

f a i xas 
r es t an 
t es 

0 -  199 = 1. 0 

1200 -  599 = 2 . 0 

6 0 0 -  799 = 3 . 0 

800 -  999 = 4. 0 

> 1000 = 5 . 0 

Apr ox i ma ç ã o 

( 2) x( 3)  ( 4 ) H5 )  C6) i ( 7 )  ( 8 ) -  ( 4)  ( 3) +( 9)  

0 -  199 = 1. 0 

1200 -  599 = 2 . 0 

6 0 0 -  799 = 3 . 0 

800 -  999 = 4. 0 

> 1000 = 5 . 0 

Apr ox i ma ç ã o 

( 2) x( 3)  ( 4 ) H5 )  C6) i ( 7 )  ( 8 ) -  ( 4)  ( 3) +( 9)  " ©- i . o 

L 

E 

S 

T 

E 

0 

E 

S 

T 

E 

749 3. 0 15 45 256 3 0 1 2 151 106 121 ,  150 

N 

0 

R 

T 

E 

92 1. 1 19 2 1 1 6 3 184 1 184 

S 

U 

L 

163 1. 1 3 4 37 92 129 1 129 

i  )  C P í w = ca r r o- passe i o e qui v a l e nt e de c onv e r gê nc i a a e s que r da ,  
i i )  v C E = vol ume de c onv e r gê nc i a a e s que r da .  
*  D = mov i ment o di r e t o 
* *  CO = mov i me nt o de conver gênc i a a di r e i t a 
* * *  CE = mov i me nt o de conver gênc i a a e s que r da .  

Font e. - pSg.  9 - 8 2 ,  cap.  9 do KM- 8 5 .  
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r a l  o n d e o t r a f e g o d i r e t o c d i s t r i b u í d o i g u a l me n t e ^  a c o a 

v e r g e n c i a a e s q u e r d a ê a l o c a d a ma i s â e s q u e r d a e a c o n v e r  

g e n c i a a d i r e i t a e a l o c a d a n a f a i x a ma i s a'  d i r e i t a ,  

Na p a r t e i n f e r i o r  d o f o r mu l á r i o d a f i g u r a 4 . 1 3 s ã o de_ 

t e r mi n a d o s o s g r u p o s d e f a i x a s c r í t i c o s d a s a p r o x i ma ç õ e s Le§ _ 

t e / Oe s t e e N o r t e / S u l .  0 c r i t é r i o d e d e t e r mi n a ç ã o d o s g r u p o s 

d e f a i x a s
1
 c r í t i c o s o b e d e c e o q u e j á f o i  p r e v i a me n t e d e s c r i t o 

n a me t o d o l o g i a d o c a p í t u l o 3 ( i t e m 3 . 3 , 3 . 1 ;  d a a n á l i s e d e 

p l a n e j a me n t o .  A i n d a n a p a r t e i n f e r i o r  d o f o r mu l á r i o e n c o n 

t r a - s e a t a b e l a 3 . 1 5 d o i t e m 3 , 3 . 3 . 1 q u e d e t e r mi n a o n í v e l  

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

s o ma d o s v o l u me s c r í t i c o s .  

Ne s t e c a s o o s v o l u me s s ã o s o ma d o s e c o mp a r a d o s c o m a 

t a b e l a d o f o r mu l á r i o p a r a s e d e t e r mi n a r  a c o n d i ç ã o d e c a p a -

c i d a d e d a i n t e r s e ç ã o a o f i n a l  d e c i n c o a n o s c o n s i d e r a n d o o 

c e n á r i o do e s t u a o de " ' Cas o p r o p o s t o n o i t e m 4 . 2 . 3 d e s t e c a p í t u 

l o .  

4 . 2 . 5 -  A v a l i a ç ã o d o s r e s u l t a d o s p a r a o a n o h o r i z o n t e .  

A d mi t i n d o u m c r e s c i me n t o a n u a l  d a d e ma n d a d e t r á f e g o 

d a i n t e r s e ç ã o d e 3 , 5 !  ,  s o b a s c o n d i ç õ e s s u g e r i d a s p a r a a 

a n á l i s e d e p l a n e j a me n t o ,  v e r i f i c o u - s e u ma s o ma t o t a l  d o s 

f l u x o s d o s g r u p o s c r í t i c o s d e 6 0 9 v p h ,  q u e q u a n d o c o mp a r a d o 

c o m a t a b e l a c o n t i d a n o f o r mu l á r i o d a f i g u r a 4 , 1 3 i n d i c a 

u ma d e ma n d a d e t r á f e g o e s p e r a d a c o mo a b a i x o d a c a p a c i d a d e 

d a i n t e r s e ç ã o .  Ne s t e c a s o ,  d e mo r a s e x c e s s i v a s n ã o s a l  v e r i f i _ 

c a d a s .  
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4. 2- . «6 -  Co n s i d e r a ç õ e s -  s o b r e e s t u d o s p o s t e r i o r e s a o HGM- 85 

A p ó s a p u b l i c a ç ã o d o H C M- 8 5 ,  a l g u ma s c o n s i d e r a ç õ e s t e m 

s i d o f e i t a s a o s a s p e c t o s c r í t i c o s d e s u a a n a l i s e ,  p r o p o n d o 

mu d a n ç a s o u s i mp l e s a l t e r a ç õ e s t a i s c o mo ;  

1 .  U ma t a x a d e f l u x o d e s a t u r a ç ã o d e 16. 0. 0 v pf t  f o i  r e 

c o me n d a d a p o r  S t o k e s ,  Me s s e r  e S t o v e r d i  p a r a a s a p l i c a ç õ e s 

d e p l a n e j a me n t o e m f a i x a s d e c o n v e r g ê n c i a s ã e s q u e r d a d u p l a s 

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

d o s c o n s t i t u e m ma i s d o q u e 3 1 - 5 $ d o v o l u me d e t r á f e g o d e 

c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a .  

2 .  Sã o p r o p o s t a s p o r  B e r r y ( 2 j  c r i t é r i o s d e n í v e l  d e 

s e r v i ç o e m i n t e r s e ç õ e s q u e d e v e m s e r  s u p l e me n t a d o s p e l o u s o 

d e t a x a s v / c c o mo s e g u e :  

Ní v e l  d e S e r v i ç o De mo r a me d i a p a r a d a T a x a Ní v e l  d e S e r v i ç o 
( s e g . / v e i e .  1 ( v / c )  

A 5 0 . 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b 5 1 5 0 . 9 

'  '  C 1 5 . 1 2 5 0 . 9 3 

D 2 5 . 1 4 0 0 . 9 5 

E 4 0 . 1 6 0 .  1 . 0 0 

F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> 6 0 .  1 . 0 0 

3 .  E s u g e r i d o p o r  B o n n e s o n e Mc C o y ( 3 )  o u s o d a t a x a 

d e f l u x o a j u s t a d a ( s )  n o l u g a r  d e S ( t a x a d e f l u x o d e s a 

t u r a ç ã o d o f l u x o o p o s t o ) ,  p a r e c e n d o - l h e s r e d u n d a n t e c a l e u -

l a r  u ma t a x a d e f l u x o d e s a t u r a ç ã o n o v a me n t e q u a n d o u m v a 

l o r  ma i s a p r o p r i a d o j á f o i  c a l c u l a d o .  
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4 .  F o i  e n c o n t r a d o e m 1 9 8 8 ,  a t r a v é s d e i n v e s t i g a ç õ e s 

f e i t a s p o r  B o n n c s o n ,  Me s s e r  e F a mb r o í 4 j ,  q u e a t a x á d e f l u -

x o d e s a t u r a ç ã o d e c o n v e r g ê n c i a s c a l c u l a d a p e l o K M - 8 5 ê 

q u a s e s e mp r e me n o r  d o q u e a f i n a l  a p ô s i t e r a ç õ e s ,  g e r a l me n _ 

t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% ma i s b a i x a s ,  ü q u e n a s c o n d i ç õ e s p r ó x i ma s a c a p a c i d a -

d e a s o l u ç ã o d o h CM- 8 5 s u p e r e s t i ma a t a x a d e f l u x o d e s a t u -

r a ç ã o e m f a i x a s d i v i d i d a s .  

5 .  e s t u d o s r e a l i z a d o s p o r  L e v i s o n 15zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j  , q u e a n a l i s o u o s 

mo v i me n t o s c r í t i c o s p a r a f a s e s d e c o n v e r g ê n c i a s ã e s q u e r d a 

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

l o n g o d e u ma d e t e r mi n a d a a p r o x i ma ç ã o é a s o ma t o t a l  d e c o n -

v e r g ê n c i a s a.  e s q u e r d a ,  t r a f e g o o p o s t o ,  e ma i s a p r o p o r ç ã o 

d e t r a f e g o d i r e t o b l o q u e a d o n a f a i x a d i v i d i d a .  

Co mo j ã f o i  d i t o a n t e r i o r me n t e n o c a p í t u l o 2 ,  t o d o s 

e s t e s e s t u d o s a i n d a s ã o p a s s í v e i s d e mu i t a d i s c u s s ã o ,  ma s 

j á p o s s u e m u m c a r á t e r  d e mu d a n ç a o u a p e r f e i ç o a me n t o n a me t o _ 

d o l o g i a d o t i CM- 85 p a r a q u e a me s ma r e f l i t a a r e a l i d a d e ,  e 

c o n s e q u e n t e me n t e ,  p o s s a a v i r  p r o p o r c i o n a r  s o l u ç õ e s c a d a 

v e z ma i s e f i c i e n t e s .  -  -

4 . 2 . 7 -  A v a l i a ç ã o f i n a l  d o e s t u d o d e c a s o 

Na a v a l i a ç ã o d a s i t u a ç ã o e x i s t e n t e ,  o q u e p o d e s e r  ve_ 

r i f i c a d o f o i  o f a t o d a s a p r o x i ma ç õ e s L e s t e e Oe s t e e s t a r e m 

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

q u a n t o a s a p r o x i ma ç õ e s No r t e e S u l  a p r e s e n t a v a m n í v e i s d e 

s e r v i ç o s q u e i n d i c a v a m d e mo r a s r e l a t i v a me n t e a l t a s ,  a p e s a r  

d e p o s s u í r e m u m f l u x o b e m me n o r .  0 s u g e r i d o f o i  a a d o ç ã o d e 
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u m c i c l o ma i s c u r t o e u ma r e a l  o c a ç ã o d o t e mp o d e v e r d e obe_ 

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

Na a v a l i a ç ã o d a n o v a p r o p o s t a d e s o l u ç ã o c o n s i d e r a n d o 

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

c o u - s e u ma me l  L o r a d o n í v e l  d e s e r v i ç o d a s a p r o x i ma ç õ e s No r _ 

t e e S u l ,  c o m d e mo r a s c o n s i d e r a d a s c o mo r a z o á v e i s ,  e s e m 

a l t e r a r  a s c o n d i ç õ e s o p e r a c i o n a i s d a s a p r o x i ma ç õ e s L e s t e e 

Oe s t e .  Co n c l u i u - s e q u e e s t a s e r i a u ma me l h o r  s o l u ç ã o p a r a o 

c a s o .  

0 e s t u d o d e c a s o f o i  u t i l i z a d o c o mo c e n á r i o d e u ma 

a n á l i s e d e p l a n e j a me n t o p a r a a v e r i f i c a ç ã o d o n í v e l  d e c a p a _ 

c i d a d e d a i n t e r s e ç ã o n u m a n o h o r i z o n t e p r é - f i x a d o .  Co mo r e 

s u l t a d o d e s t a a n á l i s e o b s e r v o u - s e q u e e s t a d e ma n d a d e t r ã f e _ 

g o p r o j e t a d a p a r a e s t e a n o h o r i z o n t e e s t a r i a a b a i x o d a c a p a _ 

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

Co mo c o n c l u s ã o g e r a l ,  p o d e - s e d i z e r  q u e e s s e e s t u d o 

d e c a s o ê p r o p o s t o ,  p r i n c i p a l me n t e ,  c o m u m c a r á t e r  b a s t a n t e 

d i d á t i c o n a r e s o l u ç ã o d a a n á l i s e p r o p o s t a p e l o t í CM- 85,  p r p _ 

c u r a n d o a t r a v é s d e u m e x e mp l o b a s t a n t e s i mp l e s mo s t r a r  o 

p o t e n c i a l  a n a l í t i c o d a me s ma .  L o g i c a me n t e c a s o s ma i s c o mp l i  

c a d o s e x i s t i r ã o ,  b a s t a n d o p a r a i s t o mu d a r  o s p a r â me t r o s d o 

c e n á r i o n o q u e s e r e f e r e a s c o n d i ç õ e s g e o mé t r i c a s e d e t r á -

f e g o .  P o r é m a b a s e a n a l í t i c a s e r á a me s ma ,  b a s t a n d o a p e n a s 

q u e o a n a l i s t a d i a n t e d e u ma q u a d r o ma i s c o mp l e x o d e t e n h a -

s e ma i s n o s p o r me n o r e s o u d e t a l h e s d a p r ó p r i a me t o d o l o g i a .  

Na a n á l i s e d o e s t u d o d e c a s o f o i  s u g e r i d a u ma s o l u ç ã o 

me l h o r  d o q u e a a t u a l .  P o r é m,  d e v i d o a p r ó p r i a c o mp l e x i d a d e 

d a a n á l i s e d o 1 C M- 8 5 ,  t o r n o u - s e d i f í c i l  d e t e r mi n a r  ma n u a l  -
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me n t e c o mo s o l u ç ã o o u t r o s c e n á r i o s ,  p e l a s i mp l e s a l t e r a ç ã o 

d e a l g u n s o u a p e n a s u m p a r â me t r o ,  p o i s d i a n t e d e c a d a a l t e -

r a ç ã o s e r i a n e c e s s á r i o f a z e r  n o v o s c á l c u l o s , i mp l i c a n d o u ma 

n o v a a n á l i s e v v i s t o a i n t e r d e p e n d ê n c i a d a s v a r i á v e i s i n e r e n 

t e a p r ó p r i a a n a l i s e .  A p o s s i b i l i d a d e d e f o r mu l a ç ã o d e n o 

v o s c e n á r i o s s e r á v i a b i l i z a d o n o c a p í t u l o 5 o n d e e d e s e n v o l _ 

v i d o u m s o f t wa r e p a r a a r e s o l u ç ã o d o r i CM- 8 5 ,  o q u e t o r n a 

p o s s í v e l  a c r i a ç ã o d e d i v e r s o s c e n á r i o s e a s u a a n á l i s e , b e m 

c o mo a p r o c u r a d e u ma s o l u ç ã o me l h o r ,  o u a c o n f i r ma ç ã o d a 

me s ma s o l u ç ã o a p r e s e n t a d a n e s t e c a p í t u l o c o mo s e n d o e s t a s o 

l u ç ã o me l h o r .  
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Re f e r ê n c i a s B i b l i o g r á f i c a s 

S t o k e s *  Ro b e r t  W. ,  Me s s e r ,  C a r r o l  J .  e S t o v e r ,  V e r g i l  

G.  " S a t u r a t i o n F l o ws o f  E x c l u s i v e Do u b l e L e f t - T u r n 

L a n e s " .  T r a n s p o r t a t i o n Re s e a r c h Re c o r d 1 0 9 1 ,  T r a n s p o r _ 

t a t i o n Re s e a r c h B o a r d ,  Na t i o n a l  .  Re s e a r c h .  C o u n c i l ,  

Wa s h i n g t o n ,  D , C .  ,  1 9 8 6 ,  p . 8 6 ,  

B e r r y ,  Do n a l d S .  " Us i n g V o l u me - t o - C a p a c i t y R a t i o s t o 

S u p l e me n t  D e l a y a s C r i t e r i a f o r  L e v e l s o f  S e r v i c e a t  

T r a f f i c S i g n a l s " .  T r a n s p o r t a t i o n Re s e a r c h Re c o r d 1 1 1 2 ,  

T r a n s p o r t a t i o n Re s e a r c h B o a r d ,  Na t i o n a l  Re s e a r c h Co u n c i l ,  

Wa s h i n g t o n ,  D . C . ,  1 9 8 7 ,  p . 2 3 - 2 8 .  

Bo n n e s o n ,  J a me s A .  e Mc C o y ,  P a t r i c k .  " Op e r a t i o n a l  An a l y s i s 

o f  E x c l u s i v e L e f t - T u r n L a n e s w i t h P r o t e c t e d / P e r mi t t e d 

P h a s i n g " .  T r a n s p o r t a t i o n R e s e a r c h Re c o r d 1 1 1 4 ,  

T r a n s p o r t a t i o n Re s e a r c h B o a r d ,  Na t i o n a l  Re s e a r c h Co u n c i l ,  

Wa s h i n g t o n , D . C . ,  1 9 8 7 ,  p . 7 4 - 8 5 . .  

B o n n e s o n „  J . A . ,  Me s s e r ,  C . J .  e:  Fa mb r o , D ^ B.  " E x a mi n a t i o n 

o f  S h a r e d L a n e Op e r a t i o n s " .  Tr a n s p o r t a t i o n Re s e a r c h Re c o r d 

1 1 9 4 ,  T r a n s p o r t a t i o n R e s e a r c h Bo a r d , Na t i o n a l  Re s e a r c h 

C o u n c i l ,  Wa s h i n g t o n , D . C . ,  1 9 8 8 ,  p . 3 1 - 4 1 .  

L e v i s o n ,  t i e r b e r t  S .  " Cr i t i c a l  Mo v e me n t e A n a l y s i s f o r  

S h a r e d L e f t - T u r n L a n e s " .  Tr a n s p o r t a t i o n Re s e a r c h Re c o r d 

1 1 9 4 ,  Tr a n s p o r t a t i o n Re s e a r c h Bo a r d ,  Na t i o n a l  Re s e a r c h Co u n c i l ,  

Wa s h i n g t o n , D . C .  ,  1 9 8 8 ,  p .  1 6 7 - 1 7 8 ,  



CA P I T UL O V 

S OF T WA RE P A RA A RE S OL UÇÃ O A NA L Í T I CA DO HCM- 8 5 

5 . 1 -  I n t r o d u ç ã o 

A t e e n t ã o ,  t o r n a - s e e v i d e n t e a c o mp l e x i d a d e d a mé t o d o 

l o g i a d e a n a l i s e r e c o me n d a d a p e l o h CM- 8 5 ,  d e v i d o a s u a p r õ 

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

a s p e c t o s c r í t i c o s r e l e v a n t e s ,  q u e i n t e r r e l a c i o n a d o s ,  d e t e r mi _ 

n a m o d e s e mp e n h o d e u ma i n t e r s e ç ã o .  

T o r n a - s e . t a mb é m,  e v i d e n t e a n e c e s s i d a d e d e s e p r o c u r a r  

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

f o i  c o n s i d e r a d a n a p r ó p r i a e x e c u ç ã o d o Ma n u a l  d e Ca p a c i d a d e 

( HCM- 8 5 ) ,  q u a n d o d i v i d i r a m a me t o d o l o g i a e m mó d u l o s ,  p o r e m ,  

h á u m r e c u r s o ma i s e f i c a z p a r a d i l u i r  e s t e p r o b l e ma e q u e 

c o n s i s t e n o u s o d o c o mp u t a d o r .  

0 d e s e n v o l v i me n t o d e u m s o f t wa r e p a r a a r e s o l u ç ã o a n a l í  

t i c a r e c o me n d a d a p e l o HCM- 8 5 p a r e c e s e r  a me d i d a ma i s a c o n s e 

l h ã v e l ,  v i s t o q u e ,  a p r ó p r i a me t o d o l o g i a d o Ma n u a l  d e Ca p a c i  

d a d e ( h CM- 8 5 )  e n c o n t r a - s e d i s t r i b u í d a d e mo d o a f a c i l i t a r  a 

s u a e x e c u ç ã o .  

Uma q u e s t ã o a s e r  d i s c u t i d a ê a l i n g u a g e m d e p r o g r a ma -

ç ã o a s e r  u t i l i z a d a .  Na r e s o l u ç ã o a n a l í t i c a p r o p o s t a p e l o HCM-

85 ,  h á n e c e s s i d a d e d e e mp r e g a r  u ma l i n g u a g e m ma i s e s t r u t u r a -

d a ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  c o m r e c u r s o s ma i s mo d e r n o s ,  c o mo p o r  

e x e mp l o ,  a a l o c a ç ã o d i n â mi c a d e me mó r i a " .  E s t e r e c u r s o s e r á 

b a s t a n t e ú t i l  n o a r ma z e n a me n t o d o s d a d o s d o f a s e a me n t o d o s e 
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mã f o r o n o mó d u l o d o s d a d o s d e e n t r a d a .  

Uma d a s l i n g u a g e n s d e p r o p ó s i t o g e r a l  ma i s d i f u n d i d a s 

a t u a l me n t e ,  e q u e t e m a t e n d i d o a o s r e q u i s i t o s n e c e s s á r i o s a 

e x e c u ç ã o d o s o f t wa r e p r o p o s t o é a l i n g u a g e m P A S CA L ,  s e n d o u ma 

l i n g u a g e m d e a l t o n í v e l  e d e p r o p ó s i t o g e r a l  C l ) ,  q u e p o s s u i  

a l o c a ç ã o d i n â mi c a d e me mo r i a ,  ma i o r  e s t r u t u r a ç ã o e ma i s r e_ 

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

d o s f o r mu l á r i o s d o L CM- 8 5 ,  s e n d o a me s ma u t i l i z a d a a t é a g o r a 

p a r a o d e s e n v o l v i me n t o d o s o f t wa r e .  Nã o q u e r e n d o d i z e r ,  õ b 

v i a me n t e ,  q u e e s t e s o f t wa r e n ã o p u d e s s e s e r  r e a l i z a d o p o r  o u 

t r a s l i n g u a g e n s .  

No t e q u e e s t e s o f t wa r e s e r á s o me n t e p a r a a r e s o l u ç ã o 

a n a l í t i c a o p e r a c i o n a l  d o H C M- 8 5 ,  v i s t o q u e ,  e s t a r e s o l u ç ã o 

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

g a n d o v o l u me s d e d e ma n d a p r o j e t a d o s .  T a mb é m,  p o d e - s e n o t a r  

q u e n e s t e t r a b a l h o p r o c u r o u - s e d e s d e o i n í c i o f o c a l i z a r  a s 

s i t u a ç õ e s ma i s c o mu n s ,  p o r t a n t o ,  d e ma i o r  n e c e s s i d a d e de a t e n 

ç ã o ,  o q u e p o d e s e r  o b s e r v a d o p e l o p r ó p r i o f a t o d a e s c o l h a d e 

c r u z a me n t o s e n t r e o s t i p o s d e i n t e r s e ç õ e s ,  p o r  r e p r e s e n t a r  o 

t i p o d e i n t e r s e ç ã o ma i s c o mu m c o n t i d o e m á r e a u r b a n a ; e ,  e m 

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

a q u e l a q u e d e p o s s e d o s d a d o s g e o mé t r i c o s ,  c o n d i ç õ e s d e t r á -

f e g o e s e ma f o r i z a ç ã o p o d e - s e d e t e r mi n a r  a u t i l i z a ç ã o d a c a p a 

c i d a d e e o n í v e l  d e s e r v i ç o d a i n t e r s e ç ã o .  E S s e t i p o d e c a s o 

r e p r e s e n t a a a n á l i s e ma i s c o mu me n t e r e a l i z a d a ,  e c o n s e q u e n t e ^  

me n t e ,  ma i s u t i l i z a d a n a p r á t i c a .  P a r a o s o u t r o s t i p o s de a n â 

l i s e o p e r a c i o n a l ,  a p r ó p r i a e s t r u t u r a d a me t o d o l o g i a e a 

f l e x i b i l i d a d e d e u t i l i z a ç ã o d o s o f t wa r e p o s s i b i l i t a m a d a p t a -
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ç õ e s p a r a a t e n d e r  a e s t e s c a s o s ,  

No i t e m 5 , 2 é d e s c r i t o a e s t r u t u r a b á s i c a d o s i s t e ma 

d e s o f t wa r e e t o d o o s e u d e s e n v o l v i me n t o ,  d e a c o r d o c o m azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA di 

v i s ã o mo d u l a r '  p r o p o s t a p e l o HCM- 8 5 ,  A l é m d i s t o ,  ê a c r e s c e n t a 

d o u m e s p a ç o p a r a a d e s c r i ç ã o d o mó d u l o d e i mp r e s s ã o d e r e 

s u l t a d o s q u e e mi t i r a o s f o r mu l á r i o s c o n t i d o s n a me t o d o l o g i a ,  

p r o p o r c i o n a n d o u ma me l h o r  q u a l i d a d e n a s s a í d a s d o s r e s u l t a 

d o s d o s i s t e ma ,  q u e p o d e r á a p r e s e n t a r  o s s e u s r e s u l t a d o s i m 

p r e s s o s e m i mp r e s s o r a s ma i s c o mu n s .  

0 s i s t e ma p e r mi t i r á a a d i ç ã o d e f o r mu l á r i o s ,  e x e c u t a n 

d o o s c á l c u l o s a u t o ma t i c a me n t e .  P e r mi t i r á ,  a i n d a ,  a e mi s s ã o 

d o s f o r mu l á r i o s e d i t a d o s n a i mp r e s s o r a e d e a l g u n s c á l c u l o s 

p a r t i c u l a r e s ,  o a r ma z e n a me n t o e r e c u p e r a ç ã o d o c e n á r i o c o mp l e -

t o d a i n t e r s e ç ã o e s t u d a d a .  A e s t e s i s t e ma d e u - s e o n o me d e 

A n a l i z a d o r  d e Cr u z a me n t o s S e ma f o r i z a d o s ,  o u s i mp l e s me n t e , A CS .  

No i t e m 5 . 3 é r e t o ma d o o e s t u d o d e c a s o d o c a p í t u l o 4 

p a r a a e x e c u ç ã o d e s u a a n á l i s e p e l o c o mp u t a d o r ,  a l e m d a p r o 

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

ç ã o me l h o r ,  o q u e e v i d e n c i a r á a i mp o r t â n c i a d o s o f t wa r e ,  q u e 

v i a b i l i z a e s t a p r o c u r a e a p o s s i b i l i d a d e d e s e e n c o n t r a r  s o -

l u ç õ e s ma i s a d e q u a d a s .  

5 . 2 -  De s e n v o l v i me n t o d o So f t wa r e A GS 

Os c o mp o n e n t e s c o f u n c i o n a me n t o d o s i s t e ma d e s o t wa -

r e A C s e n c o n t r a m- s e a p r e s e n t a d o s n a f i g u r a 5 , 1 ,  

Os s i s t e ma p o s s u i  o s s e g u i n t e s r e c u r s o s :  

1 ,  E d i t o r  d e f o r mu l á r i o s :  p e r mi t e e n t r a r  e a l t e r a r  o s d a 



F i g u r a 5 . 1 -  Ma c r o - f l u x o g r a ma do s i s t e ma de s o f t wa r e ( ACS ) .  

A C S 

bdi ção de 
f or mul ár i os 

Re c e be r  dados 
de ent r ada 

Ca l cul a r  a.  

t axa de f l uxo 

de sat ur ação 

Aj us t a r  o .  

vol t si e 

Ca l cul a r  o 

ní vel  de 

ser v i ço 

Ca l cul a r  as 
t axas v / c 

Recuper ação dos 
'  f or mul ár i os 

Obt e r  nome 

ar qui vo*  

I mpr i mi r  os 
f oT- r ul i r i os 

edi t ados 

Juer  

ar qui vo*  

Ar q u i v o s e q u e n c i a l '  o n d e s ã o g r a v a d a s t o d a s a s v a r i á v e i s e ma t r i z e s 
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d o s d o s f o r mu l á r i o s p a r a u m d e t e r mi n a d o c r u z a me n t o . P o s 

s u i  o s s e g u i n t e s c o mp o n e n t e s ;  

1 . 1 .  Mo d u l o d o s d a d o s d e e n t r a d a ;  r e c e b e o s d a d o s d e e n t r a 

, d a '  p e r t i n e n t e s a o s c á l c u l o s s u b s e q u e n t e s .  

1 . 2 .  Mo d u l o d e a j u s t a me n t o d e v o l u me :  a j u s t a o s v o l u me s h o 

r ã r i o s p a r a t a x a s d e p i c o d e 1 5 mi n u t o s e m f u n ç ã o d a 

u t i l i z a ç ã o d a s f a i x a s p e l o g r u p o d e f a i x a s ,  q u e t a mb é m 

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

1 . 3 .  Mo d u l o d a t a x a d e f l u x o d e s a t u r a ç ã o :  e s t e mo d u l o a j u s _ 

t a a t a x a d e f l u x o d e s a t u r a ç ã o " i d e a l " ,  a t r i b u í d a a o s 

g r u p o s d e f a i x a s ,  e m f u n ç ã o d a s c o n d i ç õ e s p r e v a l e c e u 

t e s .  

1 . 4 .  Mo d u l o d a a n á l i s e d e c a p a c i d a d e ;  c a l c u l a a c a p a c i d a d e 

e a s t a x a s v / c d o s g r u p o s d e f a i x a s ,  e p a r a a i n t e r s e _ 

ç ã o c o mo u m t o d o .  

1 . 5 .  Mó d u l o d e n í v e l  d e s e r v i ç o :  d e t e r mi n a a d e mo r a mé d i a e 

o n í v e l  d e s e r v i ç o d o s g r u p o s d e f a i x a s ,  d a s a p r o x i ma -

ç õ e s e d a i n t e r s e ç ã o c o mo u m t o d o .  

2 .  Gr a v a d o r  d e f o r mu l á r i o s :  p e r mi t e a r q u i v a r  u ma s i t u a ç ã o 

c o mp l e t a d e u m d e t e r mi n a d o c r u z a me n t o e m u m d i s c o .  E 

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

a r q u i v o e a g r a v a ç ã o d o me s mo n o d i s c o .  

3 .  Re c u p e r a d o r  d e f o r mu l á r i o s :  p o s s i b i l i t a a r e c u p e r a ç ã o 

c o mp l e t a d e u ma s i t u a ç ã o d e u m d e t e r mi n a d o c r u z a me n t o ,  

t r a n s f e r i n d o - a d o d i s c o p a r a a me mó r i a .  E c o n s t i t u í d o 
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d e d o i s p r o c e s s o s :  a o b t e n ç ã o d o n o me d o a r q u i v o a s e r  

r e s g a t a d o e a l e i t u r a d o me s mo .  

4 .  I mp r e s s o r  d e f o r mu l á r i o s :  p e r mi t e a i mp r e s s ã o d o s f o r  

mu l ã r i o s q u e e s t ã o n a me mo r i a .  

5 .  Sa i d a d o s i s t e ma :  e,  s i mp l e s me n t e a c o n f i r ma ç ã o d o t é r mi  

n o d o s e r v i ç o .  

A o e n t r a r  n o s i s t e ma ,  o u s u á r i o t e r á u ma d a s s e g u i n t e s 

o p ç õ e s :  ( 1 )  e d i t a r  os f o r mi l a r i o s ,  o q u e s i g n i f i c a r i a a e d i ç ã o d o s 

mó d u l o s de d a d os de e n t r a d a ,  a j u s t a me n t o de v o l u me ,  t ax a de f l u x o d e 

s a t u r a ç ã o ,  ana l i s e de c a p a c i d a d e e,  n í v e l  de s e r v i ç o ;  ( 2)  g r av a r  os f o r  

mu l ã r i o s ,  q u e s e r i a u m a r q u i v a me n t o d a s i t u a ç ã o e s t u d a d a ; ( 3 )  

r e c u p e r a r  f o r mu l á r i o s ,  q u e s i g n i f i c a r i a r e c u p e r a r  a l g u m c e n a 

r i o e s t u d a d o a n t e r i o r me n t e ;  ( 4 )  i mp r i mi r  o s f o r mu l á r i o s ,  q u e 

s i g n i f i c a r i a a i mp r e s s ã o d e u ma n o v a s i t u a ç ã o o u s i t u a ç ã o a n 

t e r i o r me n t e e s t u d a d a ;  ( 5 )  e a p r ó p r i a s a í d a d o s i s t e ma .  

A d o c u me n t a ç ã o d o s o f t wa r e ACS,  b e m c omo a a p r e s e n t a ç ã o d o p r ó 

p r i o A CS e n c o n t r a m- s e d i s p o s t o s n o s A p ê n d i c e s V I I  e V I I I  dej s 

t e t r a b a l h o ,  s e n d o q u e a l i s t a g e m d o me s mo e n c o n t r a - s e r e s u mi d a .  

5 . 2 . 1 -  E d i ç ã o d e f o r mu l á r i o s 

Na e d i ç ã o d e f o r mu l á r i o s ,  o s p r o c e d i me n t o s d e e x e c u -

ç ã o d e c a d a mó d u l o s e r ã o d e s c r i t o s a s e g u i r :  

5 . 2 . 1 . 1 -  Mp d u l o d o s d a d o s d e e n t r a d a 

0 p r o c e d i me n t o d e e x ; e c u ç ã o d o mó d u l o d o s d a d o s d e 

e n t r a d a ê a p r e s e n t a d o n a f i g u r a 5 . 2 .  

E s t e mo d u l o p o s s u i  o s e u f o r mu l á r i o d i v i d i d o e m 

q u a t r o t e l a s ;  ( v er  f i gu r a 5 . 3 ) .  I n i c i a l men t e ê e x i b i d a e m t e l a d o s d a 
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F i gur a .  5 . 2 -  F l u x o gr  a ma do p r o c e d i me n t o de e x e c u ç ã o do mó d u l o d o s d a d o s 
de e n t r a d a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M o d u l o cXzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O ! B a d o ; d e E n t r a d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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d o s d e t r a f e g o , ,  o u s e j a » d a d o s v o l u mé t r i c o s .  Se h o u v e r  al _ 

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

me s mo a p a r e c e r á n a t e l a ,  p e r mi t i n d o a l t e r a ç õ e s em.  v a l o r e s p a 

r a r e f l e t i r  u m n o v o c e n á r i o .  A p o s o r e c e b i me n t o d e s s e s d a d o s ,  

e n e c e s s á r i a a c o n f i r ma ç ã o d o s me s mo s , ,  p a r a a s s e g u r a r - s e d e 

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

Ca s o s e j a m c o n f i r ma d o s o s d a d o s d e t r á f e g o ,  s e r á e x i b i _ 

d a u ma n o v a t e l a c o n t e n d o o s d a d o s g e o mé t r i c o s d e u m c á l c u l o 

a n t e r i o r , ,  s e o me s mo h o u v e r  s i d o f e i t o .  Ca s o n ã o t e n h a h a v i -

d o n e n h u m c á l c u l o a n t e r i o r ,  a t e l a d e d a d o s g e o mé t r i c o s a p a -

r e c e r á e m b r u s c o p r o n t a p a r a s e r  p r e e n c h i d a .  P o r é m,  me s mo 

q u e t e n h a h a v i d o u m c á l c u l o a n t e r i o r » s ã o p e r mi t i d a s a l t e r a 

ç õ e s s o b r e o c e n á r i o a n t e r i o r  p a r a r e f l e t i r  o n o v o c e n á r i o .  

A p o s o r e c e b i me n t o d o s d a d o s g e o mé t r i c o s ê n e c e s s á r i a a c o n 

f i r ma ç ã o d o s me s mo s » p a r a a s s e g u r a r - s e d e q u e e s t ã o c o r r e t o s 

e p a r a d a r  p r o s s e g u i me n t o a e d i ç ã o ,  

A p o s a c o n f i r ma ç ã o d o s d a d o s g e o mé t r i c o s ,  a t e l a d a s 

c o n d i ç õ e s d e t r á f e g o e d a v i a é e x i b i d a .  Co mo n o s p r o c e d i me n 

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

o me s mo a p a r e c e r á n a t e l a p e r mi t i n d o a l t e r a ç õ e s e m f u n ç ã o d e 

u m n o v o c e n á r i o .  Ca s o n ã o h a j a c á l c u l o a n t e r i o r  a t e l a a p a r e 

c e r á e m b r a n c o .  A p o s o r e c e b i me n t o d o s d a d o s r e f e r e n t e s a s 

c o n d i ç õ e s d o t r á f e g o e d a v i a ,  é n e c e s s á r i a a c o n f i r ma ç ã o d o s 

me s mo s p a r a a s s e g u r a r - s e d e q u e e s t ã o c o r r e t o s e d a r  p r o s s e -

g u i me n t o a e d i ç ã o ,  

Co m a c o n f i r ma ç ã o d o s d a d o s d e t r á f e g o e d a v i a ,  a t e -  i  

l a d o f a s e a me n t o ê e x i b i d a p a r a o r e c e b i me n t o d o s d a d o s d e 

c a d a f a s e .  No t e q u e c a d a t e l a d o f a s e a me n t o c o r r e s p o n d e r á 
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a o s d a d o s d e c a d a .  f a s e *  a s s i m, ,  s e e x i s t i r e m.  3 f a s e s s e r ã o 

e n t ã o 3 t e l a s .  A p ó s o r e c e b i me n t o d o s d a d o s d a s f a s e s ,  o mo 

d u l o é e n c e r r a d o .  

No p r e e n c h i me n t o d a s t e l a s d e s s e mo d u l o a l g u ma s c o n s i _ 

d e r a ç õ e s d e v e m s e r  f e i t a s ,  d e a c o r d o c o m a f i g u r a 5 . 3 ;  

1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tela dos dados Volumétricos e geométricos (Farte .1): 

e s t a t e l a r e c e b e o s v o l u me s d e c a d a a p r o x i ma ç ã o e o n u me r o 

d e f a i x a s d a s me s ma s .  

2 .  Tela dos dados volumétricos e geométricos (-Parte 2 ) ; 

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

2 . 1 » largura das faixas; n e s t e e s p a ç o d e l a r g u r a d e 

f a i x a s ã o r e s e r v a d o s t r ê s c a mp o s e m c a d a r e t â n g u l o d e c a d a 

a p r o x i ma ç ã o ,  p a r a r e c e b e r  a l a r g u r a d a s f a i x a s d e c o n v e r g ê n 

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

2 . 2 .  estacionamento: e v e r i f i c a d o s e h a e s t a c i o n a -

me n t o a t r a v é s d e u m " s i m"  o u " n ã o "  ( S / N ) ,  e c a s o h a j a ,  é i n 

d i c a d o a t r a v é s d e u m E ( l a d o e s q u e r d o )  e à ( l a d o d i r e i t o )  o 

l a d o o n d e s e l o c a l i z a o e s t a c i o n a me n t o .  

2 . 3 .  bainhas de armazenamento: é v e r i f i c a d o a t r a v é s 

d e u m " s i m"  o u " n ã o "  ( S/ N)  s e h a b a i n h a d e a r ma z e n a me n t o ,  s e 

h o u v e r ,  é r e s e r v a d o u m e s p a ç o a o l a d o ( c o mp r .  ( m) )  p a r a a n o 

t a r  o s e u c o mp r i me n t o .  

2 . 4 .  i l h a s : e v e r i f i c a d a a e x i s t ê n c i a d e i l has a t r a 

v é s d e u m " s i m"  o u " n ã o "  ( S / N ) .  .  

2 . 5 .  parada de Ônibus: é v e r i f i c a d a a e x i s t ê n c i a d e 

p a r a d a s d e Ôn i b u s p r ó x i ma s a o c r u z a me n t o ,  c o m ( S/  N ) .  

2 . 6 .  movimentos das faixas: s ã o i d e n t i f i c a d o s o s 

mo v i me n t o s d a s f a i x a s d e c a d a a p r o x i ma ç ã o e o t i p o d e c a d a u m 
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d e s s e s mo v i me n t o s .  SezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P% s i g n i f i c a c o n v e r g ê n c i a p r o t e g i d a . S e 

B ,  s i g n i f i c a c o n v e r g ê n c i a t o l e r a d a .  Se T„  s i g n i f i c a t r a v e s -

s i a d e p e d e s t r e s .  SezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i ú\  s i g n i f i c a mo v i me n t o d i r e t o ,  e ( . ) , s i g 

n i f i c a q u e não h á mo v i  me n t o n a f a i x a .  
» 

3 .  Tela de condições de tráfego e da via: s ã o a n o t a d o s 

o s s e g u i n t e s d a d o s :  

3 . 1 .  g r e i d e s de aproximações. 

3 . 2 .  percentual de veículos pesados. 

3 . 3 .  estacionamento: c a s o e x i s t a ,  ê a n o t a d o o nüme_ 

r o d e ma n o b r a s p o r  h o r a .  

3 . 4 .  Ônibus: c a s o e x i s t a ,  ê a n o t a d o o n u me r o d e ma 

n o b r a s p o r  h o r a .  

3 . 5 .  FHP ( f a t o r hora de p i c o ) : s ã o a n o t a d o s p a r a c a 

d a a p r o x i ma ç ã o .  

3 . 6 .  pedestres: ê a n o t a d o o n u me r o d e p e d e s t r e s p o r  

h o r a e m c a d a a p r o x i ma ç ã o .  

3 . 7 .  botão para pedestres: c a s o e x i s t a ,  d e v e - s e a n o 

t a r  o t e mp o mí n i mo p a r a o p e d e s t r e a t r a v e s s a r .  Se n ã o h o u v e r  

b o t ã o p a r a p e d e s t r e s ,  e s s e t e mp o t e r á q u e s e r  c a l c u l a d o .  A p a 

r e e e r á n a t e l a u ma j a n e l a q u e p e r g u n t a r á o s v a l o r e s d a s v a 

r i ã v e i s d ( ma i o r  d i s t a n c i a a s e r  a t r a v e s s a d a p e l o p e d e s t r e )  

e T ( i n t e r v a l o d e t r o c a )  q u e c o mp õ e m a e q u a ç ã o 3 . 5 ( G )  d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i r  

i t e m 3 . 3 . 2 . 1 p a r a o c á l c u l o d e t r a v e s s i a d e p e d e s t r e s .  Es t e 

c á l c u l o s e r á f e i t o i n t e r n a me n t e e s e r á c o l o c a d o o v a l o r  d e 

Gp n o s e u l o c a l  a p r o p r i a d o n a t e l a .  

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.8. tipo de chegada: o t i p o d e c h e g a d a d o p e l o t ã o 

e m c a d a a p r o x i ma ç ã o ( q u e v a r i a d e 1 - 5 ,  c o n f o r me i t e m 3 . 3 . 2 . 1 )  

d e v e s e r  a n o t a d o .  E a p r e s e n t a d a u ma j a n e l a p e r g u n t a n d o s e o 
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t i p o d e c h e g a d a s e r á a d o t a d o ( a )  o u c a l c u l a d o ( c ) .  Se <£or  a d o 

t a d o ,  s e r á o t i p o d e c h e g a d a 3„  c o n f o r me t a b e l a 3 . 2 d o I t e m 

3 . 3 . 2 . 1 .  Se f o r  c a l c u l a d o ,  h a v e r á n e c e s s i d a d e d e s e e n t r a r  

c o m o s v a l o r e s d e PT G ( p e r c e n t u a l  d e t o d o s o s v e í c u l o s e m mo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
u •—1 

v i me n t o q u e c h e g a m d u r a n t e a f a s e d e v e r d e )  e PVG ( e o p e r  

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

l a r  R p ,  q u e p o r  s u a v e z ,  e s t á r e l a c i o n a d o a u m t i p o d e c h e g a 

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

4 .  Tela dos dados do faseamento: e s t a t e l a r e c e b e r á o s 

d a d o s d e c a d a f a s e o u s u b - f a s e i n d i v i d u a l me n t e ,  o u s e j a ,  s e 

h o u v e r  t r ê s f a s e s t e r ã o q u e e x i s t i r  t r ê s t e l a s c o r r e s p o n d e n -

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

s e o u s u b - f a s e ,  o b e d e c e n d o a s i mb o l o g i a d e s s a p r ó p r i a t e 

l a ,  a n o t a - s e o t e mp o d e v e r d e e a ma r e l o ma i s v e r me l h o d e c a 

d a f a s e o u s u b - f a s e ,  e o c o mp r i me n t o d o c i c l o s i n a l  e ,  a i n 

d i c a ç ã o s e e l e ê d o t i p o f i x o ( F)  o u a t u a l i z a d o ( A ) .  

Qu a n d o a e d i ç ã o d a s f a s e s e s t i v e r  t e r mi n a d a ,  p r e s s i o n a -

s e a t e c l a ü SG ( c o n t i d a n o t e c l a d o )  p a r a f i n a l i z a r  a e d i ç ã o .  

5. 2. 1. 2 -  Mo d u l o d e a j u s t a me n t o d e v o l u me 

0 p r o c e d i me n t o d e e x e c u ç ã o d e s s e mo d u l o ê a p r e s e n t a d o 

n a f i g u r a 5 . 4 .  

f cst e mo d u l o p o s s u i  o s e u f o r mu l á r i o d i v i d i d o e m q u a t r o t e 

l a s ( ver  f i g .  5 . 5 ) .  I n i c i a l men t e ê e x i b i d a a t e l a p a r a a a p r o x i ma ç ã o 

L e s t e ,  s e n d o s e g u i d a p e l a a p r o x i ma ç ã o Oe s t e ,  d e p o i s a 
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F i g u r a 5 . 5 -  T e l a s d o mo d u l o d e a j u s t a me n t o d e v o l u j n e .  
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a p r o x i ma ç ã o ;  J v o r t e ,  e.  f i n a l me n t e ,  a a p r o x i ma ç ã o S u l .  E m c a d a 

u ma d a s t e l a s h a v e r á p r o c e d i me n t o d e c a l c u l o s e me l h a n t e ,  q u e 

s e r á o s e g u i n t e :  

1 .  s ã o r e c e b i d o s d o mo d u l o a n t e r i o r  o s v o l u me s d o s mo 
* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •— 

v i me n t o s d e c a d a a p r o x i ma ç ã o e o f a t o r  h o r a d e p i c o d a s me s 

ma s .  L o g o e m s e g u i d a ,  e m.  f u n ç ã o d e F HP e s s e s v o l u me s s ã o ,  c ò n 

v e r t i d o s e m t a x a s d e f l u x o p a r a u m p e r í o d o d e p i c o d e 1 5 mi n u 

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

t e l a o s v a l o r e s d a s t a x a s p a r a c a d a mo v i me n t o d e c a d a a p r o x i -

ma ç ã o .  

2 .  a p ó s i s s o ,  o u s u á r i o em.  f u n ç ã o d e c r i t é r i o s p r ê - e s 

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

j o s mo v i me n t o s e s e u s t i p o s e m c a d a g r u p o d e f a i x a s s e r ã o r e 

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

ç ã o .  

3 .  c o m a d e t e r mi n a ç ã o d o s g r u p o s d e f a i x a § „ o s i s t e ma 

r e c e b e o n u me r o d e f a i x a s p a r a a q u e l e g r u p o d e f a i x a s d o mo d u 

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

i n t e r n a a o p r o c e d i me n t o o f a t o r  d e u t i l i z a ç ã o ,  q u e é c o l o c a d o 

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

4 .  c o m o f a t o r  d e u t i l i z a ç ã o t e m- s e c o n d i ç õ e s d e c a l e u 

l a r  o f l u x o a j u s t a d o d e c a d a g r u p o d e f a i x a s .  

5 .  e f i n a l me n t e ,  e c a l c u l a d o o p e r c e n t u a l  d e c o n v e r g e n 

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

Ob s e r v e - s e q u e t o d o s o s c á l c u l o s s ã o f e i t o s i n t e r n a me n 

t e e q u e a ú n i c a a t i t u d e q u e s e r á t o ma d a p e l o u s u á r i o s e r á o 

e s t a b e l e c i me n t o d o s g r u p o s d e f a i x a s .  Ne s s o me d u l o o s c á l c u l o s 

s ã o b a s t a n t e s i mp l e s n ã o h a v e n d o n e c e s s i d a d e d e e x p o s i ç ã o .  
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A s t e l a s d e c a d a u ma d a s a p r o x i ma ç õ e s q u e c o mp õ e m o 

f o r mu l á r i o d o mó d u l o d e a j u s t a me n t o d e v o l u me e n c o n t r a m- s e na 

f i g u r a 5 . 5 .  

A p ó s a e x i b i ç ã o d e c a d a t e l a s e r á n e c e s s á r i a a c o n f i r  

ma ç ã o d a me s ma p a r a a v e r i f i c a ç ã o p o r  p a r t e d o u s u á r i o d a 

c o r r e ç ã o e p a r a d a r  p r o s s e g u i me n t o a e d i ç ã o .  

5 . 2 . 1 . 3 -  M- ó d u l o d a t a x a d e f l u x o d e s a t u r a ç ã o 

0 p r o c e d i me n t o d e e x e c u ç ã o d e s s e mo d u l o e a p r e s e n t a d o 

n a f i g u r a 5 . 6 .  

Es t e mó d u l o p o s s u i  o s e u f o r mu l á r i o d i v i d i d o e m q u a t r o 

t e l a s ( c o n f o r me f i g .  5 . 7 ) .  I n i c i a l me n t e e e x i b i d a a t e l a p a 

r a o s c á l c u l o s r e f e r e n t e s a a p r o x i ma ç ã o L e s t e ,  s e n d o s e g u i d a 

p e l a a p r o x i ma ç ã o Oe s t e ,  d e p o i s a a p r o x i ma ç ã o N o r t e ,  e f i n a l -

me n t e ,  a a p r o x i ma ç ã o S u l .  L m c a d a u ma d a s t e l a s h a v e r á p r o c e 

d i me n t o d e c á l c u l o s e me l h a n t e ,  q u e s e r á o s e g u i n t e :  

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

x a s e s t a b e l e c i d o s n o mó d u l o a n t e r i o r ,  a t a x a d e f l u x o d e s a t u 

r a ç ã o i d e a l  q u e é f i x a e o n u me r o d e f a i x a s .  A p a r e c e r á t a m 

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

á r e a .  L s t e s f a t o r e s d e p e n d e r ã o d e d a d o s q u e c o n s t a m n o mó d u -

l o d o s d a d o s d e e n t r a d a p a r a s e r e m p e s q u i s a d o s e m t a b e l a s q u e 

a s me s ma s e n c o n t r a m- s e c o l o c a d a s i n t e r n a me n t e n o p r o c e d i me n -

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

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

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

2 .  l o g o e m s e g u i d a a o s f a t o r e s j á d e t e r mi n a d o s n a t e l a ,  
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F i g u r a 5 . 6 -  F l u x o g r a ma d o p r o c e d i me n t o d e e x e c u ç ã o 

d o me d u l o d a t a x a de^ f l u x o d e s a t u r a ç ã o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M o d u l o de fijustaMento do F l u x o de S a t u r a G a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ I n i c i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

±  
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aj ust e f l uxo ]  
sat ur ação I  

Pr oxi n& 
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F i g u r a 5 . 7 -  T e l a - d o _ mõ d u l o d e a j u s t a me n t o d a t a x a d e f l u x o d e 

s a t u r a ç ã o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l a ' r i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' . e nj us i :  a me n t o d o ! ! n. <o d e Oa t u r a c a o '  ' ".'  
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s e r á p e r g u n t a d o o t i p o d e c a s o d e c o n v e r g ê n c i a a d i r e i t a » p a 

r a q u e p o s s a s e r  f e i t a u ma p e s q u i s a i n t e r n a e m t a b e l a c o r r e s 

p o n d e n t e e o s e u v a l o r  c o l o c a d o n o l o c a l  a p r o p r i a d o n o f o r mu 

l ã r i o d a t e l a .  Ca d a c a s o c o r r e s p o n d e r á a u ma s i t u a ç ã o d e mo 

v i me n t o d e c o n v e r g ê n c i a á d i r e i t a c o m mo v i me n t o s d i r e t o s e 

d e c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Caso 1; f a i x a d e c o n v e r g ê n c i a á d i r e i t a e x c l u s i v a c o m 

f a s e a me n t o p r o t e g i d o .  

Caso 2: f a i x a d e c o n v e r g ê n c i a á d i r e i t a e x c l u s i v a c o m 

f a s e a me n t o t o l e r a d o .  

Caso 3: f a i x a d e c o n v e r g ê n c i a ã d i r e i t a e x c l u s i v a c o m 

f a s e a me n t o p r o t e g i d o / t o l e r a d o .  

CasozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4:  f a i x a d e c o n v e r g ê n c i a a d i r e i t a d i v i d i d a c o m 

f a s e a me n t o p r o t e g i d o .  

Caso 5:  f a i x a d e c o n v e r g ê n c i a ã d i r e i t a d i v i d i d a c o m 

f a s e a me n t o t o l e r a d o .  

Caso 6:  f a i x a d e c o n v e r g ê n c i a a d i r e i t a d i v i d i d a c o m 

f a s e a me n t o p r o t e g i d o / t o l e r a d o .  

Caso 7: a p r o x i ma ç ã o d e f a i x a ú n i c a .  

Caso 8: f a i x a d e c o n v e r g ê n c i a ã d i r e i t a d u p l a c o m f a 

s - e a me n t o p r o t e g i d o .  

í sos c a s o s 2» 3 ,  4 ,  5 ,  6 ,  7 s e r ã o n e c e s s á r i a s a l g u ma s 

v a r i á v e i s p a r a a d e t e r mi n a ç ã o d o s f a t o r e s ,  q u e s ã o o n u me r o 

d e p e d e s t r e s e a p r o p o r ç ã o d e c o n v e r g ê n c i a á d i r e i t a .  E s t e s 

v a l o r e s s e r ã o o b t i d o s d o s mó d u l o s 1 e 2 r e s p e c t i v a me n t e .  

3 .  o u l t i mo ,  f a t o r  a s e r  d e t e r mi n a d o ê o f a t o r  d e c o n 

v e r g ê n c i a à e s q u e r d a ,  c u j o c a s o r e f e r e n t e a o t i p o d e r e l a ç ã o 
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d e s s a c o n v e r g ê n c i a c o m o s mo v i me n t o s d i r e t o e d e c o n v e r g ê n -

c i a à d i r e i t a s e r á e x i g i d o .  Os c a s o s p o d e m s e r  o s s e g u i n t e s ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Caso 1: f a i x a d e c o n v e r g ê n c i a à e s q u e r d a e x c l u s i v a c o m 

f a s e a me n t o p r o t e g i d o .  

Caso 2: f a i x a d e c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a e x c l u s i v a c o m 

f a s e a me n t o t o l e r a d o .  

Caso 3; f a i x a d e c o n v e r g ê n c i a a.  e s q u e r d a c o m f a s e a me n 

t o p r o t e g i d o /  t o 1 e i r ado .  

Caso 4: f a i x a d e c o n v e r g ê n c i a a.  e s q u e r d a d i v i d i d a e m.  

f a s e a me n t o t o l e r a d o .  

CasozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5:  f a i x a d e c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a d i v i d i d a c o m 

f a s e a me n t o p r o g e g i d o .  

Caso 6:  f a i x a d e c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a d i v i d i d a c o m 

f a s e a me n t o p r o t e g i d o / t o l e r a d o .  

Caso 7: a p r o x i ma ç ã o d e f a i x a ú n i c a .  

Caso 8: f a i x a d e c o n v e r g ê n c i a à e s q u e r d a d u p l a c o m f a 

s e a me n t o p r o t e g i d o .  

í vos c a s o s 4 e 5 s e r ã o n e c e s s á r i a s a s v a r i á v e i s p r o p o r  

ç ã o d e c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a e v o l u me o p o s t o q u e s e r ã o r e 

c e b i d a s p e l o s i s t e ma d o mo d u l o 2 ,  J a n o s c a s o s 2 ,  5 e 7 h á 

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

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

a o s o f t wa r e ma s ,  p o d e n d o s e r  e x i b i d o c a s o s e f a ç a n e c e s s á r i o .  

A ú n i c a c o i s a q u e ê p e r g u n t a d a p a r a o c á l c u l o a t r a v é s d o p r o 

c e d i me n t o e s p e c i a l  ê o t e mp o d e v e r d e e f e t i v o ,  q u e o u s u á r i o 

d a r á e n t r a d a .  A p ô s o s c á l c u l o s o f a t o r  s e r á e x p o s t o n o f o r  

mu l ã r i o d a t e l a e m s e u d e v i d o l u g a r .  
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O p r o c e s s o d e e x e c u ç ã o d e s s e p r o c e d i me n t o e s p e c i a l  ê 

a p r e s e n t a d o n a f i g u r a 5 . 8 .  E s s e p r o c e d i me n t o t a mo ê j n p o s s u i  o 

s e u f o r mu l á r i o d i v i d i d o p a r a a s q u a t r o a p r o x i ma ç õ e s ( v e r  f i  

g u r a 5 . 9 ) ,  s e n d o a p r e s e n t a d o os ,  r e s u l t a d o s d o s c á l c u l o s n u ma 

s o t e l a .  

4 .  c o m t o d o s o s f a t o r e s d e t e r mi n a d o s ê f e i t a a mu l t i  

p l i c a ç ã o d a t a x a de ,  f l u x o d e s a t u r a ç ã o i d e a l  p e l o n u me r o d e 

f a i x a s e o s f a t o r e s d e a j u s t a me n t o ,  c u j o p r o d u t o q u e ê a t a 

x a d e f l u x o d e s a t u r a ç ã o a j u s t a d a ,  ê c o l o c a d o n a ú l t i ma c o l u 

n a d o f o r mu l á r i o d a t e l a .  

As t e l a s d e c a d a u ma d a s a p r o x i ma ç õ e s q u e c o mp õ e m o 

f o r mu l á r i o d o mo d u l o d a t a x a d e f l u x o d e s a t u r a ç ã o e n c o n t r a m-

s e n a f i g u r a 5 . 7 .  

A p ô s a e x i b i ç ã o de .  c a d a .  t e l a s e r á n e c e s s á r i a a c o n f i r  

ma ç ã o d a s me s ma s p a r a a v e r i f i c a ç ã o p o r  p a r t e d o u s u á r i o d a 

c o r r e ç ã o e p a r a d a r  p r o s s e g u i me n t o a e d i ç ã o .  

Na s e q u ê n c i a d e e d i ç ã o d o mo d u l o d a t a x a d e f l u x o d e 

s a t u r a ç ã o ,  a p o s a c o n f i r ma ç ã o d o p r e e n c h i me n t o d e s u a s t e l a s ,  

a p a r e c e r á n a t e l a d o c o mp u t a d o r  o f o r mu l á r i o d o p r o c e d i me n t o 

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

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

o a n a l i s t a a c o mp a n h e a e v o l u ç ã o d o s c á l c u l o s n e s t e s c a s o s .  A 

t e l a d e s t e p r o c e d i me n t o e s p e c i a l  e n c o n t r a - s e r e p r e s e n t a d a n a 

f i g u r a 5 . 9 ,  o n d e s ã o a p r e s e n t a d a s t o d a s a s v a r i á v e i s d e s a í -

d a n e c e s s á r i a s p a r a o c á l c u l o d o f a t o r  d e c o n v e r g ê n c i a ( f C E )  •> 

a s s i m c o mo ,  o p r ó p r i o f a t o r  f C E q u e s e e n c o n t r a n a ú l t i ma l i  

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

d o s o f t wa r e ( A P Ê NDI CE V I I  d e s t e t r a b a l h o ) .  
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A p ô s a e x i b i ç ã o d a t e l a d o p r o c e d i me n t o e s p e c i a l  s e r á 

n e c e s s á r i a a c o n f i r ma ç ã o d a me s ma . ,  I s t o é f e i t o p a r a a v e r i -

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

e p a r a d a r  p r o s s e g u i me n t o a e d i ç ã o .  

5 . 2 . 1 . 4 -  Mo d u l o d e a n á l i s e d e c a p a c i d a d e 

0 p r o c e d i me n t o d e e x e c u ç ã o d e s s e mo d u l o ê a p r e s e n -

t a d o n o f l u x o g r a ma d a f i g u r a 5 . 1 0 .  

E s t e mo d u l o p o s s u i  o s e u f o r mu l á r i o d i v i d i d o e m 

q u a t r o t e l a s ( v e r  f i g u r a 5 . 1 1 ) .  I n i c i a l me n t e é e x i b i d a a t e_ 

l a p a r a a a p r o x i ma ç ã o L e s t e ,  s e n d o s e g u i d a p e l a a p r o x i ma ç ã o 

Oe s t e ,  d e p o i s a a p r o x i ma ç ã o No r t e ,  e f i n a l me n t e a a p r o x i ma -

ç ã o S u l .  E m c a d a u ma d a s t e l a s ;  h a v e r á p r o c e d i me n t o d e c a l c u -

l o s e me l h a n t e ,  q u e s e r á o s e g u i n t e :  

1 .  a o i n i c i a r ,  j á a p a r e c e r ã o n a t e l a o s g r u p o s d e 

f a i x a s e s t a b e l e c i d o s n o mo d u l o a n t e r i o r ,  a t a x a d e f l u x o 

a j u s t a d a " s "  d o mo d u l o d e a j u s t a me n t o d a t a x a d e f l u x o d e s a 

t u r a ç ã o e a t a x a d e f l u x o " v / s "  d o me s mo mo d u l o .  

2 .  p a r a d e t e r mi n a r  a t a x a d e v e r d e " g / C"  s e r ã p e r -

g u n t a d o o v a l o r  d o v e r d e d a a p r o x i ma ç ã o ,  s e n d o l o g o e m s e g u i _ 

d a a p r e s e n t a d a a t a x a d e v e r d e .  

3 .  a c a p a c i d a d e d o g r u p o d e f a i x a s " c "  s e r ã a p r e -

s e n t a d a a p ô s a t a x a d e v e r d e ,  j á q u e a c a p a c i d a d e ê r e s u l t a -

d o d o p r o d u t o d a t a x a d e f l u x o d e s a t u r a ç ã o a j u s t a d a " s "  pe_ 

l a t a x a d e v e r d e " g / C" .  

4 .  c o m a c a p a c i d a d e c a l c u l a d a ,  ê d e t e r mi n a d a e n t ã o 

a t a x a v / c ,  o u s e j a ,  a p r o p o r ç ã o d e u t i l i z a ç ã o d a c a p a c i d a -

d e d a a p r o x i ma ç ã o p o r  p a r t e d o f l u x o a j u s t a d o e x i s t e n t e .  



3 2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 5 . 1 0 -  F l u x o g r a ma d o j n õ d u l o d e a n á l i s e d e c a p a c i d a d e .  

MÍ 3 cl  u l o de» f i  r i  a 1 i  szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e d e C a p a a i  d a d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F i g u r a 5 . 1 1 -  T e l a s d o mo d u l o d e a n a l i s e d e c a p a c i d a d e .  
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E s s e p r o c e d i me n t o d e c a l c u l o s e r e p e t i r á p a r a a s 

o u t r a s a p r o x i ma ç õ e s .  A p ô s o t e r mi n o d o p r e e n c h i me n t o d a a p r o 

x i ma ç ã o S u l ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  t o d a s a s t e l a s j á e s t a r ã o 

p r e e n c h i d a s e t o d o s o s v a l o r e s d e .  t a x a s d e f l u x o v / s j á e s t a 

r ã o c a l c u l a d o s ,  e n t ã o o a n a l i s t a t e r ã c o n d i ç õ e s d e '  d e t e r mi  

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

c a p í t u l o 3 .  P a r a t a n t o ,  a t e l a d a p r i me i r a a p r o x i ma ç ã o a p a r e 

c e r a n o v e ma n t e p a r a q u e s e j a m a s s i n a l a d o s o s g r u p o s d e f a i -

x a s c r í t i c o s c o n t i d o s n a s a p r o x i ma ç õ e s ,  s e n d o a s s i m r e p e t i d o 

t o d o o p r o c e d i me n t o d e c á l c u l o d e c a p a c i d a d e .  

Co m o s g r u p o s d e f a i x a s c r í t i c o s - ' d e f i n i d o s e c o n 

f i r ma d a s a s t e l a s d a s q u a t r o a p r o x i ma ç õ e s ,  o s r e s u l t a d o s s e 

r ã o a g r e g a d o s p a r a s e d e t e r mi n a r  a t a x a v / c c r í t i c a d a i n t e r  

s e ç ã o .  Pa r a e s s e c á l c u l o » s e r á p e r g u n t a d o o v a l o r  d o t e mp o 

p e r d i d o n o c i c l o » q u e ,  ê u ma d a s v a r i á v e i s d e e n t r a d a q u e c o m 

p õ e m a f ó r mu l a d e d e t e r mi n a ç ã o d a t a x a v / c c r í t i c a d a i n t e r -

s e ç ã o .  0 v a l o r  d a t a x a v / c c r í t i c a d a i n t e r s e ç ã o s e r á a p r e _ 

s e n t a d o l o g o e m s e g u i d a a a p r e s e n t a ç ã o d a s t e l a s d e s s e mo d u -

l o d e n t r o d e u ma j a n e l a .  

Ne s s e mo d u l o ,  t a mb é m,  a p ô s a e x i b i ç ã o d e Ca d a t e l a 

s e r á n e c e s s á r i a a c o n f i r ma ç ã o d a s me s ma s ,  p a r a a v e r i f i c a ç ã o 

p o r  p a r t e d o u s u á r i o d a c o r r e ç ã o e p a r a d a r  p r o s s e g u i me n t o 

a e d i ç ã o .  

' 5 . 2 . 1 . 5 -  Mo d u l o d e n í v e l  d e s e r v i ç o 

0 p r o c e d i me n t o d e e x e c u ç ã o d e s s e mo d u l o c a p r e s e n -

t a d o n o f l u x o g r a ma d a f i g u r a 5 . 1 2 .  

E s t e mo d u l o p o s s u i  o s e u f o r mu l á r i o d i v i d i d o e m 



3 2 3 

F i g u r a 5 . 1 2 -  F l u x o g r a ma d o i r . odul o d e n í v e l  d e s e r v i ç o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M o d u l o de H i v e l sie S e r v i ç o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ÇzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I ni c i o  *J)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ • -\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/
Rprcjc—  1 es t c  \  

\  s al  /  

Exi be  dc a o r a e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
si£.  ¥*• A «AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*. * 'V *  v 

da i nt ers eção 

1 da s  de « c r a s  
j  dl  e  d2 

1 
Pe s qui s a f a t o r  
de pr ogr essão 
e n t abe l a 

{ Ex i be  de wo r a s  e  J 
J ni v e i s  de  s ervi ço I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| l . J l - J . J . l U « H I , . l . l » i < ^ . . l . . L I . . . L l . l l . . . | 

Exi be  de «or a e  § 
ni v e l  de  s ervi ço I  

/  Pr o x i Ra
 v  

N^apr oKJBacan^ 



3- 24 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

q u a t r o t e l a s ( v e r  f i g u r a 5 . 1 3 ) .  I n i c i a l me n t e ê e x i b i d a a t e 

l a d a a p r o x i ma ç ã o L e s t e ,  s e n d o s e g u i d a p e l a a p r o x i ma ç ã o Oe s -

t e ,  d e p o i s a a p r o x i ma ç ã o N o r t e ,  e f i n a l me n t e ,  a a p r o x i ma ç ã o 

S u l .  E m c a d a u ma d a s .  t e l a s h a v e r á p r o c e d i me n t o s e me l h a n t e d e 

c a l c u l o ,  q u e s e r ã o s e g u i n t e :  

1 .  a o i n i c i a r ,  j â a p a r e c e r ã o n a t e l a o s g r u p o s d e 

f a i x a s e s t a b e l e c i d o s n o mo d u l o a n t e r i o r ,  a s t a x a s " v / c ( X ) "  

e " g / C"  d o mo d u l o d e a n a l i s e de,  c a p a c i d a d e ,  e o c o mp r i me n t o 

d o . c i c l o " C"  d o mo d u l o d o s d a d o s d e e n t r a d a .  

2 .  u ma v e z q u e o s v a l o r e s d o I t e m 1 )  s ã o v a r i a 

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

j ã a p a r e c e r a n a t e l a .  

3 .  c o m o v a l o r  d a c a p a c i d a d e ,  d o g r u p o d e f a i x a s 

" c "  o b t i d o d o mó d u l o a n t e r i o r ,  a d e mo r a d 2 s e r ã t a mb é m i me 

d i a t a me n t e d e t e r mi n a d a .  

4 .  o f a t o r  d e p r o g r e s s ã o s e r ã i me d i a t a me n t e c a l c u -

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

d o p a r a i s s o u ma p e s q u i s a e m t a b e l a q u e s e e n c o n t r a i n t e r n a 

a o p r o c e d i me n t o d e c a l c u l o d o s o f t wa r e ,  t e n d o t a mb é m c o mo 

v a r i á v e i s d e e n t r a d a p a r a a p e s q u i s a ,  a l e m d o t i p o d o s i n a l ,  

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

o b t i d o n o mo d u l o d o s d a d o s d e e n t r a d a ,  e a t a x a v / c ( X )  o b t i -

d a d o mó d u l o d e a n á l i s e d e c a p a c i d a d e .  No c a s o d e s i n a l  d o 

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

s e r á n e c e s s á r i o s a b e r  s e a a p r o x i ma ç ã o ê d a v i a p r i n c i p a l  o u 

s e c u n d á r i a ,  s e n d o e s t a i n f o r ma ç ã o f o r n e c i d a p e l o u s u á r i o .  

Qu a n d o o g r u p o d e f a i x a s f o r  d e c o n v e r g ê n c i a ã e s 

q u e r d a o f a t o r  d e p r o g r e s s ã o s e r ã i g u a l  a 1 . 0 Q p a r a t o d o s o s 
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F oi "  li  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! 

A 
P 
r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
X 

I...  

E 

S 

T 

i u l a r i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA eis Ni v e l  de S e r v i ç o 

Mo v i wt o 

F a i x a s 

DEMORA 1) 0 l o .  T E RMO !  DEMORA 0 0 2a. TE: ' MÛ 

T a x a 
v / c 

0 , 0 0 

0 . 0 0 

0 . 0 0 

T a x a 
v e r d e 

S/ C'  ;  

0 . 0 0 0 

0 1 0 0 0 

0 . 0 0 0 

Co mp ..  
c i c l o 

C '  
( s e s )  

0 

Da m o r  
d í  

( s e a /  

V i  c )  

0 

Ca p a c „ 
ä r  u p o 

f xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ü c 
.  ( v ph )  

D 8 i l l .  
d 2 

( s /  
v e i  )  

0 

F a t o r  
p r o ä v 

F P 

De mo .  
s r u p o 
f a i x a 

í-  (  s / v )  

0 . 0 0 

0 . 0 4 

0 . 0 0 0 

0 

DEM .  T OT . X Nï 'v ' . SERV !  

Ni v a l  
C e f  V .  
g r u p o 
l ' ai ,  x a 

De mt  • o.  I NI  VKl  
a p r o x !  S e w .  

3 /  I  Api - ov 
i<::  )  i  

0Í . 00 0 . 0 0 0 0 . 0 0 

0 

E 

S 

I  T 

0 . 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 

0 .  0<i ' 0 ,.v.\  

0 . 0 0 0. . 000 0 . 0 0 

N 

0 

R 

T 

E 

,  3' . © 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 . 0 0 © ß . 0 . 0 © 

0 . 0 0 

0 . 0 0 

0 . 0 0 0 

0 . 0 0 0 

0 . 0 0 

0 . 0 0 

0 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 . 0 0 0 .©©0 0 0 0 0 0 . 0 0 

0 , 0 0 0 . 0 0 0 0 , 0 0 

Or mo r a da i n t e r s e ç ã o 0 s e g / v e i c .  Ní v e l  d e s e r v i ç o da i n t e r s e ç ã o 
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t i p o s d e s i n a i s ,  c h e g a d a s e t a x a s v / c .  

5 .  c o m a d e t e r mi n a ç ã o d o f a t o r  d e p r o g r e s s ã o ,  a d e 

mo r a d o g r u p o d e f a i x a s ;  é c a l c u l a d a ,  s e n d o f e i t a l o g o e m s e 

g u i d a u ma a s s o c i a ç ã o d i r e t a d o v a l o r  d a d e mo r a c o m-  o n í v e l  

d e s e r v i ç o a t r a v é s d e t a b e l a i n t e r n a a o ^ p r o c e d i me n t o d e c a l -

c u l o d o s o f t wa r e .  

6 .  c o m o s v a l o r e s d a s d e mo r a s d o s g r u p o s d e f a i x a s 

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

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

A p ô s a e x i b i ç ã o d e c a d a t e l a s e r á n e c e s s á r i a a c o n 

f i r ma ç ã o d a s me s ma s p a r a a v e r i f i c a ç ã o p o r  paar t e d o u s u á r i o 

d a s u a c o r r e ç ã o e p a r a d a r  p r o s s e g u i me n t o a e d i ç ã o .  

Co m o p r e e n c h i me n t o d a s t e l a s c o n c l u í d o ,  o s v a l £ 

r e s d a s d e mo r a s d e c a d a a p r o x i ma ç ã o s ã o a g r e g a d o s p a r a s e d e 

t e r mi n a r  a d e mo r a me d i a p a r a d a d a i n t e r s e ç ã o e o s e u r e s p e c -

t i v o n í v e l  d e s e r v i ç o .  Os v a l o r e s d a d e mo r a e d o n í v e l  d e 

s e r v i ç o d a i n t e r s e ç ã o s e r ã o e x i b i d o s l o g o a b a i x o d a t e l a d a 

a p r o x i ma ç ã o S u l .  

Co n c l u í d o s t o d o s o s mó d u l o s ,  t e m- s e c o n d i ç õ e s d e 

o b t e r  u ma c o n f i g u r a ç ã o g e r a l  d a s i t u a ç ã o o p e r a c i o n a l  d o c r u 

z a me n t o ,  b e m c o mo ,  d e p r o p o r  d i v e r s o s c e n á r i o s p a r a me l h o r a r  

e s s a s i t u a ç ã o .  

5 . 2 . 2 -  Gr a v a ç ã o d e f o r mu l á r i o s 

E s s a a t i v i d a d e c o n s i s t e n a g r a v a ç ã o d o u l t i mo c e n a 

r i o e s t u d a d o .  T o r n a - s e i mp o r t a n t e ,  p o i s d i a n t e d e u ma p e q u e -

n a a l t e r a ç ã o q u e s e t e n h a q u e f a z e r  n e s s e c e n á r i o n ã o s e r á 

n e c e s s á r i o d i g i t a r  t o d o s o s d a d o s n o v a me n t e .  
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A e x e c u ç ã o d a g r a v a ç ã o e b a s t a n t e s i mp l e s » p a r a t a n 

t o c a b e a o u s u á r i o f o r n e c e r  o n o me d o a r q u i v o a s e r  g r a v a d o .  

5 . 2 . 3 -  Re c u p e r a ç ã o d e f o r mu l á r i o s 

E s s a a t i v i d a d e e s t á i n t i ma me n t e l i g a d a a a n t e r i o r  ,  

p o i s a p ô s a g r a v a ç ã o d e u m c e n á r i o h á n e c e s s i d a d e d e r e c u p e -

r á - l o s e mp r e q u e a s i t u a ç ã o a s s i m e x i g i r .  S e n d o e s s a r e c u p e -

r a ç ã o b a s t a n t e s i mp l e s ,  o u s u á r i o d e v e r á f o r n e c e r  a p e n a s o 

noj ne d o a r q u i v o a s e r  r e c u p e r a d o ,  

5 . 2 . 4 -  I mp r e s s ã o d e f o r mu l á r i o s 

A p ô s a s i t u a ç ã o s o b e s t u d o t e r  s i d o a n a l i s a d a e m v í  

d e o ,  a i mp r e s s ã o d e s s a s i t u a ç ã o t o r n a - s e p o s s í v e l  a t r a v é s d e £ ,  

s a a t i v i d a d e .  0 u s u á r i o t e r á u n i c a me n t e q u e f o r n e c e r  o n o me 

d o a r q u i v o a s e r  i mp r e s s o .  

A i mp r e s s ã o d a s i t u a ç ã o é i mp o r t a n t e c o mo f o r ma d e 

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

ç ã o g e r a l  d a s i t u a ç ã o .  

5 . 3 -  Re s u l t a d o s d a A p l i c a ç ã o d o S o f t wa r e a o E s t u d o d e Ca s o 

Ne s t e i t e m s e r á n o v a me n t e a n a l i s a d o o e s t u d o d e c a s o 

d o c a p í t u l o 4 ,  s e n d o a p r e s e n t a d o s o u t r o s c e n á r i o s p a r a s e d e 

f i n i r  r e a l me n t e a me l h e r  s o l u ç ã o d e a c o r d o c o m o d i a g n ó s t i c o 

e n c o n t r a d o .  
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5 . 3 . 1 -  A p l i c a ç ã o d o s o f t wa r e a o e s t u d o d e c a s o 

Co m a c o n c l u s ã o d o s o f t wa r e t e m- s e c o n d i ç õ e s d e a n a 

l i s a r  u m e s t u d o d e c a s o a t í t u l o d e d e mo n s t r a ç ã o d e s u a u t i  

l i d a â e ,  b e m c o mo d e a p r e s e n t a ç ã o d o me s mo .  

0 s o f t wa r e e n c o n t r a - s e p e r f e i t a me n t e a d e q u a d o p a r a a 

r e s o l u ç ã o e a n a l i s e d o p r o b l e ma a p r e s e n t a d o n o c a p í t u l o 4 .  

T r a t a - s e d e u m c a s o b a s t a n t e s i mp l e s d e u m c r u z a me n t o d e u ma 

z o n a r e s i d e n c i a l  q u e p o s s u i  b a i x o v o l u me v e i c u l a r .  

V a l e s a l i e n t a r ,  q u e n o c a p í t u l o 6 ê a p r e s e n t a d a a 

a n a l i s e d e u m e s t u d o d e c a s o ma i s c o mp l i c a d o .  

5 . 3 . 2 -  Cr i a ç ã o d e n o v o s c e n á r i o s 

Di a n t e d o d i a g n o s t i c o d a s i t u a ç ã o q u e s e e n c o n t r a n o 

i t e m 4 . 2 . 2 d o c a p í t u l o 4 ,  o p r o b l e ma c o n s i s t e n o c o mp r i me n t o 

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

a p r o x i ma ç õ e s .  S e n d o a s s i m s u g e r i d o u m c i c l o ma i s c u r t o e o u 

t r a a l o c a ç ã o d e t e mp o d e v e r d e .  

Como ..o c r u z a me n t o p o s s u i  u m s e má f o r o c o m u m c i c l o d e 

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

r a n d o - s e s e mp r e u m n o v o f a s e a me n t o p a r a c a d a u m d e s s e s c i _ 

c i o s .  I n i c i a l me n t e ,  p a r t e - s e d a a n á l i s e d a s i t u a ç ã o e x i s t e n -

t e s e n d o a p r e s e n t a d o s s e u s f o r mu l á r i o s d a f i g u r a 5 . 1 4 a 5 . 1 9 

( c i c l o = 7 5 s e g u n d o s )  e ,  e m s e g u i d a s ã o a p r e s e n t a d o s o s r £ 

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

o u t r o s c i c l o s .  
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Fi gur a 5. 14 -  Mo d u l o dos dados de en t r ada ( i f ,  2f  e 3? p a r t e s ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Interseção: R.  Ar a o L i n s / A v .  Ca n a l  
A n a l i s t a : Ma i s a Sa l e s Co s t a Pe r . T e mp o :  7-8 a. i  
No, .  P r o j e t o :  1 Ci d a d e / Es t a d o :  

' i  •  i - a:  B4 / 4 / 9 0 
T i p o Ar e a :  L,? ] 

Re c i f e - PE II  i  II  CBD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
LE: i  Ou t r ;  

DADOS VOL UMÉT RI COS 
E GEOMÉTRICOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• IORTI: 

v o l u me s :  I I I 

n o me v i a N/ t í :  I C 

v o 1 u me s 
t o t a l  C 1 6 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í 6 4 7 3 C5 9 8 D n f CSD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
c 0 9 :  

t o t a l  
i :  1 0 7 :  

7 D C 7 1 3 C 
R.  Ar a o L i  n!  

n r :  í :  

5 9 1 

I d e n t i f i q u e o s 
v o l u me s n o d i a g r a ma 
e n u m e v o d e f  a i  x a s (  n f  )  

v o l  u me 
i :  3 0 3 

n f CP3 U. 7RI I  
C Í 3 3 

I  n o me v i a 
IL"  A v .  

t o t a l  
i :  se 9 :i  

L / 0 
Ca n a l  II  

v o l  ur nss :  
t o t a l :  

n -Ff .  i  3 I  
1 6 ]  [  Ü9 3 C 4 0 31 

i :  1 5 3 3 I  

F o v-  m u 1 a r  i  o d e E n t  r  a d a ( P a r  t e 2 ) :  D A D 0 S V 0 L UMET RI COS E GE 0 M E T RI  COS 

I  L a r s u v a I  Es t  ac i  on a me n t  o 
Ap r o x .  I  d a s I  —  

I  - f a i x as I  S/ M I  E/ D» zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+ '  + - — i  

I  0 . 0 0 I  
L EST E I  £ . 8 0 I  

I  0 . 0 0 I  

I  0 . 0 0 I  
OEST E I  3 . 5 5 I  

I  0 . 0 0 I  
+ + 

I  0 . 0 0 I  
NORT E I  - I . ÓO I  

I  0 . 0 0 I  

I "  0. 00-  I  
I  4 . 6 0 I  N 
I  0 . 0 0 I  

Ba i n h a s d e I  I  Pa r a d a s I  
a r ma z e n a me n t  o 1 1 1 h a s I  0 n i  bu s I  
S/ N I  Coi npr  .  (  m )  I  (  S/ N )  I  ( S/ N)  I  

Mo v i me n t o s d a s 
• f a i x as 

N 

N 

N 

SUL 

0 .  0 0 

0 . 0 0 

0 . 0 0 

0 . 0 0 

I  s 
I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.+  
I  
I  S 
I  

I  
I  s 
I  

• i  

I  

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s 

F o r mu l á r i o da En t r a d a ( Pa r t e 3 )  CONDI ÇÕES DE T RAF EGO E• DA VI A 

1 Ap r o x .  1 Gr  8 i  d e 1 % VP 1 E s t a c i o n a me n t o l O n :i.  b u s 1 F HP 1 Pe d e s t  .  1 Bo t ã o Pe d e s t  ..  1 T i  p o d !-

1 % 1 I Si m/ Na o l  Ni n 1 ( NB)  1 1 p / h o r a I S/ M 1 Tmp. mi n. 1 Cheç i ada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• \' — — 

1 1 0 . 0 1 1 1 0 1 0 . 8 7 1 1 1 1 
1 L ESTE 1 0 . 01 3 . 01 N 1 0 1 0 1 0 . 8 7 1 • 50 1 N 1 9 . 8 1 3 

1 1 0 . 0 1 1 1 0 1 0 . 8 7 1 1 1 1 

1 1 0 . 0 1 1 
*|" • "•  •  " •  *•  1 

1 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
... ... ... .y. 

0 . / Ó i  1 1 1 
1 OEST E 1 0 . 0 1 5 . 0 1 N 1 0 1 0 1 0 . 7 6 1 5 0 I N 1 • 9. 8 1 3 

1 1 0 . 01 1 1 0 1 0 . 7 6 1 1 1 
.... . |  I. 

1 

1 1 0 . 0 1 1 1 0 1 0 . 7 7 1 1 1 1 

1 NORT E 1 0 . 0 1 0 . 7 1 N 1 0 1 17 1 0 . 7 7 1 5 0 1 N 1 9 . 7 1 :• : 

1 1 0 . 0 1 1 1 0 1 0 . 7 7 1 1 1 1 

I "-  -

1 1 0 . 01 1 1 0 1 0 . 8 b 1 1 1 1 

1 0 . 0 1 2 . 0 1 N 1 0 1 2 4 1 0 . 8 5 !  5 0 1 N 1 9 . 7 1 3 

1 I  0 . 01 1 .  1 0 1 0 . 8 5 1 1 1 1 

Ni v e l :  + .  . .  p a r a c i ma ;  -  . . .  p a r  a b a i x o ;  UP:  Ve i c u l o Pe s a d o ( m a i  s (.1 e 4 e i x o s 
Mm:  No .  dc ma n o b r a s d e e s t a c i o n a me n t o ;  NB:  Pa r a d a s d e o n i l >us n o 1 o c a l j  p o r  h o r  

P:  F a t o r  d e Ho r a d e P i c o ;  T mp . mi n . :  t e mp o mí n i mo d e t r a v e s s i a ( s e g u n d o s )  
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Fi gur a 5. 15 -  Mo d u l o dos dados de en t r ada ( 4^  p a r t e ) .  

F o r mu l á r i o d e En t r a d a ( Pa r t e 4 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+  , . — ; 

I F A S E A .l-i  E N T Ü 

DADOS DE F ASEAMENT O 

S i  m b o 1 o a i  a d o F 

I  D .  
I  I  
I  A 
I  G 
I  R 
I  A 
I  M 
I  A 

f a i x a s 
a p r o x .  sul .  

f a i x a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V P r  o. x.  l e s t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z4L . Á> |„  . . ]  [  

•  f a i x a s 
a p r o x .  o e s t e 

:i  LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA < A .  . A>> . . . 2 

f a i x a s 
a p r o x .  n o r t í  

3 

( 5.
 :
-  v e r d e ;  Y -  a ma r e l o ;  RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~ v e r me l h o 

I  T EMPO I  

I  
4 8 

Y + R -

I FI XO OU AT UAL I Z ADO ( C. F3 o u C A "J)  I  CF 3 

I F A S E A rj  E N T 0 

I  
I  D 
I  I  
I  A 
I  G 
I  R 
I  A 
I  M 
I  A 

f a i x a s 
.  a p r o x .  s u l  
i :  4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L> 3 C 

f a i x a s 
a p r o x .  o e s t e 

f a i  x a s 
a p r o x .  l e s t e 

f a i x a s 
a p r o x .  n o r t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3  c < A > :i  

I  

TEMPO,  I-
I  
I  

G = v e r d e ;  Y ~ a ma r e l o ;  R -  v e r me l h o 

G = 1 9 
Y + R •  5 6 

I  F I XO OU AT UAL I Z ADO ( C F "I  o u C A 3)  I  

I  Co mp r i me n t o d o c i c l o ( C) :  7 5 s e g u n d o s 

C F 'J 

n t  o :  

c ó d i g o 

c o n v e r g .  p r o t e g i d a ^  
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9
 Ci c l o :  7Q s egundos .  

Os r es u l t ados da aná l i s e des s e c i c l o p o d e m s er  obs er v a 

dos nas f i gu r as 5. 20 e 5 . 2 1 .  

,  CÔmo se pode p e r c e b e r  na aná l i s e de c apac i dade j á há 

um aument o n a t ax a v / c da ap r ox i maç ão Les t e e uma d i mi nu i ç ão 

na t ax av / c nos gr upos de f a i x as das ap r ox i maç ões No r t e e Sul  

e um aument o n o X c da i n t e r s e ç ã o .  Ta mb é m é v e r i f i c ado na 

aná l i s e de n í v e l  de s e r v i ç o que os v a l o r es das demor as dos 

gr upos de f a i x as das ap r ox i maç ões s o f r e r a m s ens í v e l  d i mi nu i  

ç ão nas ap r ox i maç ões Nor t e e Su l .  A i n t e r s eç ão s o f r eu t a mb é m 

uma d i mi nu i ç ão de d e mo r a .  

2
9
 Ci c l o :  65 s egundos 

Os r es u l t ados da aná l i s e des s e c i c l o p o d e m s er  obs er v a 

dos nas f i gu r as 5. 22 e 5 . 2 3 .  

Como pode se obs e r v a r  na aná l i s e de c apac i dade o v a l o r  

de v / c dos gr upos de f a i x as das ap r ox i maç ões Les t e e Oes t e 

aumen t a r am e o das ap r ox i maç ões No r t e e Su l  d i mi n u i r a m,  po_ 

r ém o X c man t êm- s e i na l t e r ado em r e l aç ão ao ú l t i mo c i c l o ana 

l i s a d o .  Na aná l i s e de n í v e l  de s e r v i ç o v e r i f i c a - s e que as 

demor as dos gr upos de f a i x as das ap r ox i maç ões Les t e e Oes t e 

mant êm- s e i na l t e r adas e das ap r ox i maç ões No r t e e Su l  c on t i  -

n u a m d i mi n u i n d o .  A i n t e r s eç ão c on t i nua c om o mes mo v a l o r  de 

demor a do c i c l o ana l i s ado a n t e r i o r me n t e .  

3? Ci c l o :  60 s egundos 

Es t e c i c l o ê c ons i de r ado coj no o c i c l o mí n i mo par a o 

c r u z a me n t o ,  c a l c u l ado n o c ap í t u l o 4 .  Os r es u l t ados da a n ã l i -



Fi gur a 5. 20 -  Módu l o de ana l i s e de 

a 70 s e g u n d o s .  

F o r mu l a r  :i.  o cl  e An a 'I  :i  s e cl  e C a p a c i  d a dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e 
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c apac i dade do c i c l o i gua l  
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3.3.7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fi gur a 5. 21 -  Mo d u l o de n í v e l  de s e r v i ç o do c i c l o i gua l  a 

7 0 s e g u n d o s .  
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3.3 8.  

Fi gur a 5. 22 -  Modu l o de aná l i s e de c apac i dade do c i c l o i gua l  

a 65 s e g u n d o s .  
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Fi gur a 5. 23 -  Mó d u l o de n í v e l  de s e r v i ç o do c i c l o i gua l  a 

65.  s e g u n d o s .  
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se des s e c i c l o s ão ap r es en t ados nas f i gu r as 5. 24 e 5 . 2 5 .  

Segundo a ana l i s e de c apac i dade as t ax as v / c de t odas 

as ap r ox i maç ões man t i v e r am- s e i n a l t e r a d a s ,  a s s i m c omo o X c 

da i n t e r s e ç ã o .  Na ana l i s e de n í v e l  de s e r v i ç o ver i f i ca- se que 

houv e apenas uma d i mi nu i ç ão de demor a no gr upo de f a i x as da 

ap r ox i maç ão Su l .  

5. 3. 3 -  Av a l i aç ão dos c enár i os 

Di ant e da aná l i s e de t odos os c enár i os a l gumas obs er  

v aç ões p o d e m s er  f e i t as e que c o n d u z e m a de f i n i ç ão da me l ho r  

s o l u ç ã o .  

0 c i c l o de 70 s egundos j á ap r es en t a u m r es u l t ado ba_s 

t ant e f av o r áv e l  ma s ,  é l ogo em s egu i da v e r i f i c ado c om a a n á -

l i s e do c i c l o de 65 s egundos que a s i t uaç ão pode s er  me l hor a 

da no que di z r es pe i t o as demor as dos gr upos de f a i x as das 

ap r ox i maç ões da v i a s e c u n d á r i a ,  onde há uma s ens í v e l  di mi nui ^  

ç ão de d e mo r a .  0 c enár i o ap r es en t ado pe l o c i c l o de 60 s egun 

dos não ap r es en t a g r ande a l t e r aç ão em r e l aç ão ao c enár i o do 

c i c l o de 65 s e g u n d o s ,  nada q u e ,  j us t i f i que a i mp l an t aç ão des_ 

se c i c l o mí n i mo ,  v i s t o que é d e s a c o n s e l h á v e l  at e po r  q u e s -

t ões de s egur anç a a adoç ão de c i c l os mui t o c u r t o s .  

Sendo a s s i m,  de ac or do c om t oda a aná l i s e das s i t u a -

ç ões pode- s e de f i n i r  que a me l ho r  s o l uç ão par a o d i a g n o s t i -

co ap r es en t ado ê a adoç ão do c i c l o de 65 s egundos par a o 

c r u z a me n t o ,  po i s o aument o das t ax as v / c das ap r ox i maç ões 

Les t e e Oes t e não c o n t r i b u í r a m pa r a o aument o da demor a dos 

gr upos de f a i x as des s as a p r o x i ma ç õ e s ,  e nem do X c do c r uz a -

me n t o .  Al e m d i s s o ,  os v a l o r es das demor as s ão bas t an t e r e d u -

z i dos .  
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Fi gur a 5. 24 -  Modu l o de ana l i s e de c apac i dade do c i c l o i gua l  

a 60 s e g u n d o s .  
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No t e que es s e c i c l o j á hav i a s i do ado t ado c omo a me 

l hor  s o l uç ão par a o c as o no c ap í t u l o 4 ,  po r  oc as i ão da r e s o -

l uç ão ana l í t i c a o p e r a c i o n a l  do es t udo de c as o s em aux í l i o 

do s o f t wa r e .  
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1 .  Sc h i l d t ,  h e r b e r t .  Tur bo CJ Gu i a do Us u á r i o .  t r ad .  

Ma r i a Cl á u d i a de Ol i v e i r a Sa n t o s ,  Re v .  Té* c.  Ro b e r t o 

Ma y e r ,  Mc Gr a w- Hi l l  do Br a s i l ,  São Pa u l o ,  1 9 8 8 „ p á g . 5 .  



CAPI TUL O VI  

CONCL USÕES E PROPOST AS 

6 . 1 -  Co n c l u s õ e s s o b r e a me t o d o l o g i a p r o p o s t a p e l o BCM- 8 5 .  

A me t o d o l o g i a mo s t r o u - s e b a s t a n t e c o n s i s t e n t e n a r e s o 

l u ç ã o d o e s t u d o d e c a s o ,  q u a n d o p r o d u z i u u ma s o l u ç ã o me l h o r  

e m f a c e das a l t e r a ç õ e s s u g e r i d a s p e l a me s ma ,  r e v e l a n d o - s e 

mu i t o ma i s r e a l i s t a d o q u e a l g u n s mé t o d o s t r a d i c i o n a i s ut i _ 

l i z a d o s a t e e n t ã o .  

To r n a - s e e v i d e n t e a n e c e s s i d a d e d e t e s t á - l a e m v á r i o s 

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

v i me n t o d e c o n v e r g ê n c i a "ã e s q u e r d a .  Mo s t r o u - s e ,  t a mb é m,  d e 

d i f í c i l  ma n i p u l a ç ã o n a d e t e r mi n a ç ã o de o u t r a s v a r i á v e i s q u e 

n ã o s e j a m a c a p a c i d a d e e n í v e l  d e s e r v i ç o ,  h a v e n d o n e c e s s i -

d a d e d e a d a p t a ç õ e s n o s p r o c e d i me n t o s p a r a e s t e s c a s o s » 

I i á a i n d a u ma f o r t e i n t e r - r e l a ç ã o e n t r e as v a r i á v e i s ,  

o q u e p r o d u z ,  p o r  mu i t a s v e z e s ,  r e s u l t a d o s a t r a v é s de p r o 

c e s s o s i t e r a t i v o s ,  d e v i d o a p o s s i b i l i d a d e d e c r i a ç ã o d e di _ 

v e r s o s c e n á r i o s » Po r é m,  a u t i l i z a ç ã o d o c o mp u t a d o r  p o d e r á 

v i a b i l i z á - l a n e s s e a s p e c t o » 

A a n á l i s e d e p l a n e j a me n t o é b a s t a n t e a mp l a e ,  p o r  mui _ 

t as v e z e s ,  t o r n a - s e a c o n s e l h á v e l  u t i l i z a r  a p r ó p r i a a n á l i s e 

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

Um o u t r o a s p e c t o i mp o r t a n t e ,  é q u e a me t o d o l o g i a s e 

c o n c e n t r a e m t a x a s v / c a b a i x o de 1 , 0 0 ,  h a v e n d o n e c e s s i d a d e 
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de e s t u d o s p a r a o s c a s o s de s u p e r s a t u r a ç a o .  

6. 2 -  Co n c l u s õ e s s o b r e a a n a l i s e d o s r e s u l t a d o s o b t i d o s n a s 

a p l i c a ç õ e s da me t o d o l o g i a .  

Ne s t e i t e m,  a l e m d a s c o n c l u s õ e s o b t i d a s a p a r t i r  d a s 

a p l i c a ç õ e s d a me t o d o l o g i a n o s c a p í t u l o s 4 e 5 ,  o u t r o s t e s t e s 

d e v e m s e r  f e i t o s .  

Du r a n t e o d e s e n v o l v i me n t o do s o f t wa r e f o i  v e r i f i c a d o 

q u e a t a b e l a d o f a t o r  de a j u s t a me n t o d e v i d o a b l o q u e i o p r o v o 

c a d o p o r  ô n i b u s e m p a r a d a s l o c a i s ( t a b e l a 3 . 8 ,  i t e m 3 . 3 . 2 ,  

c a p .  3 )  e r a p o s s í v e l  de u t i l i z a ç ã o a t e 40 ma n o b r a s p o r  g r u p o 

de f a i x a s .  Sa b e n d o - s e q u e a ma i o r i a d o s c r u z a me n t o s ma i s p r o 

b l e mã t i c o s p o s s u e m u m v a l o r  d e ma n o b r a s mu i t o ma i s a l t o , a d a p -

t o u - s e o Ap ê n d i c e V d e s t e t r a b a l h o d o s o f t wa r e ACS,  p a r a q u e 

o me s mo a t e n d e s s e a e s s e s c a s o s .  

É s u g e r i d a n o c a p í t u l o 4 ,  i t e m 4 . 2 . 6 ,  p o r  Bo n n e s o n *  e 

Mc Co y ( l )  a u t i l i z a ç ã o do v a l o r  s ( t a x a de f l u x o de s a t u r a ç ã o 

a j u s t a d a )  n o l u g a r  de S ( t a x a de f l u x o d e s a t u r a ç ã o d o f l u 

xo o p o s t o )  n o f o r mu l á r i o Co mp l e me n t a r  p a r a c o n v e r g ê n c i a s a 

e s q u e r d a t o l e r a d a s ( f i g u r a 3 . 2 4 ) ,  p a r a e v i t a r  r e d u n d â n c i a 

Se n d o n e s s e t r a b a l h o de Bo n n e s o n e Mc Co y t e s t a d o c a s o s de 

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

S q u a n d o t o ma d o s d o f o r mu l á r i o de a j u s t a me n t o d a t a x a de 
op

 n 

f l u x o de s a t u r a ç ã o s ã o me n o r e s do q u e 90, 1 d a q u e l e s c a l c u l a -

d o s u s a n d o o f o r mu l á r i o s u p l e me n t a r .  

A me t o d o l o g i a a t e n t a p a r a as n e c e s s i d a d e s d o s mo v i me n -

t o s i n d i v i d u a i s o u g r upos ,  c r í t i c o s ,  c o mo p o r  e x e mp l o ,  n o p a 

r â me t r o v e í c u l o p e s a d o ê a c o n s e l h á v e l  o u s o do v a l o r  mé d i o 
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n o r ma l me n t e ,  ou e m c a s o s ma i s e j c t r emos d e t r a f e g o b a s t a n t e 

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

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

dos d a d o s g e o mé t r i c o s e d e t r a f e g o p a r a os g r u p o s de f a i x a s 

i n d i v i d u a i s e m r e l a ç ã o a a p r o x i ma ç ã o c o mo u m t o d o s e r á u t i l i  

z a d o u m c r u z a me n t o d a c i d a d e d e Re c i f e - PE,  A v .  Cr u z Ca b u g a /  

A v .  No r t e .  No t e q u e o q u e s e q u e r  mo s t r a r  é q u e o HCM- 8 5 ape_ 

s a r  de a t e n t a r  p a r a as n e c e s s i d a d e s de g r u p o s d e f a i x a s ,  u t i  

l i z a u m f o r mu l á r i o de d a d o s de e n t r a d a p a r a as a p r o x i ma ç õ e s .  

0 q u e s e p r e t e n d e t e s t a r  é s e h a v e r i a a l g u ma d i f e r e n ç a r el e_ 

v a n t e d e r e s u l t a d o s s e os d a d o s de e n t r a d a f o s s e m p a r a o s 

i  
g r u p o s de f a i x a s i n d i v i d u a i s .  

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

u t i l i z a n d o a e n t r a d a d o s d a d o s p a r a a a p r o x i ma ç ã o .  Se u s f o r  

mu l ã r i o s e n c o n t r a m- s e -  n o Ap ê n d i c e X •  L o g o e m s e g u i d a 

ê a p r e s e n t a d a a a n á l i s e c o n s i d e r a n d o a e n t r a d a d o s d a d o s i n 

d i v i d u a i s p a r a c a d a g r u p o d e f a i x a s .  Se u s ( f o r mu l á r i o s e n c o n 

t r a m- s e t a mb é m n o ' - Ap ê n d i c e .  X.  

0 q u e s e v e r i f i c a é q u e n a a n á l i s e de c a p a c i d a d e da 

e n t r a d a de d a d o s i n d i v i d u a i s os v a l o r e s de v / c s ã o me n o r e s 

do a u e n a e n t r a d a d o s d a d o s p a r a a a p r o x i ma ç ã o .  P r mc i p a l me n 

t e n a s a p r o x i ma ç õ e s q u e p o s s u e m f a i x a s e x c l u s i v a s d e c o n v e r -

g ê n c i a s ,  p o d e n d o s e r  e x p l i c a d o p e l o f a t o de q u e e s s a s f a i x a s 

f i c a m me n o s s o b r e c a r r e g a d a s q u a n d o a n a l i s a d a s i n d i v i d u a l me n -

t e .  I s t o p o d e s e r  c o n f i r ma d o p e l o p r ó p r i o a u me n t o d e c a p a c i -

d a d e q u e o c o r r e n o s g r u p o s d e f a i x a s q u a n d o a n a l i s a d o s i n d i  

v i d u a l me n t e .  

Na a n á l i s e d e n í v e l  de s e r v i ç o v e r i f i c a - s e q u e a s d e mo 
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r a s d o s g r u p o s de f a i x a s e d a i n t e r s e ç ã o d a a n a l i s e c ons i . de 

r a n d o as e n t r a d a s d o s d a d o s i n d i v i d u a l me n t e s ã o me n o r e s q u e 

o o u t r o c a s o .  

A d i f e r e n ç a ma i s s e n s í v e l  o c o r r e u n o v a l o r  d e X do 
*

 s
 c 

c r u z a me n t o n a a n a l i s e de c a p a c i d a d e ,  o n d e o v a l o r  d a a n á l i s e 

de e n t r a d a de d a d o s i n d i v i d u a i s f o i  de 0 . 93 e a d a e n t r a d a 

dos ,  d a d o s p a r a a a p r o x i ma ç ã o f o i  1. G1» s e n d o j á u m c a s o de 

s u p e r s a t u r a ç ã o .  

0 q u e t o d a e s s a s i t u a ç ã o s u g e r e ê q u e a a n á l i s e c o n s i -

d e r a n d o a e n t r a d a d o s d a d o s p a r a a a p r o x i ma ç ã o p o d e s u p e r e s -

t i ma r  os v a l o r e s d a s t a x a s v / c , X e d a s i d e mo r a s d o c r u z a me n -

t o ,  d i s t a n c i a n d o - s e a s s i m a i n d a ma i s da r e a l i d a d e a n a l i s a d a .  

Co m i s t o p o d e o c o r r e r  u m r i s c o ma i o r  d e a d o ç ã o de me d i d a s 

i n a d e q u a d a s p a r a o c a s o ,  a l é m d i s s o ,  t e m- s e u ma v i s ã o mu i t o 

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

t i v o s g r u p o s de f a i x a s ,  o q u e t o r n a ma i s d i f í c i l  a i n d a a de 

t e c ç ã o de p r o b l e ma s de mo v i me n t o s c o n f l i t a n t e s .  

0 q u e s e a c o n s e l h a ê s e p o s s í v e l  a u t i l i z a ç ã o d o s d a 

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

mu i t o s c a s o s g a r a n t i r  s o l u ç õ e s me l h o r e s de d i s t r i b u i ç ã o de 

f a i x a s e n t r e os mo v i me n t o s ,  de f a s e a me n t o ,  p a r a mo v i me n t o s ,  

de c o n v e r g ê n c i a e p a r a a t r a v e s s i a de p e d e s t r e s .  No t e - s e q u e 

o KCM- 8 5 ê o mi s s o n e s t a p a r t e .  

6 . 3 -  Su g e s t õ e s p a r a p e s q u i s a s f u t u r a s 

Al g u ma s s u g e s t õ e s j á p o d e m s e r  f e i t a s :  

1 .  Ma i o r e s e s t u d o s p a r a a a mp l i a ç ã o d a me t o d o l o g i a p a 

r a as c o n d i ç õ e s de s u p e r s a t u r a ç ã o .  
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2 .  Ve r i f i c a ç õ e s e a l t e r a ç õ e s ,  s e n e c e s s á r i a s ,  d o s p a 

r â me t r o s d a me t o d o l o g i a do HCM- 8 5 a r e a l i d a d e b r a s i l e i r a .  

3 .  Ma i o r e s e s t u d o s d a s s o l u ç õ e s i n v e r s a s ,  c o mo p o r  

e x e mp l o ^  c o n h e c e n d o - s e a c a p a c i d a d e e o n í v e l  de s e r v i ç o de 

t e r mi n a r  a t a x a de f l u x o de s e r v i ç o ,  p a r a v e r i f i c a r  a c ons i s _ 

t ê n c i a da me t o d o l o g i a n e s t e s c a s o s e a s s u a s l i mi t a ç õ e s .  
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6 , 4 -  Rc f e r e n c i a s Bi b l i o g r a f i c a s 

1 .  Bo n n e s o n ,  J a me s e Mc Co y ,  Pa t r i c k ,  ' Oper at i onal  Anal y s i s 

-  o f  e x c l u s i v e L e f t - T u r n L a n e s wi t h Pr ot ec t ed /  Per mi t t ed 

Ph a s i n g " .  Tr ans por t at i on Res ear c h; Rec or d 1114, Tr anspor t at i on 

Re s e a r c h Bo a r d ,  Na t i o n a l  Re s e a r c h Co u n c i l ,  Was hi ngt on,  

0 . C. ,  1 9 8 7 ,  p . 7 4 - 8 5 .  
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PARTE:  I :  VOCABULÁRI O BA ENGENHARI A DE TRAFEGO 

Capaci dade.  Ê a t axa de f l uxo máxi ma de uma det er mi nada apr o_ 

xi mação ou gr upo de f ai xas,  que pode at r avessar  a i nt er seção 

sob as condi ções pr eval ecent es do t r áf ego,  da vi a e das con_ 

di ções de si nal i zação.  

Ci cl o.  É qual quer  sequenci a compl et a de i ndi cações de si nai s.  

CBD.  Ê um t i po de ãr ea ur bana car act er i zada pel o gr ande núme_ 

r o de pedest r es,  veí cul os comer ci ai s de pessoas e car gas,  e 

uma gr ande demanda de est aci onament o par a o espaço di sponi _ 

vel  exi st ent e.  

Demor a i ni ci al  na l ar gndá.  t  o t empo que I heva-  do i ni ci o de i n 

di cação de ver de at é o i nst ant e em que o ei xo t r azei r o do 

pr i mei r o vei cul o at r avessa a l i nha de r ef er enci a adot ada ( ge_ 

r al ment e a l i nha de par ada do vei cul o na apr oxi mação) .  

Demor a excedent e. É a demor a causada pel o excesso de f i l a no 

f i nal  do ci cl o e no começo do ci cl o post er i or .  

Fase.  S a par t e de um ci cl o al ocada par a qual quer  combi nação 

de movi ment os de t r áf ego r ecebendo a pr ef er ênci a si mul t aneament e 

dur ant e um ou mai s i nt er val os.  

Fat or  de Car ga.  Ê a medi da do gr au de ut i l i zação de uma apr o 

xi mação de um cr uzament o dur ant e uma hor a de f l uxo de t r ãf e_ 

go de pi co.  Ê t ambém,  def i ni do como o númer o de f ases ver des 

que são car r egadas}  ou compl et ament e ut i l i zadas pel o t r af ego 
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( ger al ment e de hor a de pi co)  em r el ação ao numer o de f ases 

ver des di sponí vei s par a aquel a apr oxi mação dur ant e o mesmo pe_ 

r i  o do.  

Fat or  l l sr a de Pi co.  É def i ni do como a ' t axa ent r e o númer o de 

veí cul os cont ados-  dur ant e a hor a de pi co e quat r o vezes o 

numer o de veí cul os cont ados dur ant e o mai or  I S mi nut os con-

secut i vos dest a hor a.  

Gr upo de f ai xas.  Combi nações de movi ment os t ai s como f ai xas 

de conver gênci as excl usi vas3 separ adas par a a anal i se.  

Fl uxo de Sat ur ação.  Ê def i ni ão como o f l uxo máxi mo de veí cu_ 

l os que pode ser  acomodado pel o gr upo de f ai xas. 3 ou apr oxi ma 

cão,  se o si nal  est i ver  sempr e ver de par a aquel e gr upo de 

f ai xas ou apr oxi mação.  

Heaãway.  É a di st ânci a ou i nt er val o de t empo ent r e doi s veí -

cul os consecut i vos.  Caso sej a consi der ada a di st anci a ê cha 

mado de heaãway especi al ,  e se f or  consi der ado-  o i nt er val o 

de t empo é chamado de headway t empor al .  

I nt er val o.  É um per í odo de t empo no qual  t odas as i ndi cações 

per manecem const ant es.  

I nt er val o ã& t r oca.  Os i nt er val os de amar el o mai s ver mel ho 

que ocor r em ent r e f ases par a l i ber ar  a i nt er seção ant es dos 

movi ment os conf l i t ant es se r eal i zar em.  

Li mha ãe par ada.  É a l i nha consi der ada como pont o de par ada 

par a t odos os veí cul os que numa apr oxi mação chegam ao cr uza 

ment o e encont r am al gum obst ácul o par a a sua t r avessi a.  



3 53 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Movi ment o t ol er ado.  Os veí cul os são t ol er ados de f azer em uma 

conver gênci a em i ndi cação de ver de at ual ,  mas devem at r aves_ 

sar  o t r af ego opost o.  Est e movi ment o t ambém ê chamado de per  

mi t i do, ^ por ém,  t ant o est e movi ment o quant o o pr ot egi do são 

per mi t i dos,  daí  a desi gnação de t ol er ado par a di f er enci á- l o 

do out r o.  

Movi ment o pr ot egi do.  Os veí cul os t êm o di r ei t o de f azer em uma 

conver gênci a em i ndi cação de ver de soment e a seu f avor .  

Movi ment o pr ot egi do/ t ol er ado.  Os veí cul os seguem par a f aze_ 

vem uma conver gênci a na i ndi cação de Ver de a seu f avor ,  mas 

apos a excl usi vi dade t er  t er mi nado,  no úl t i mo caso,  el es t e_ 

vão que at r avessar  o t r áf ego opost o.  

Ní vel  de Ser vi ço,  pode ser  consi der ado como uma medi da de 

desconf or t o e f r ust r ação do mot or i st a,  al ém de consumo de 

combust í vel  e t empo per di do de vi agem.  No HCM- 85 é est abel e-

ci do em demor a par ada médi a por  veí cul o par a um per í odo de 

15 mi nut os de anál i se.  

Ôni bus Local .  São consi der ados Ôni bus l ocai s aquel es que pa 

r am em uma ár ea at é 75 met r os da i nt er seção.  

Ôni bus di r et o.  São aquel es que par am al em de 75 met r os da 

i nt er seção,  e nest e caso podem ser  consi der ados como vei ou 

l os pesados.  

Er oçpr essão.  Ê a manei r a como os veí cul os se di st r i buem na sua 

chegada.  No HCM- 85 a qual i dade de pr ogr essão ê descr i t a na 

f or ma de 5 t i pos chegadas ( ver  i t em 3. 3. 2. 1,  modul o 1)  .  



Tempo per di do.  É.  o t empo dur ant e o qual  a i nt er seção não es_ 

t á ef et i vament e sendo ut i l i zada por  qual quer  movi ment o; est es 

t empos ocor r em dur ant e o i nt er val o de t r oca ( quando a i nt er _ 

seção ê l i ber ada}  e no começo de cada f ase.  

Tempo de ver de ef et i vo.  É.  o t empo quando det er mi nada f ase es_ 

t á ef et i vament e di sponí vel  par a os movi ment os.  É ger al men-

t e consi der ado como o t empo de ver de mai s o i nt er val o de t r q_ 

ca menos o t empo per di do par a a det er mi nada f ase.  

Tempo r espost a do mot or i st a.  Est á r el aci onado com os par ãme_ 

t r os da chamada r eação ( ou r espost a)  a um est í mul o PI EV dos 

psi cól ogos,  onde P r epr esent a per cepção,  I  i nt el ecção,  E es_ 

t i mação ou aval i ação,  e V vol i ção.  Em al guns casos o pr oces-

so como um t odo é t r at ado como um úni co par âmet r o chamado de 

t empo de r eação do mot or i st a.  

Chegadas r andômi cas.  São aquel as-  que dependem de cer t a pr o 

habi l i dade par a que ocor r am.  

Pr ocesso i t er at i vo.  É um pr ocesso que consi st e no at o de r e 

pet i r  um pr ocedi ment o vár i as vezes- .  
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PARTE.  I I :  VOCABULÁRI O DA COMPUTAÇÃO 

Al ocação di nâmi ca de memór i a,  A al ocação do espaço par a ar ma 

zenar * os dados na memor i a não ê~ r eal i zado no at o da compi l a 

ção,  sendo adi ada at e o moment o da execução do pr ogr ama.  

Compi l ação. '  É a pr odução de uma r ot i na em l i nguagem de mãqui _ 

na par t i ndo da r ot i na escr i t a em l i nguagem f ont e,  por  mei o 

de i nst r uções pr edef i ni das e ar mazenadas na bi bl i ot eca de 

subr ot i nas.  

Li nguagem est r ut ur ada.  For am cr i adas par a per mi t i r  o desen 

vol vi ment o de pr ogr amas mai s l egí vei s,  de f áci l  al t er ação,  e 

mai s si mpl es.  

Sof t war e.  É a t ot al i dade de pr ogr amas e r ot i nas usadas par a 

aument ar  a per f or mance de um comput ador ,  como compi l ador es ,  

assembl ador es,  nar r ador es,  r ot i nas e subr ot i nas.  

Fl uxogr ama.  Ê um di agr ama de bl ocos que descr eve as t ar ef as 

de um pr ogr ama,  r epr esent ando uma al t er nat i va ou compl ement o 

a um al gor i t mo como um mét odo de anal i sar  um pr obl ema.  Poden 

do,  t ambém,  ser  pensado como uma r epr esent ação gr af i ca de 

um al gor i t mo.  

Al gor i t mo.  Ê a descr i ção passo- a- passo das t ar ef as que um 

pr ogr ama execut a.  

Ar qui vo seqüenci al .  É.  o ar qui vo no qual  se t em acesso aos 

dados um de cada vez.  



Var i ávei s de ent r ada.  São posi ções de memor i a par a as quai s 

o usuár i o f or necer á os dados que ser ão mani pul ados pel o pr o_ 

gr ama.  

Var i ávei s-  de saí da.  São posi ções-  de memor i a nas quai s o pr o_ 

gr ama r egi st r a os dados de saí da.  

Janel a.  É uma posi ção na t el a na qual  são escr i t as i nf or ma 

ções adi ci onai s:  do pr ogr ama,  que podem ser  sol i ci t ar  ou f or  

necer  al go.  
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Un d e r wo o d ,  R .  T .  " Speed,  vol ume and densi t y r el at i onshi ps" .  

Qu a l i t y a n d T h e o r y o f  T r a f f i c F l o w.  Bur eau of  Hi ghway Tr a f f i c ,  

Ya l e Un i v e r s i t y ,  Ne w Ha v e n ,  Co n n . ,  1 9 6 1 ,  p . 1 4 1 - 1 8 7 .  

Up c h u r c h ,  J o n a t h a n E ,  " Gui del i nes f or  Sel ect i ng Type of  

Lef t - Tur n Phasi ng" ,  T r a n s p o r t a t i o n Re s e a r c h Re c o r d 1 0 6 9 ,  

T r a n s p o r t a t i o n Re s e a r c h Bo a r d ,  Na t i o n a l  Res ear c h Co u n c i l ,  

Wa s h i n g t o n ,  B . C. ,  1 9 8 6 ,  p . 3 0 - 3 8 .  
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V i r k l e r ,  M , R. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " Pedest r i an Fl owszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA at  Si gnal i zed I nt er sect i ons"  .  

T r a n s p o r t a t i o n Re s e a r c h Re c o r d 8 4 7 ,  Tr ans por t at i on Re s e a r c h 

Bo a r d ,  Na t i o n a l  Re s e a r c h Co u n c i l ,  Wa s h i n g t o n ,  D . C . ,  198 2 ,  

p . 7 2 - 7 7 .  

V i r k l e r ,  M, R.  e Gu e l l ,  D , L .  " Pedest r i an Cr ossi ng- l i me at  

I nt er sect i ons" .  T r a n s p o r t a t i o n Re s e a r c h Re c o r d 9 5 9 ,  

T r a n s p o r t a t i o n Re s e a r c h Bo a r d ,  Na t i o n a l  Res ear c h Co u n c i l ,  

Wa s h i n g t o n ,  0 , C .  ,  1 9 8 4 ,  p . 4 7 - 5 0 » 

Wo r t ma n ,  Ro b e r t -  H. ,  Wi t k o ws k i ,  J a me s M. ,  e F o x ,  T h o ma s C .  

" Tr af f i c Char act er i st i cas Dur i ng Si gnal  Change I nt er val s" .  

T r a n s p o r t a t i o n Re s e a r c h Re c o r d 1 0 27 ,  Tr ans por t at i on Re s e a r c h 

-  Bo a r d , .  Na t i o n a l  Re s e a r c h Co u n c i l ,  Wa s h i n g t o n ,  B. C. , 1 9 8 5 ,  

p . 4 - 6 .  

Wo r t ma n ,  R. H,  e F o x ,  T . C .  " Reassessment  of  t he Tr af f i c Si gnal  

Change T n i e y v a Z ^ Tr ans por t a t i on Res ear c h Rec or d 1069, Tr ans por t at i on 

• Re s e a r c h Bo a r d ,  Na t i o n a l  Re s e a r c h Co u n c i l ,  Wa s h i n g t o n ,  f t ,  

C . ,  1 9 8 6 .  p . 6 2 - 6 8 .  

We b s t e r ,  F . V .  ' " Tr af f i c Si gn a I  i  Si e t  t i ngs" .  U . K .  T r a n s p o r t  e 

Ro a d Re s e a r c h L a b o r a t o r y ,  Cr o wt h o r n e ,  Be r k s h i r e ,  En g l a n d ,  

T RRL T e c h ,  p a p e r  3 9 ,  1 9 5 8 .  .  ~ 

We b s t e r ,  F , V .  e Co b b e ,  B . M.  " Tr af f i c Si gnal " ' . U. K,  T r a n s p o r t  

a n d Ro a d Re s e a r c h L a b o r a t o r y ,  Cr o wt h o r n e ,  Ber k s hi r e,  En g l a n d ,  

T RRL T e c h .  p a p e r  5 6 ,  1 9 6 6 .  

Wi l l i a ms ,  W. L .  " Dr i ver  Behavi or  Dur i ng t he JeHow I nt er val "  .  

T r a n s p o r t a t i o n Re s e a r c h Re c o r d 6 4 4 ,  Tr ans por t at i on Re s e a r c h 

Bo a r d ,  Na t i o n a l  Re s e a r c h Co u n c i l ,  Wa s h i n g t o n ,  B . C 1 9 7 7 ,  

7 5 - 7 8 .  



37 0 

Wohl , _,  Ma r t i n a, nd Ma r t i n ,  Br i a n . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " Tr af f i c Syst em Anal ysi s f or  

Engi neer s and Pl anner s" .  Mc Gr a w- Hi l l  Bo o k Co mp a n y ,  Nev? 

Yo r k ,  1 9 6 7 ,  c a p .  1 4 .  

Ya g a r ,  Sa m.  " Capaci t y of  a Si gnal i zed; Road Junct i on:  Cr i t i que and 

Ext ensi ons" ,  Pe r g a mo n P r e s s ,  L o n d o n ,  1 9 7 4 ,  T r a n s .  Re s . ,  

.  v o l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 8 ,  p .  1 3 7 - 1 4 7 » 

Y u ,  J a s o n C .  e V a n d y k e ,  He n r y C .  " Ef f ect  of  Par ki ng Maveuver  

on I nt er sect i on Capaci t y" .  T r a f f i c En g i n e e r i n g ,  197 3 ,  p .  

4 4 - 4 9 .  

Z e c c e r ,  J o h n B .  " Fi el d Val i dat i on of  I nt er sect i on .  Capaci t y 

Fact or s " .  T r a n s p o r t a t i o n Res ea r c h Rec or d 1 0 9 1 ,  T r a n s p o r t a t i o n 

/ Rb s e a r c h Boar d, .  Na t i o n a l  Re s e a r c h Co u n c i l ,  Wa s h i n g t o n ,  B .  

C 1 9 8 6 ,  p . 6 7 - 7 7 .  



APÊNDI CE I  

SUGEST ÕES GEOMÉT RI CAS PARA I NT ERSECOES-

UMA EST I MAT I VA DE EL EMENT OS DE PROJ ET O 

Es t a s s u g e s t õ e s p o d e m s e r  a p l i c a d a s o n d e a a n á l i s e i n 

d i q u e d e f i c i ê n c i a s n o p r o j e t o g e o mé t r i c o da i n t e r s e ç ã o e 

q u e p o d e m s e r  c o r r i g i d a s o p e r a n d o mu d a n ç a s n e s t e p r o j e t o .  

Es t e a p ê n d i c e , ,  c o n t u d o ,  a o s e r  u t i l i z a d o d e v e s e r  l e v a d o e m 

c o n s i d e r a ç ã o o s p a d r õ e s e c r i t é r i o s d o l o c a l  a o q u a l  p e r  

t e n c e a i n t e r s e ç ã o .  

O p r o j e t o g e o mé t r i c o d e u ma i n t e r s e ç ã o e n v o l v e '  d i v e r  

s a s d e c i s õ e s i mp o r t a n t e s ,  n o q u e d i z r e s p e i t o a o n u me r o e 

u s o d e f a i x a s a s e r e m f o r n e c i d a s a c a d a a p r o x i ma ç ã o .  Em e s 

p e c i a l  o s s e g u i n t e s c a s o s s e s o b r e s s a e m:  

1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fai xas de conver gênci a ã ' . esquer da excl usi vas :  

Es t a s f a i x a s s ã o f o r n e c i d a s p a r a a c o mo d a r  mo v i me n 

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

me s mo s e x p e r i me n t e m b l o q u e i o d e v e í c u l o s d i r e t o s e d e c o n 

v e r g ê n c i a s a d i r e i t a .  0 f o r n e c i me n t o d e u ma f a i x a d e c o n v e r  

g ê n c i a â e s q u e r d a e x c l u s i v a p e r mi t e o u s o d e u m f a s e a me n t o 

d e c o n v e r g ê n c i a á * e s q u e r d a p r o t e g i d o e p o s s i b i l i t a o a r ma z e 

n a me n t o d e v e í c u l o s d e c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a ,  f o r ma n d o f j _ 

l a s s e m i n t e r r o mp e r e m o u t r o s mo v i me n t o s .  A s s e g u i n t e s s u g e s 

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

c i a a e s q u e r d a e x c l u s i v a s ;  
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1. 1» onde_ h o u v e r  n e c e s s i d a d e de.  u m f a s e a me n t o d e c o n 

v e r g ê n c i a a e s q u e r d a p r o t e g i d o ,  d e v e s e r .  f o r n e c i d a » t a mb é m,  

uma.  f a i x a de c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a e x c l u s i v a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 . 2 .  o n d e o e s p a ç o p e r mi t i r  u s a r  u ma f a i x a d e c o n v e r -

g ê n c i a a e s q u e r d a „  d e v e s e r  c o n s i d e r a d a e s t a p o s s i b i l i d a d e 

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

d e m 1 0 0 v p h .  A s f a i x a s d e c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a podem s e r  

f o r n e c i d a s p a r a v o l u me s ma i s b a i x o s ,  c o mo t a mb é m. ,  b a s e a d o 

n o j u l g a me n t o d a s n e c e s s i d a d e s da p r a t i c a l o c a l  e / o u d o e s 

t a d o .  

1 . 3 .  o n d e os v o l u me s d e c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a e x c e 

d e m 3 0 0 v p h ,  o f o r n e c i me n t o d e f a i x a s d u p l a s de c o n v e r g ê n 

c i a . d e v e s e r  c o n s i d e r a d o .  

1 . 4 .  o c o mp r i me n t o d a b a i n h a de a r ma z e n a me n t o d e v e 

s e r  s u f i c i e n t e p a r a a c o mo d a r  o t r a f e g o s e m r e d u z i r  a s e g u 

r a n ç a e a c a p a c i d a d e d a a p r o x i ma ç ã o .  Um.  mé t o d o p a r a e s t i ma r  

o c o mp r i me n t o n e c e s s á r i o d a b a i n h a de a r ma z e n a me n t o ê r e s u -

mi d o n a s f | - gur as e t a b e l a s q u e e n c e r r a m e s t e i t e m.  

A f i g u r a 1 mo s t r a o r e l a c i o n a me n t o e n t r e o v o l u 

me d e c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a ( e x p r e s s o e m c ar r o- pas s ei o equi _ 

v a l e n t e )  e o c o mp r i me n t o d a b a i n h a d e a r ma z e n a me n t o d e c o n 

v e r g ê n c i a â e s q u e r d a .  Es t e r e l a c i o n a me n t o ê b a s e a d o em.  c h e 

g a d a s r a n d Ômi c a s e 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % d e p o s s i b i l i d a d e q u e a b a i n h a d e a r ma 

z e n a me n t o r e t e n h a t r a f e g o d e u m c i c l o a n t e r i o r .  

Os c a r r o s - p a s s e i o e q u i v a l e n t e s d e ^ c o n v e r g ê n c i a a 

e s q u e r d a s ã o d e a c o r d o c o m a t a b e l a 1 .  

Q v a l o r  o b t i d o na .  f i g u r a 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA € p a r a u m c o mp r i me n t o 

d e c i c l o d e 7 5 s e g u n d o s e p a r a u ma t a x a v / c d e 0 . 8 0 .  Pa r a 



o u t r o s ,  v a l o r e s ,  o c o mp r i me n t o d a b a i n h a d e a r ma z e n a me n t o o b 

t i d o d a f i g u r a 1 d e v e s e r  mu l t i p l i c a d o p o r  u m f a t o r  d e c o r  

r e ç ã o o b t i d o n a t a b e l a 2 d e s t e i t em. .  A.  t a x a v / c p a r a o s g r u 

p o s d e f a i x a s de c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a ê c a l c u l a d a n o f  or _ 

mu l ã r i o d a a n a l i s e d e c a p a c i d a d e d a a n a l i s e o p e r a c i o n a l .  

F i g u r a 1 -  Co mp r i me n t o d a b a i n h a d e a r ma z e n a me n t o x v o l u me 

d e c o n v e r g ê n c i a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 
o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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medi a /  

/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

// 
/  y 

médi a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

O Jo ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ZOÒ 3 0 0  4 0 0  

Vo l ume de c onv er gênc i a a es quer da 
PPE)  -

F o n t e ;  Me s s e r ,  G .  J ,  " Gui del i nes f or  Si gnal i z ed 

L e f t - T u r n ,  Tr ea t men t s ,  I mp l e me n t a t i o n 

Pa c k a g e F GWA - I P - 8 1 ,  F e d e r a l  Hi g h wa y 

Ad mi n i s t r a t i o n ,  Wa s h i n g t o n , ü . G . 1981,  

f i g .  2 .  Re p e t i d a n a f i g .  1 - 9 - 1 , c a p .  

9 ,  •  RCM. - 8 5 .  
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T a b e l a 1 -  Ca r r o - p a s s e i o e q u i v a l e n t e p a r a c o n v e r g ê n c i a a 

e s q u e r d a .  

T i p o d e Co n v e r g ê n c i a Vo l u me o p o s t o 

( VPh )  ( GPE)  '  

Pr o t e g i d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 . 05 

T o l e r a d o 0 a 1 9 9 1. 1 

200 a 5 9 9 2. 0 

6 0 0 a 7 9 9 3. 0 

s o o a 9 9 9 4 . 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> • 1 0 0 0 5 . 0 

F o n t e :  p á g ,  9 - 6 4 ,  c a p .  9 -  I CM- 8 5 

T a b e l a 2 -  F a t o r e s de c o r r e ç ã o d o c o mp r i me n t o d a b a i n h a d e 

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

T a x a v / c ,  X 
Co mp r i me n t o d o c i c l o ,  C ( s e g )  

T a x a v / c ,  X 

6 0 70 80 90 100 

0 . 5 0 0 . 70 0 . 76 0 . 84 0 . 89 0 . 94 

0 . 5 5 0 . 71 0 . 7 7 0 . 85 0 . 90 0 . 9 5 

0 . 6 0 0 . 7 3 0 . 79 0 . 8 7 0 . 92 0 . 97 

0 . 6 5 0 . 7 5 0 . 81 0 . 8 9 0 . 9 4 1 . 00 

0 . 7 0 0 . 7 7 0 . 8 4 0 . 92 0 . 98 1. 03 

0 . 75 0 . 82 0 . 88 0 . 98 1 . 03 1 . 09 

0 . 80 0 . 8 8 0 . 95 1 . 05 1 . 11 1. 17 

0 . 8 5 1 . 99 1 . 06 1 . 18 1. 24 1 . 3 1 

0 . 90 1. 17 1 . 26 1 . 40 1 . 48 1 . 56 

0 . 95 1 . 6 1 1 . 74 1 . 92 2 . 0 3 •  2 . 14 

F o n t e :  Me s s e r ,  C. J .  " Gu i d e l i n e s f or  Si gnal i zed 
L e f t - T u r n t r e a t me n t s " , I mp l e me n t a t i o n 
Pa c k a g e F h WA- I P - 8 1 - 4 ,  Feder al  h i g h wa y 
Ad mi n i s t r a t i o n ,  Wa s h i n g t o n , ! )  . C . ,  198 1,  
t a b e l a 1 .  Re p e t i d a n a ' t a b . I . 9 - 1 , c a p .  
9 h CM- 8 5 .  



2 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fai xas:  de conver gênci a ã di r e. i t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa excl usi vas;  

A s f a i x a s d e c o n v e r g ê n c i a ã d i r e i t a e x c l u s i v a s 

s ã o f o r n e c i d a s p e l a s me s ma s r a z õ e s q u e a s f a i x a s d e c o n v e r -

g ê n c i a ã e s q u e r d a .  As c o n v e r g ê n c i a s a d i r e i t a ,  n o e n t a n t o ,  

g e r a l me n t e s ã o r e a l i z a d a s c o m ma i s f r e q u ê n c i a d o q u e a s c o n 

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

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

Co mo s u g e s t ã o g e r a 1 ,  u ma f a i x a d e .  c o n v e r g ê n c i a â d i r e i t a e x 

c l u s i v a d e v e s e r  c o n s i d e r a d a q u a n d o o v o l u me d e c o n v e r g ê n -

c i a a d i r e i t a e x c e d e 3 0 0 v p h e a v o l u me da f a i x a p r i n c i p a l  

a d j a c e n t e s t a mb é m" e x c e d e 3 0 0 v p h p o r  f a i x a .  

3 .  Numer o e l ar gur a de f ai xas;  

0 n u me r o d e f a i x a s n e c e s s á r i a s p a r a u ma a p r o x i ma _ 

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

f ã s i c o d o s e má f o r o ,  k m g e r a l ,  a s f a i x a s n e c e s s á r i a s p a r a a 

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

me t o t a l  d e c o n v e r g ê n c i a a d i r e i t a ( ma i s o v o l u me d e c o n v e r  

g ê n c i a à e s q u e r d a ,  s e e x i s t i r )  n ã o e x c e d a 4 5 0 v p h p o r  f a i x a 

Os v o l u me s ma i s a l t o s p o d e m s e r  a c o mo d a d o s n a s a p r o x i ma ç õ e s 

p r i n c i p a i s o n d e u ma p o r ç ã o s u b s t a n c i a l  d e v e r d e d i s p o n í v e l  

p o d e s e r  a l o c a d a .  On d e o n u me r o d e f a i x a s f o r  d e s c o n h e c i d o 

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

l o s .  

Qu a n d o a l a r g u r a da .  f a i x a ê d e s c o n h e c i d a ,  a f a i -

x a p a d r ã o d e 3 , 7 me t r o s d e v e s e r  c o n s i d e r a d a ,  a me n o s .  q u e 

r e s t r i ç õ e s c o n h e c i d a s n ã o p e r mi t a m e s t a l a r g u r a .  A s c ond i _ 

http://dire.it
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ç õ e s d e e s t a c i o n a me n t o d e v e m s e r  c o n s i d e r a d a s de a c o r d o c o m 

a p r á t i c a l o c a l .  Se n ã o e x i s t i r e m i n f o r ma ç õ e s s o b r e e s t a c i o 

n a me n t o e p a r a d a s l o c a i s de ô n i b u s ,  n e n h u m e s t a c i o n a me n t o ou 

p a r a d a l o c a l  d e ô n i b u s d e v e s e r  c o n s i d e r a d o p a r a p r o p ó s i t o 

d e a n á l i s e .  



APÊNDI CE I I  

SUGEST ÕES DE SEMAF ORI Z ACÃO -  EST ABEL ECI MENT O DE PROJ ET O DO 

SEMÁF ORO PARA USO NA ANÁL I SE OPERACI ONAL 

O p r o j e t o d e u m s e má f o r o é a l g o c o mp l e x o q u e e n v o l v e 

t r ê s d e t e r mi n a ç õ e s b á s i c a s :  

1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O t i pozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de cont r ol ador  do semáf or o ã ser  usados 

i st o ê3 . at uado - ou pr é- det er mi nado.  

Há t r ê s t i p o s g e r a i s d e c o n t r o l e de s e má f o r o di s_ 

p o n í v e i s ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 . 1 .  Cont r ol e pr é- det er mi nado:  n e s t e c o n t r o l e ,  o s t e m 

p o s d o s e má f o r o d e s e mp e n h a m u ma s e q u ê n c i a d e f a s e s e m o r d e m 

r e p e t i t i v a .  Ca d a f a s e t e m u m t e mp o d e v e r d e e i n t e r v a l o d e 

t r o c a f i x o s q u e ê r epet i do e m c a d a c i c l o .  0 c o mp r i me n t o d o 

c i c l o ê c o n s t a n t e .  

Es t e c o n t r o l e e a f o r ma d e s e ma f o r i z a ç ã o ma i s b a 

r a t a e s i mp l e s . Em c e r t a s s i t u a ç õ e s ,  e l e ê - me n o s e f i c i e n t e 

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

mu d a n ç a s n a d e ma n d a q u a n d o e s t a s o c o r r e m.  On d e o s s e má f o r o s 

f a z e m p a r t e d e u m s i s t e ma de s e má f o r o s p r o g r e s s i v o ,  o c o n 

t r o l e p r ê - d e t e r mi n a d o e g e r a l me n t e e f i c i e n t e ,  p o r q u e o c o m 

p r i me n t o d o c i c l o e a i n i c i a ç ã o d e v e r d e d e v e m s e r  ma n t i d o s 

i n a l t e r a d o s p a r a a p r o g r e s s ã o e x i s t i r ,  

1 . 2 .  Cont r ol e,  semi - at uado;  os d e t e c t o r e s d e v e í c u l o s 

s ã o a l o c a d o s s o me n t e n a v i a s e c u n d á r i a .  A c o n d i ç ã o p r i n c i _ 

p a i  ê q u e o s e má f o r o s e mp r e e s t e j a v e r d e p a r a a v i a p r i n c j _ 

p a i ,  a me n o s q u e a a t u a ç ã o d a v i a s e c u n d á r i a s e j a r e c e b i d a .  
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Uma v e z a t u a d o ,  o v e r d e p e r ma n e c e n a v i a s e c u n d a r i a s e a t u a 

ç õ e s a d i c i o n a i s s ã o r e c e b i d a s d e n t r o d o a t u a l  i n t e r v a l o ,  s u 

j e i t o a u ma l i mi t a ç ã o má x i ma d e v e r d e » Qu a n d o o v e r d e r e t o r  

na a v i a p r i n c i p a l „  e l e p e r ma n e c e a t é q u e o u t r a a t u a ç ã o d a 

v i a s e c u n d a r i a s e j a r e c e b i d a ,  s u j e i t o a u ma l i mi t a ç ã o mi n i  

ma d e v e r d e p a r a a v i a p r i n c i p a l  a n t e s q u e a v i a s e c u n d á r i a 

o r e c e b a n o v a me n t e .  Es t e t i p o d e c o n t r o l e d e s e má f o r o ger a l _ 

me n t e o p e r a num.  p l a n o b i f ã s i c o ,  p o d e n d o o c o r r e r e m,  c a s o s d e 

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

F r e q u e n t e me n t e u s a d o e m i n t e r s e ç õ e s c om.  d e ma n d a b a i x a a mo 

d e r a d a ,  n e s t e s c a s o s h á b r e c h a s i n s u f i c i e n t e s n a c o r r e n t e 

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

p o s s a t r a f e g a r  c om.  s e g u r a n ç a n a i n t e r s e ç ã o .  El e s p o d e m s e r  

u s a d o s e m s i s t e ma s -  p r o g r e s s i v o s d e s e má f o r o s ,  ma s i s t o n ã o 

ê f e i t o p o r q u e a.  i n i c i a ç ã o de v e r d e d a v i a s e c u n d á r i a e s t á 

s u j e i t a a o s t e mp o s a t u a i s ,  e o s s e má f o r o s d e v e m s e r  c o o r d e 

n a d o s .  

1 . 3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cont r ol e at uado;  n e s t e c a s o t o d a s a s a p r o x i ma 

ç õ e s p o s s u e m d e t e c t o r e s d e v e í c u l o s .  Ca d a f a s e e s t á s u j e i t a 

a u m t e mp o má x i mo e mí n i mo d e v e r d e ,  a l g u ma s f a s e s p o d e m 

a t é s e r e m o mi t i d a s s e a d e ma n d a n ã o f o r  d e t e c t a d a .  Uma f a s e 

é t e r mi n a d a q u a n d o n ã o h o u v e r  ma i s a t u a ç õ e s d e n t r o d e u m 

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

v e r d e t i v e r  s i d o a l c a n ç a d o .  0 c o mp r i me n t o d o c i c l o d o s e má -

f o r o v a r i a d e c i c l o - a - c i c l o .  

Es t e c o n t r o l e ê ma i s f l e x í v e l  d o q u e o s o u t r o s 

t i p o s d e c o n t r o l e s j á me n c i o n a d o s .  Pi e p e r mi t e u m a j u s t a me n 

t o d e f a s e a me n t o de c i c l o - a - c i c l o e s e q u e n c i a de f a s e s e m 
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r e s p o s t a s as mu d a n ç a s d e d e ma n d a .  A s s i m,  o c o n t r o l e a t u a d o 

ê ma i s e f i c i e n t e ,  o u s o d e v e r d e d i s p o n í v e l  n ã o p e r mi t e e x 

c e s s o o u d e s p e r d í c i o d e v e r d e e m c a d a f as e .  s e a d e ma n d a e s 

t i v e r  p r e s e n t e e m o u t r a .  Es t e t i p o c ma i s u s a d o e m i n t e r s e 

ç õ e s i s o l a d a s q u e n ã o e s t ã o c o o r d e n a d a s c o m o u t r o s s e mã f o 

r o s c o mo p a r t e d e u m s i s t e ma p r o g r e s s i v o .  Po s t e r i o r me n t e , e s 

t e s s e má f o r o s a t u a d o s s e r ã o s u b s t i t u í d o s p a r a q u e a i n t e r s e 

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

o b j e t i v o d e o b t e r  má x i ma e f i c i ê n c i a .  

No s s i s t e ma s d e s e má f o r o s c o n t r o l a d o s p o r  c o mp u -

t a d o r ,  a s i n t e r s e ç õ e s i n d i v i d u a i s g e r a l me n t e o p e r a m de a c o r  

d o c o m u m p l a n o p r é * - d e t e r mi n a d o q u e e e s c o l h i d o e i n i c i a l i -

z a d o p e l o c o mp u t a d o r .  A l g u n s s i s t e ma s d e c o mp u t a d o r e s f o r n e 

c e m p l a n o s p a r a a mb o s c o n t r o l e s c o o r d e n a d o s e a t u a d o s .  

2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 pl ano de f ase a ser  adot ado 

0 a s p e c t o ma i s c r í t i c o d e q u a l q u e r  p r o j e t o d e 

s e má f o r o e a e s c o l h a d o p l a n o f ã s i c o ma i s a d e q u a d o .  0 p l a n o 

f ã s i c o e n v o l v e a d e t e r mi n a ç ã o d o n ú me r o d e f a s e s a s e r  u s a 

d a ,  e a s e q u e n c i a a q u a l  e l a s s e r ã o o p e r a d a s .  De ma n e i r a g e 

r a 1 ,  u m c o n t r o l e b i f ã s i c o d e v e s e r  a d o t a d o ,  a me n o s q u e as 

c o n d i ç õ e s e x i j a m a i mp l e me n t a ç ã o d e f a s e s a d i c i o n a i s , p o r q u e 

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

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

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

t a .  

A.  f i g u r a 1 mo s t r a u m n u me r o d e p l a n o s d e f a s e c o 

mu n s q u e p o d e m s e r e m u s a d o s t a n t o p o r  c o n t r o l a d o r e s a t u a d o s 
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q u a n t o p o r  c o n t r o l a d o r e s p r e - d e t e r r a i n a d o s % e a f i g u r a 2 mo s 

t r a u m e s q u e ma de f a s e a me n t o " o p c i o n a 1 "  q u e p o d e s e r  u s a d o 

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

F i g u r a 1 -  Pl a n o s f í s i c o s c o mu n s p a r a c o n t r o l a d o r e s p r é - d e 

t e r mi n a d o s e a t u a d o s .  

b i f ã s i c o 

1 , â zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F o n t e :  1 r i g .  1 1 - 9 - 1 ,  c a p .  9 d o HCM- 8 5 .  
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F i g u r a 2 -  Um p l a n o ,  f a s i c o o p c i o n a l  p a r a c o n t r o l e a t u a d o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

f a s e a me n t o o p c i o n a l  

t r i f âi - s i co s e m o p ç õ e s 

F o n t e :  F i g .  I I - 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 ,  c a p .  9 d o I Í I M- 8 5 .  

ü p l a n o b i f â s i c o ê ma i s s i mp l e s e d i r e t o .  A c a d a u ma 

d a s v i a s q u e c o mp õ e m a i n t e r s e ç ã o e d a d a u ma f a s e d e v e r d e 

d u r a n t e a q u a l  t o d o s o s mo v i me n t o s s ã o p e r mi t i d o s , s e n d o q u e 

t o d a s a s c o n v e r g ê n c i a s s ã o f e i t a s c o m b a s e t o l e r a d a c o n t r a 

o s v e í c u l o s o p o s t o s o u o f l u x o d e p e d e s t r e s .  

0 c o n t r o l e mu l t i f ã s i c o e a d o t a d o em.  q u a l q u e r  i n t e r s e 

ç ã o o n d e u ma ou ma i s c o n v e r g ê n c i a s n e c e s s i t a m d e u m f a s e a 

me n t o p r o t e g i d o .  Ge r a l me n t e s ã o a s c o n v e r g ê n c i a s â e s q u e r d a 

q u e n e c e s s i t a m d e s t e t i p o d e f a s e a me n t o .  Os v o l u me s q u e ,  ge 

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

l o d e 1 0 0 a 200 v p h c o n v e r g i n d o a e s q u e r d a .  0.  f a s e a me n t o de 

c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a ê ,  t a mb é m,  c o n s i d e r a d o o n d e a v el o* í  
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c i d a d e d o t r . áf ego o p o s t o e x c e d e a 6 5 k n i / h .  

0 c o n t r o l e mu l t i f  á s i c o , .  o u se. j a„  c o m ma i s d e d u a s f a 

s e s ,  ê f o r n e c i d o de d i v e r s a s ma n e i r a s ,  d e p e n d e n d o d o n u me r o 

d e c o n v e r g ê n c i a s c om.  f a s e a me n t o p r o t e g i d o n e c e s s á r i a s e as 

s e q u ê n c i a s e s u p e r p o s i ç õ e s d e f a s e s u t i l i z a d a s » As f i g u r a s 

1 ( b ) ,  l ( c )  e 1 ( d)  a p r e s e n t a d a s a n t e r i o r me n t e mo s t r a m t r ê s 

p l a n o s d e f a s e c o mu n s p a r a o c o n t r o l e mu l t i f á s i c o .  

A f i g u r a 1 ( b)  i l u s t r a u m p l a n o d e f a s e n o q u a l  ê f o r  

n e c i d o u ma f a s e d e c o n v e r g ê n c i a ,  a e s q u e r d a p a r a t o d o s o s 

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

p o r  u ma f a s e d e d i c a d a a o s mo v i me n t o s d i r e t o s e d e c o n v e r g ê n 

c i a a.  d i r e i t a ,  d u r a n t e a q u a l  a s c o n v e r g ê n c i a s a e s q u e r d a 

p o d e m s e r  f e i t a s c o m b a s e t o 1 e r a d a u s o •  de f a s e s d e c o n v e r  

g ê n c i a a e s q u e r d a t o l e r a d a s s e g u i d a s d e f a s e s d e c o n v e r g ê n 

c i a a e s q u e r d a p r o t e g i d a s ê ma i s u ma e s c o l h a d a p r a t i c a l o 

c a l »zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j á q u e s e p o d e p r e f e r i r ,  e m o u t r o s c a s o s ,  s o me n t e t e r  

p l a n o s de f a s e p r o t e g i d o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A f i g u r a 1 ( c )  s e r e f e r e a s u p e r p o s i ç ã o de f a s e s d e 

v e r d e d e mo v i me n t o s q u e l i d e r a m a i n t e r s e ç ã o .  A f a s e i n i  

c i a i  ê u ma f a s e p a r a mo v i me n t o s d i r e t o s e de c o n v e r g ê n c i a a 

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

f a s e d e d i r e t o s p a r a a mb a s d i r e ç õ e s ,  d u r a n t e a q u a l  a s c o n 

v e r g ê n c i a s a e s q u e r d a s ã o t o l e r a d a s .  A f a s e f i n a l  a c o mo d a 

t o d o s o s mo v i me n t o s d a v i a s e c u n d a r i a .  

.  A f i g u r a 1 ( d)  a p r e s e n t a u m p l a n o t r i f á s i c o q u e p o d e 

s e r  e x p a n d i d o p a r a u m p l a n o q u a d r i f ã s i c o s e a s v i a s e n v o l v i  

d a s e x i g i r e m,  f a s e s d e c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a .  

A f i g u r a 2 mo s t r a u m p l a n o mu l t i f á s i c o q u e p o d e s e r  
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i mp l e me n t a d o e m c o n t r o l a d o r e s a t u a d o s t  p o r q u e i n c l u i  u ma 

f a s e o p c i o n a l » A f a s e i n i c i a l  e u ma f a s e d e c o n v e r g ê n c i a a 

e s q u e r d a e x c l u s i v a p a r a a v i a p r i n c i p a l 9 s e g u i d a p o r  uma f a 

s e d e v e r d e l i d e r a d a p e l o f l u x o d a v i a p r i n c i p a l  d e ma i o r  

d e ma n d a d e c o n v e r g ê n c i a â e s q u e r d a .  Os d e t e c t o r e s d e t e r mi n a 

r ã o q u a l  a d i r e ç ã o q u e d e v e t o ma r  e s t a f a s e c i c l o - a - c i c l o .  

L o g o e m s e g u i d a ,  p a r a f i n a l i z a r  a s e q u e n c i a d o f a s e a me n t o ,  

u ma f a s e p a r a mo v i me n t o s d i r e t o s d a v i a p r i n c i p a l  e u ma f a 

s e p a r a a c o mo d a r  t o d o s o s mo v i me n t o s d a .  v i a s e c u n d á r i a .  Es_ 

t e t i p o d e f a s e a me n t o c ma. i s f l e x í v e l  d o q u e o f as eament o mos_ 

t r a d o n a p a r t e i n f e r i o r  d a f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 ;  u ma v e z q u e e s t e ú l t i -

mo p e r mi t e e x p a n d i r  e f o r n e c e r  f a s e s d e c o n v e r g ê n c i a a c s 

q u e r  d a em ambas as . y i as .  

Os p l a n o s f ã s i c o s a p r e s e n t a d o s n e s t e Ap ê n d i c e r epr e_ 

s e n t a m e x e mp l o s d e f a s e a me n t o s u s a d o s .  

3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A al ocação do t empo de ver de:  

Uma ,  v e z q u e o p l a n o e o t i p o d o s i n a l  e s t e j a m d e 

t e r mi n a d o s ,  a a l o c a ç ã o d e t e mp o d e v e r d e p o d e s e r  e s t i ma d a 

d a s e g u i n t e ma n e i r a :  

3 . 1 ,  u t i l i z a - s e a e q u a ç ã o 1 p a r a d e t e r mi n a r  a t a x a d e 

f l u x o c r í t i c a d a i n t e r s e ç ã o :  

X c =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z ( v / s ) i  C /  ( C - L )  ( 1 )  

i  

o n d e :  

X é a t a x a de.  f l u x o c r í t i c a d a i n t e r s e ç ã o ,  e m v p h ;  
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Y. ( v/  s ) ^ ê o s o ma t ó r i o d a s t a x a s d o s .  f l u x o s c r í t i c o s d a 
i  

,  i n t e r s e ç ã o ,  q u e p o d e m s e r  e s t i ma d a s o u r e t i r a d a s 

d a p r ó p r i a a n á l i s e o p e r a c i o n a l ,  n o c a s o d e u m r e 

d i me n s i o n a me n t o d e u m s e má f o r o ,  e m v p h ;  

C é o c o mp r i me n t o d o c i c l o ,  e m s e g u n d o s ;  e 

L é o t e mp o p e r mi t i d o ,  q u e ê c o n s i d e r a d o i g u a l  a 

i n t e r v a l o s d e t r o c a ,  a d o t a d o g e r a l me n t e e n t r e 3 

e 5 s e g u n d o s p o r  f a s e ,  em.  s e g u n d o s .  

Ca s o X_c d a i n t e r s e ç ã o s e j a e s t i ma d a p e l o a n a l i s -

t a ,  h á p o s s i b i l i d a d e d e u ma i n v e r s ã o n a e q u a ç ã o 1 p a r a s e 

o b t e r  o c o mp r i me n t o d o c i c l o mí n i mo :  

C = MC /  DC -  ( v / s ) ,  ]  
c c . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 2 .  u t i l i z a - s e ,  e n t ã o a e q u a ç ã o 2 p a r a o b t e r  o t e mp o 

d e v e r d e d e uni a d e t e r mi n a d a f a s e ,  g ^ ;  

= ( v / s ( C / X ^ )  ( 2 )  

o n d e :  

é o t e mp o d e v e r d e e f e t i v o p a r a o g r u p o d e f a i x a i , em 

s e g u n d o s ;  e 

X^ é a t a x a d e f l u x o d o g r u p o de f a i x a i ,  e m v p h .  

Se n d o a s s i m,  os c o mp r i me n t o s d e c i c l o e t e mp o de v e r  

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

f l u x o e s t i ma d a s o u o b t i d a s a p a r t i r  d o mo d u l o d a a n á l i s e 

d e c a p a c i d a d e ,  c o n t i d o n a a n á l i s e o p e r a c i o n a l .  

Es t e p r o c e d i me n t o ê~ v á l i d o p a r a t o d o s o s t i p o s de s e 
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má f o r o s » Nos s e má f o r o s p r e - d e t e r mi n a d o s ,  o s t e mp o s d e v e r d e 

f i x o s e c o mp r i me n t o s d e c i c l o p o d e m s e r  d e t e r mi n a d o s u s a n d o 

a s e q u a ç õ e s 1 e 2 ,  No s s e má f o r o s s e mi - a t u a d o s o p r o c e d i me n -

t o ê s i mi l a r ,  s e n d o q u e os t e mp o s d e v e r d e e c o mp r i me n t o d e 

c i e l o v a r i a m d e c i e l o - a - c i c l o ,  e n t ã o os c á l c u l o s e s t i ma m o 

f a s e a me n t o mé d i o p a r a o p e r í o d o d e f l u x o s o b e s t u d o .  L o g o , o 

p r o c e d i me n t o e o me s mo q u e o a n t e r i o r  p a r a e s t e t i p o d e s e 

mã f o r o ,  l e mb r a n d o q u e a v i a s e c u n d á r i a n e s t e c a s o p o s s u i  u m 

t e mp o d e v e r d e mí n i mo p o s s í v e l ,  i s t o é ,  X ( da v i a s e c u n d a 

r i a )  e 1 , 0 0 .  No t e q u e e s t e Ap ê n d i c e n ã o p r e t e n d e f o r n e c e r  

s u g e s t õ e s p a r a t e mp o s má x i mo s e mí n i mo s d e -  v e r d e ,  ma s e s t  i _ 

ma r  u m f a s e a me n t o mé d i o d o s e má f o r o p a r a i n c l u í - l o n o s p r o 

c e d i me n t o s d e a n á l i s e d e c a p a c i d a d e % De v i d o o s e má f o r o s e r  

s e mi - a t u a d o ,  o c o mp r i me n t o d o c i c l o n ã o ê a r r e d o n d a d o n o s 

c á l c u l o s e o t e mp o d e v e r d e d a v i a s e c u n d á r i a ê es t i mado- ai s a n 

d o o v a l o r  d e X.  i g u a l  a 1 . 0 0 .  

ü,  f a s e a me n t o mé d i o d o s s e má f o r o s a t u a d o s p o d e m 

s e r  e s t i ma d o s u s a n d o a s e q u a ç õ e s 1 e 2 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A ,  f i g u r a 3 i l us t r a -  um.  p r o b l e ma de s uper pos i ç ão d e 

f a s e s c o mp l e x a s .  No t e q u e o c i c l o c o n t é m u ma f a s e o p c i o n a l ;  

a s e g u n d a f a s e ê a l í d e r  d e v e r d e n o s e n t i d o L e s t e - Oe s t e ,  

s e n d o q u e a t a x a de .  f l u x o Oe s t e ê ma i o r  d o q u e a L e s t e ,  e 

n e s t e c a s o ,  s e r á c o n s i d e r a d o q u e e m mé d i a e s t a ,  f a s e d e v e r  

d e ê l i d e r a d a p e l o f l u x o Oe s t e .  

Ne s t a s e q u ê n c i a d e .  f a s e s s u p e r p o s t a s ,  a s o ma d a s 

t a x a s de f l u x o de .  f a i x a c r í t i c a n ã o ê o b v i a ,  s e n d o a s s i m, a .  

p a r t e i n f e r i o r  da f i g u r a 3 i l u s t r a p o s s í v e i s c o mb i n a ç õ e s 

q u e i n d i c a m q u e o s g r u p o s de .  f a i x a ,  c r í t i c o s s ã o o d o L e s t e 
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Fi g u r a -  3 -  F a s e a me n t o d e u m s i n a l  a t u a d o c o m f a s e s s e s u p e r  

p o n d o .  

Gr u p o s d e f a i x a s
 +

 t a x a s d e f l u x o 

0. 48 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f o . 10 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 2 0<2õ 
- >0. 43 -  A 0. 17 

Fas eament o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 
o u J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 

Gr u p o s d e f a i x a s c r í t i c o s 

LD + O CE 

ou 

OD - r  LCE 

0. 43 + 0.  17,  

ou 

0. 48 + 0. 10 

i  )  LD+QGf c ( mo v i me n t o d i r e t o ^ L e s t e ma i s o mo v i me n t o 
d e c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a Oe s t e ) .  

ü )  -  Qa +Lv J B ( mo v i me n t o d i r e t o ^ Oe s t e ma i  s o mo v i me n t o 
d e c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r d a L e s t e )  

i ü )  N ( t o d o s o s mo v i me n t o s d a a p r o x i ma ç ã o No r -

t e )  
i v )  S« ( t o d o s o s mo v i me n t o s d a a p r o x i ma ç ã o Su l )  

F o n t e :  f i g .  I I . 9 - 3 ,  c a p . 9 - F CM- 8 5 .  
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( mo v i me n t o s d i r e t o s ) ,  o d o Üe s t e ;  ( c om c o n v e r g ê n c i a a e s q u e r  

d a ) ,  e o d o No r t e ( mo v i me n t o s d i r e t o s e d e c o n v e r g ê n c i a ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pr ocedi ment o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cãl eul o:  p a r a f a c i l i t a r  o d i me n -

s i o n a me n t o d o s s e má f o r o s a p r e s e n t a d o s n e s t e A p ê n d i c e ,  u m r e 

s u mo d e c a d a u m d o s c á l c u l o s ê f e i t o ;  

Si nai s com t empo pr é- det er mi nado:  

1 ,  e s t i ma - s e o c o mp r i me n t o d o c i c l o mí n i mo a b s o -

l u t o u s a n d o a e q u a ç ã o 1 e f a z e n d o X czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 1 . 0 ,  

2 ,  e s t i ma - s e ©' c o mp r i me n t o d o c i c l o p a r a a t a x a 

v / c c r i t i c a d e s e j a d a ,  X c „  u s a n d o a e q u a ç ã o 1 ,  

3 ,  d o s r e s u l t a d o s a n t e r i o r e s ,  s e l e c i o n a - s e o c o m 

p r i me n t o d o c i c l o a p r o p r i a d o p a r a o s e má f o r o .  On d e o *  s i s t e 

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

s e r  e l i mi n a d o s » 

4 ,  e s t i ma r  o s t e mp o s d e v e r d e u s a n d o a e q u a ç ã o 2 

e t a x a s v / c ,  X ,  d o s g r u p o s de f a i x a s , a p r o p r i a d o s a p o l í t i c a 

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

5 ,  Ve r i f i c a r  o f a s e a me n t o p a r a t e r - s e c e r t e z a d e 

q u e a s o ma d o s t e mp o s d e v e r d e ma i s o t e mp o p e r d i d o ê i g u a l  

a o c o mp r i me n t o d o c i c l o .  I n c l u i r  t e mp o s d e v e r d e s o b r e p o s _ 

t o s u ma v e z s ó n a s o ma .  

Semáf or os semi - at uado st  

1 .  e s t i ma r  o c o mp r i me n t o mé d i o d o c i c l o u s a n d o a 

e q u a ç ã o 1 e a t a x a v / c c r i t i c a ,  X c ,  n o i n t e r v a l o d e 0 . 8 0 a 

0 , 9 0 .  
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2 .  a d o t a x o t e mp o de.  v e r d e p a r a a.  v i a s e c u n d a r i a 

u s a n d o a e q u a ç ã o 2 e a t ax a .  v / c ,  X ,  d e 1 , 0 .  

3 .  c o n s i d e r a r  o t e mp o d e v e r d e r e s t a n t e c o mo s e n 

d o d a v i a p r i n c i p a l » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 .  v e r i f i c a r  o f a s e a me n t o p a r a s e c e r t i f i c a r  d e 

q u e a s o ma dos *  t e mp o s d e v e r d e ma i s o t e mp o p e r d i d o é i g u a l  

a o c o mp r i me n t o d o c i c l o .  I n c l u i r  t e mp o s d e v e r d e s u p e r p ô s 

t o s s o me n t e u ma v e z n a s o ma .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Semáf or os at uados:  

1 .  e s t i ma r  o c o mp r i me n t o mé d i o d o c i c l o u s a n d o a 

e q u a ç ã o 1 e a t a x a v / c c r í t i c a ,  X c ,  i g u a l  a 0 , 9 5 ,  p o i s c o n 

s i d e r a - s e q u e e s t e t i p o d e s e má f o r o p o s s u i  .  u m u s o d e v e r d e 

d i s p o n í v e l  e x t r e ma me n t e e f i c i e n t e .  0 v a l o r  d o c i c l o n ã o é 

a r r e d o n d a d o n o s c á l c u l o s .  

2 .  d e t e r mi n a r  o s t e mp o s d e v e r d e d a s f a c e s i ndi _ 

v i d u a i me n t e p e l a e q u a ç ã o 2 ,  c o n s i  d e r a n d o o g r u p o d e f a i x a s 

q u e l i d e r a o v e r d e d a f a s e .  

" Est e Ap ê n d i c e a p r e s e n t a u m c o n j u n t o d e i n f o r ma 

ç õ e s q u e p o d e m a u x i l i a r  n o d i me n s i o n a me n t o o u r e d i me n s i o n a -

me n t o d e s e má f o r o s .  Po r  s e r  u m a s s u n t o c o mp l e x o n ã o p o d e 

s e r  a b o r d a d o c o mp l e t a me n t e ,  a l é m d i s t o ,  c r i t é r i o s l o c a i s 

o u e s t a d u a i s ,  p a d r õ e s ,  p o l í t i c a s e p r á t i c a s d a r e g i ã o o n d e 

s e s i t u a a i n t e r s e ç ã o d e v e m s e r  c o n s i d e r a d o s n o d e s e mp e n h o 

d o s p r o j e t o s d e s e má f o r o s .  Po r t a n t o ,  a i n f o r ma ç ã o a p r e s e n t a 

da n e s t e Ap ê n d i c e t e m s o me n t e a p r e t e n s ã o d e a u x i l i a r  n a 

a n á l i s e s i mp l i f i ç a d a ,  a o e s t i ma r  o p r o j e t o o u f a s e a me n t o d o 
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s e má f o r o p a x a u s o n a a n á l i s e d e c a p a c i d a d e d e i n t e r s e ç õ e s 

s e ma f o r i z a d a s .  
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MEDI DA DI RETA DAS TAXAS DE FLUXO DE SATURAÇÃO 

PREVAL ECENT ES 

Co mo u ma a l t e r n a t i v a a o s c á l c u l o s d a t a x a d e f l u x o 

d e s a t u r a ç ã o p r e v a l e c e n t e ,  c a l c u l a d a s n o mó d u l o 3 d a a n ã l i  

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

d a d i r e t a me n t e n o c a mp o e u t i l i z a n d o - a c o mo s u b s t i t u t a p a r a 

o mo d u l o d a t a x a d e f l u x o d e s a t u r a ç ã o .  

Um f o r mu l á r i o e d e s e n v o l v i d o e s p e c i a l me n t e p a r a e s t e 

c a s o s e n d o a p r e s e n t a d o n a f i g u r a 1 q u e s e e n c o n t r a n e s t e 

A p ê n d i c e .  Pa r a c o mp l e t a r  e s t e f o r mu l á r i o e r e c o me n d á v e l  o 

r e c r u t a me n t o d e d u a s p e s s o a s p a r a o c a mp o ,  u ma s e n d o r e s p o n 

s á v e l  p e l o t e mp o e a o u t r a f a z e n d o o b s e r v a ç õ e s .  Pa r a f a c i l i  

t a r  o e n t e n d i me n t o d o p r e e n c h i me n t o d e s t e f o r mu l a r i  o ,  o as_ 

s u n t o s e r á e x p o s t o e m p a r t e s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tar ef as Ger ai s:  

1 .  c o mp l e t a r  o c a b e ç a l h o d o f o r mu l á r i o c o mp l e t a me n t e .  

2 .  s e p o s i c i o n a r  em.  u m p o n t o o n d e a l i n h a d e p a r a d a 

d o s v e í c u l o s ,  a f a i x a d e t r a v e s s i a d e p e d e s t r e s e o s e má f o 

r o s e j a m c l a r a me n t e v i s í v e i s .  

3 .  e s c o l h e r  u m p o n t o d e r e f e r ê n c i a ,  q u e g e r a l me n t e ê 

u ma f a i x a d e p e d e s t r e s o u a l i n h a d e p a r a d a d e v e í c u l o s n a 

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

t o d e r e f e r ê n c i a c h e g a s s e a a t r a v e s s á - l o ,  e l e t e r i a e n t ã o 

e n t r a d o n a i n t e r s e ç ã o .  
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4 .  e s t a b e l e c e r  u m e s t u d o p a r a c a d a c i c l o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Obser vador  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tar ef as:  

1 .  a n o t a r  o u l t i mo v e i c u l o p a r a d o n a f i l a q u a n d o o s e 

ma f o r o a p r e s e n t a r  a f a s e d e v e r d e .  

2 .  i n f o r ma r  s o b r e e s s e ú l t i mo v e í c u l o a o i ndi v í duo ma r  

c a d o r  d e t e mp o .  

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

o s v e í c u l o s q u e s ã o d ç c o n v e r g ê n c i a s .  

4 .  e s c r e v e r  o t e mp o a n o t a d o p e l o ma r c a d o r  d e t e mp o .  

Mar cador  

Tar ef as:  

1 .  c o me ç a r  a ma r c a r  o t e mp o n o i n í c i o d a f a s e d e v e r  

d e e c o mu n i c a r  a o o b s e r v a d o r .  

2 .  c o n t a r  e m v o z a l t a c a d a v e í c u l o . ,  n a f i l a ,  a s s i m q u e 

a t r a v e s s a r  o p o n t o d e r e f e r ê n c i a o s e u e i x o t r a z e i r o ,  

3 .  a n o t a r  o s t e mp o s d o q u a r t o ,  d e c i mo ,  e ú l t i mo v e í c u 

l o s n a f i l a ,  p o d e n d o s e r  f e i t o i s t o d u r a n t e a p a r t i d a d o s 

me s mo s c o m u m c r o n o me t r o c o mu m.  A l g u n s c r o n ô me t r o s ma i s no 

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

a p ó s a f i l a t e r  s e d i s s i p a d o .  Se h o u v e r  e n t r e 1 2 a 18 v e í c u 

l o s n a f i l a u s a r  o t e mp o i n i c i a l  p a r a o c á l c u l o d e s a t u r a -

ç ã o o t e mp e d o 4:
9
 v e í c u l o .  Se h o u v e . mai s .  v e í c u l o s u s a r  o 

t e mp o i n i c i a l  c o mo o d o 10
 9
 v e í c u l o e o.  f i n a l  o d o 20

 9
 v e í -

c u l o .  I s s o ê f e i t o p a r a s e o b t e r  u m f l u x o mé d i o .  
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F i g u r a 1 -  F o r mu l á r i o ,  p a r a a o b s e r v a ç ã o d i r e t a d a t a x a de f l u x o d e 

p r e v a l e c e n t e .  '  

F o r mu l á r i o de t s t u d o de Ca mp o d o F l u x o d e S a t u r a ç ã o 

L o c a l  :  

Da t a ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ / ï  e mp o :  - . C i d a d e ;  

Se n t i d o d o t r á f e g o ;  Ap r o x i ma ç ã o d o :  

Ob s e r v a d o r e s , T e mp o 

Mo v i me n t o s t o l e r a d o s 

CU .  D i r e t o 
•  C o n v .  a"  d i r e i t a 
I ~)  Co n v . ' a e s q u e r d a 

I dent i f i ca t odos os mov i me n 
t os de f a i xa e a f a i x a e s t u 
da da ,  "*  *~ 

Ve í c ul os 

da f i l a 
Ci c l o 1 

Te empo VP C 

Ci c l o 2 

Tempo VP C 

Ci c l o 3 

Tempo VP C 

Ci c l o 4 

Te mpo f v
r
P C 

Ci c l o S 

Tempo VP 

Ci c l o 6 

Tempo VP C 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

18 
19 

_2£L 
Fi m de 
sa t ur ação 

Fi m ,  de 
v e r de 

v e i e .  
> 20 

N
9
 ve i c . nc 

amar e l o 

FA/  = Ve í c ul os pe s a dos ( com ma i s de qua t r o e i x os )  
C = Ve í c ul os de conver gênc i a ( E = e s que r da ,  R = d i r e i t a )  

Pe de s t r e s e ôni bus que bl oquei am,  v e í c ul os de v e m s e r  a not a dos c om o t e mpo que 
e l e s bl oque i a m o t r a f e go,  i s t o é";  
Pj zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2

 =
 t r a f ego bl oque a do por  pe de s t r e s por  1 2 s e g .  

BJ^J = t r á f ego bl oque a do por  Ôni bus p o r  1 5 s e g .  

Gr e i d e T i p o de á r e a ^ 

F o n t e ;  f i g . I V . 9 - 1 ,  Ca p . 9 - F £ M- 8 5 
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4» s e -a.  f i l a d e v e í c u l o s a i nda es t i v er  e n t r a n d o n a i n 

t e r s e ç ã o n o £ i m d a f a s e de.  v e r d e B a n o t a r  o n u me r o d e v e í c u -

l o q u e f o i  o u l t i mo a a t r a v e s s a r  e s t e f i m d e v e r d e ,  

i \ ot e q u e q u a l q u e r  u m d o s f a t o r e s q u e s e s e g u e m 

i n f l u e n c i a m n a t a x a de f l u x o d e s a t u r a ç ã o ,  t a i s c o mo Ôn i b u s 

l o c a i s „  v e í c u l o s p e s a d o s „  l a r g u r a e g r e i d e d a f a i x a a s e r  

a t r a v e s s a d a e o t i p o d e a r e a ,  q u e s e p o s s í v e l  d e v e m s e r  e s 

t u d a d o s ,  

0 p e r í o d o d e f i n i t i v o c o mo o f l u x o de s a t u r a ç ã o 

q u a n d o o e i x o t r az e i r . o d e um.  v e í c u l o ,  q u e é o p r i me i r o d e 

u ma f i l a » a t r a v e s s a o p o n t o d e r e f e r ê n c i a e s c o l h i d o e t e r mi  

n a q u a n d o o e i x o t r a z e i r o d o u l t i mo v e í c u l o d e u ma f i l a , p r e 

s e n t e n o i n í c i o d a f a s e d e v e r d e „  a t r a v e s s a o me s mo p o n t o .  

A s me d i d a s s ã o t o ma d a s p o r  c i c l o e p o r  f a i x a ,  

Pa r a r e d u z i r  o s d a d o s ,  o t e mp o ma r c a d o p a r a o 

p r i me i r o v e í c u l o d a f i l a e s u b t r a í d o d o t e mp o ma r c a d o p a r a 

o u l t i mo v e í c u l o d e s t a f i l a .  £ s t e v a l o r  e o h e a d wa y ( i n t e r  

v a l o d e t e mp o )  t o t a l  p a r a n - 4 v e í c u l o s ,  o n d e n é o n u me r o 

t o t a l  d e v e í c u l o s na f i l a n o c o me ç o d a f a s e d a v e r d e .  0 

h e a d wa y t o t a l  e d i v i d i d o p o r  n - 4 p a r a s e o b t e r  o h e a d wa y m. e 

d i o p o r  v e í c u l o s s o b o f l u x o d e s a t u r a ç ã o p r e v a l e c e n t e ,  0 

h e a d wa y mé d i o t e m q u e s e r  t r a n s f o r ma d o d e s e g . / v e í c .  p a r a 

v e í c . / h p o r  t e mp o d e v e r d e p o r  f a i x a ,  s e n d o e n t ã o *  3 6 0 0 

d i v i d i d o p o r  e s t e v a l o r .  

Pa r a o me l h o r  e n t e n d i me n t o d o p r o c e d i me n t o ,  o s e g u i n -

t e e x e mp l o é f o r mu l a d o :  s e o t e mp o d o q u a r t o v e í c u l o f o i  o b 

s e r v a d o c o mo s e n d o 1 0 , 2 s e g u n d o s ,  e o t e mp o d o 1 4
9
 e u l t i mo 

v e í c u l o d a f i l a s e n d o d e 3 6 , 5 s e g u n d o s ,  o h e a d wa y mé d i o d e 
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s a t u r a ç ã o p o r  v e í c u l o ser i a. *  

( 36, 5 -  1 0 , 2 ) /  ( 1 4 - 4 )  = 26 , 3 / 1 0 = 2 . 6 3 s e g . / v e í c 

e a t a x a d e f l u x o de s a t u r a ç ã o s e r i a 

3 6 0 0 
= 1 . 369 v 

F o n t e :  f cCM- 85,  p á g . 9 - 7 
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MEDI DA DI RET A DE DEMORA DE I NT ERSEÇÕES EM CAMPO 

*  Co mo u ma a l t e r n a t i v a p a r a a e s t i ma t i v a d e d e mo r a me d i a 

p a r a d a p o r  v e í c u l o u s a n d o a e q u a ç ã o d e d e mo r a 3 . 30 d o mo d u l o 

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

g r e s s ã o d a t a b e l a 3 . 13 d o i t em-  3 . 3 . 2 . 1 ,  a s d e mo r a s p o d e m s e r  

me d i d a s d i r e t a me n t e „  i n c l u i n d o o u s o d e o b s e r v a ç õ e s d e c a r  

r o - t e s t e e a a n o t a ç ã o d o s v o l u me s d ê c h e g a d a e p a r t i d a c i c l o-

- a - c i c l o .  O mé t o d o a p r e s e n t a d o n e s t e Ap ê n d i c e ê b a s e a d o n a 

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

s e ç ã o ,  q u e e a a p r o x i ma ç ã o ma i s c o mu m,  d a me d i d a d i r e t a da d e 

mo r a d e u ma i n t e r s e ç ã o .  

A f i g u r a 1 d e s t e Ap ê n d i c e mo s t r a u m f o r mu l á r i o p a r a 

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

me d i a p a r a d a .  Os s e g u i n t e s p a s s o s d e v e m s e r  o b s e r v a d o s ;  

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

d o d e i n t e r e s s e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h s t e p o n t o d e v e s e r  a n o t a d o e u s a d o c o mo o 

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

2 .  e m i n t e r v a l o s r e g u l a r e s e n t r e 1 0 e 20 s e g u n d o s ,  o 

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

So me n t e o s v e í c u l o s p a r a d o s s ã o c o n t a d o s .  Os l i mi t e s d a i n 

t e r s e ç ã o ( par a o g r u p o d e f a i x a s s o b o b s e r v a ç ã o )  s ã o o l i mi t e 

d a f i l a i d e n t i f i c a d o n o p a s s o 1 e o l i mi t e d e s a í d a d a i n 

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

f o r mu l á r i o e m s e u s r e t â r i gu l os a p r o p r i a d o s .  Os mi n u t o s s ã o 
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a n o t a d o s na c o. l una ma i s a e s q u e r d a do .  f o r mu l á r i o » e o s s e g u n 

d o s n a p a r t e s u p e r i o r  do.  f o r mu l á r i o .  

3 .  d u r a n t e t o d o o p e r í o d o d e e s t u d o ,  u ma c o n t a g e m d e 

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

e l e s a t r a v e s s e m a l i n h a d e par l ada d o g r u p o d e f a i x a s em.  e s t u -

d o ,  

4 ,  s o ma r  c a d a c o l u n a ,  d e c on t agem. ;  s o ma r  o s t ot ai s d a s 

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

s i d a d e n o p e r í o d o d e e s t u d o ,  

5 .  a . demor a mé d i a p o r  v e í c u l o p o d e s e r  c a l c u l a d a p e l a 

e q u a ç ã o 1 ;  

d e mo r a ,  = ( EV x I ) / V ( 1)  

o n d e ;  

E V g ê a s oma.  d a s c o n t a g e n s d e v e í c u l o s p a r a d o s ;  

1 ê o i n t e r v a l o e n t r e a s c o n t a g e n s ,  e m s e g u n d o s ; e 

,  V .  '  ê o v o l u me t o t a l  o b s e r v a d o d u r a n t e o p e r í o d o s o b e s t u 

d o .  

Pa r a o me l h o r  e n t e n d i me n t o d o c a l c u l o d e me d i d a d i r e t a 

d e d e mo r a ,  o s e g u i n t e e x e mp l o ê f o r mu l a d o ;  

Co n s i d e r e o s s e g u i n t e s d a d o s o b t i d o s d u r a n t e u m p e r í o -

d o d e e s t u d o d e 10 mi n u t o s d e u m d a d o g r u p o d e f a i x a s da i n 

t e r s e ç ã o :  
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F i g u r a 1 -  F o r mu l á r i o p a r a a s o b s e r v a ç õ e s d e c a mp o d a d e mo r a d a 

i n t e r s e ç ã o » 

F o r mu l á r i o de De mo r a da I n t e r s e ç ã o 

Nu me r o d e V e í c u l o s P a r a d o s 

•  -

T o t a i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ZVX. 1 = De mnTf l  *= '  -
2 V

s
 X I

 *~ = .  
s V 

V ,  V o l u me = 

F o n t e :  f i g .  I I I ,  9 - 1 ,  c a p .  9 -  I C M - 8 5 .  
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Mi n u t o s 

Se g u n d o s 

Mi n u t o s +0 + 20 + 40 

5 . 0 0 p . m.  2 4 .  2 

5 . 0 1 •  3 5 0 

5 . 0 2 6 :
 3 .  5 

5 . 0 3 4 5 3 

5 . 0 4 2 ' •2 4 

5 . 05 4 4 6 

5 . 0 6 5 2 1 

5 . 0 7 1 •  3 2 

5 . 08 4 4 3 

5 . 09 2 6 " 2 

3 3 + 38 28.  = 9 9 

e n t ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E V s .  = 99 v e í c u l o s p a r a d o s e o v o l u me o b s e r v a d o d u r a n 

t e o p e r í o d o d e e s t u d o f o i  d e 5 0 v e í c u l o s .  A d e mo r a mé d i a 

p a r a d a p o r  v e í c u l o c e n t ã o c o mp u t a d a c o mo ;  

•  ©f ei t or a = 99 x 2 0 / 5 0 .  = 4 0 s e g . /  v e i e .  

Font e. * .  K M. - 8 5 ,  p ã g ,  9 - 7 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  



APÊNDI CE V 

EF EI T O DE ÔNI BUS EM ART ÉRI AS 

Os e f e i t o s r e d u t i v o s d e p a r a d a s l o c a i s d e Ôn i b u s n o 

t r a n s i t o p o d e s e r  e s t i ma d o c o mo s e g u e ;  

1 .  o n d e o s Ôn i b u s p a r a r e m e m u ma f a i x a q u e n ã o ê u s a 

d a p e l o t r á f e g o e m mo v i me n t o ( f a i x a d e e s t a c i o n a me n t o p o r  

e x e mp l o ) ,  o t e mp o p e r d i d o p a r a os o u t r o s v e i c u l o e d e a p r o 

x i ma d a me n t e 3 a 4 s e g u n d o s p o r  ô n i b u s .  

2 .  o n d e a s p a r a d a s d e Ôn i b u s l o c a i s o c o r r e m.  em.  u ma 

f a i x a d e t r á f e g o n o r ma l ,  o t e mp o p e r d i d o e n v o l v e o t e mp o e m 

q u e o ô n i b u s s e r v e o p a s s a g e i r o ( i n c l u i n d o o a b r i r  e f e c h a r  

d a s p o r t a s )  ma i s o t e mp o p e r d i d o p a r a p a r a r  o Ôn i b u s e o 

me s mo c o me ç a r  a a n d a r .  0 t e mp o p e r d i d o p o d e s e r  es t i mado pe_ 

l a s e g u i n t e e q u a ç ã o " p a r a a.  f a i x a "  n a q u a l  o s Ôn i b u s o p e 

r a m;  

T = ( g / C)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA XÍNX ( D + L )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( D 

o n d e 

g/ c 

D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N 

L 

ê o t e mp o p e r d i d o ,  e m s e g u n d o s p o r  h o r a 

e a t a x a d e t e mp o á e .  v e r d e p o r  c i c l o ;  

é o n u me r o d e ô n i b u s p o r  h o r a q u e p a r a m;  

ê o t e mp o e m q u e o ô n i b u s s e r v e o p a s s a g e i r o ( i n c l u i n 

d o o a b r i r  e,  f e c h a r  d e p o r t a )  ,  e m s e g u n d o s ;  e 

é o t e mp o p e r d i d o a d i c i o n a l  d e v i d o a d e s a c e l e r a ç ã o ,  
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a c e l e r a ç ã o e.  f i l a r e m,  s e g u n d o s .  L é g e r a l me n t e a d o t a d o 

e n t r e 6 e 8 s e g u n d o s , ,  c o n s i d e r a n d o c o n d i ç õ e s mé d i a s .  

A r e d u ç ã o p e r c e n t u a l  d a C 3<]p cl  C X d a d e d e f a i x a ,  e d a d a p c 

l a s e g u i n t e e q u a ç ã o :  

P = _ í í  _ x 1 0 0 -  ( 2) .  

c
 g/ G x 3 6 0 0 

e a c a p a c i d a d e p e r d i d a s e r á d a d a . por :  

c =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V x c ( 3 )  

p c .  
o n d e :  

p a c i d a d e d e v e í c u l o s p o r  h o r a .  

O r e s u l t a d o e m c a r r o - p a s s e i o e q u i v a l e n t e s e r á d a d o pe_ 

l a , e q u a ç ã o :  

CP B = ( 4)  

o n d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N e o n u me r o d e Ôn i b u s q u e p a r a m.  



APÊNDI CE VI  

EXEMPL O I L UST RAT I VO DE L EVANT AMENT O DE DADOS DE 

CAMPO -  USANDO DADOS DO . ESTUDO DE CASO DO 

CAPÍ T UL O 4 "  

Es t e e x e mp l o i r á f a c i l i t a r  o e n t e n d i me n t o d o p r o c e s s o 

d e l e v a n t a me n t o de d a d o s em.  c a mp o p a r a a a p l i c a ç ã o n a aná l i _ 

s e r e c o me n d a d a p e l o I CM- S S .  Os d a d o s s ã o r e f e r e n t e s a u ma 

c o n t a g e v o l u mé t r i c a ma n u a l  r e a l i z a d a n a r e g i ã o me t r o p o l i t a n a 

d e Re c i f e ,  n o c r u z a me n t o d a A v .  Ca n a l  e Ru a Ar ã o L i n s n o mu 

n i c í p i o d e J a b o a t ã o .  T r a t a - s e d e u m c r u z a me n t o s i mp l e s c o m 

q u a t r o a p r o x i ma ç õ e s v c o m u m s e má f o r o a p r e s e n t a n d o a p e n a s u m 

p l a n o d e f a s e a me n t o c o mp o s t  o d e d u a s f a s e s  v p a r a a s 24 h o r a s 

d o d i a .  Va l e r e s s a l t a r ,  q u e a f o n t e d e s s e s d a d o s f o i  a Di r e -

t o r i a d e En g e n h a r i a d e T r á f e g o -  D . E . T .  d a c i d a d e d e Re c i f e .  

Se g u i n d o a o r i e n t a ç ã o a p r e s e n t a d a ,  n o i t em.  3 . 2 . 2 d o c a 

p í t u l o 3 ,  d i v i d i u - s e o l e v a n t a me n t o d e d a d o s de c a mp o em 4 

e t a p a s b á s i c a s :  -  •  .  •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Passo 1: Co l e t a d o s Vo l u me s d e T r á f e g o 

Ut i l i z a - s e ,  p r i me i r a me n t e ,  o f o r mu l á r i o da f i g u r a 2 d o 

i t e m 3 . 2 . 2 p a r a a o b t e n ç ã o d e d a d o s d e c a mp o .  A r e p r e s e n t a -

ç ã o e s q u e má t i c a do c r u z a me n t o é a p r e s e n t a d a na f i g u r a 1 d e s 

t e A p ê n d i c e .  Q p e r í o d o d e p e s q u i s a f o i  d a s 6 ; 0 0 h a s 2 0 ; 0 0 h 

d e u ma t e r ç a - f e i r a ,  s e n d o e s t e d i a e s c o l h i d o b a s e a d o n o c o 

n h e c i me n t o p r é v i o d a i n t e n s i d a d e e f l u t u a ç ã o do f l u x o d e t r ã 
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£ e g o l o c a l  d u r a n t e a s e ma n a v .  f a z e n d o p a r t e d a p r á t i c a l o c a l  

d o ó r g ã o c o l e t o r  d e d a d o s ( D' . L. T. )  .  A da- t a da p e s q u i s a f o i  o 

d i a 2 4 / 0 4 / 9 0 .  

A s f i g u r a s 2 A- D d e s t e Ap ê n d i c e ( c o r r e s p o n d e n t e s a f  i _ 

g u r a 2 d o I t em,  3 . 2 . 2 )  a p r e s e n t a m o c o n j u n t o d e d a d o s o b t i d o s 

e m c a mp o p a r a c a d a a p r o x i ma ç ã o e p a r a c a d a mo v i me n t o ,  e m i n 

t e r v a l o s d e 15 mi n u t o s ,  t s t e s d a d o s s ã o a g r e g a d o s n a s f i g u 

r a s 3 A- D d e s t e Ap ê n d i c e ( c o r r e s p o n d e n t e a f i g u r a 3 d o i t e m 

3 . 2 . 2 . )  e m i n t e r v a l o s d e 1 h o r a .  

Co m o s d a d o s d a s f i g u r a s 3 A- D ,  o s v o l u me s h o r á r i o s ,  

t e m- s e c o n d i ç õ e s d e d e t e r mi n a r  a h o r a d e p i c o d o c r u z a me n t o ,  

s o ma n d o - s e t o d o s os v o l u me s d e t o d a s a s a p r o x i ma ç õ e s p o r  h o 

r a .  L o g i c a me n t e „  a h o r a d e p i c o s e r á a h o r a q u e pos s u i r  ma i o r  

mo v i me n t o ,  o u c o n t a g e m v o l u mé t r i c a .  A t a b e l a 1 d e s t e A p ê n d i -

c e a p r e s e n t a a s o ma d o s v o l u me s h o r á r i o s d a s a p r o x i ma ç õ e s 

d o c r u z a me n t o ,  i d e n t i f i c a n d o a h o r a d e p i c o .  Ob s e r v a - s e ,  e n 

t ã o ,  q u e a h o r a de p i c o d o c r u z a me n t o ê d e 7 : 00 as g ; 0 0 d a 

ma n h ã c o m u m v o l u me d e p i c o d e 1 1 3 6 v p h .  A,  f i g u r a 4 a p r e s e n -

t a ,  u ma r e p r e s e n t a ç ã o d i a g r a ma t i c a d o v o l u me h o r á r i o da h o r a 

d e p i c o n o c r u z a me n t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Passo 2; Co l e d a d o s d a d o s g e o mé t r i c o s ;  

1 .  n u me r o d e f a i x a s :  

A s a p r o x i ma ç õ e s L e s t e e Oe s t e p o s s u e m.  2 f a i x a s .  E 

a s a p r o x i ma ç õ e s No r t e e Su l  p o s s u e m a p e n a s u ma f a i x a c a d a .  

2 .  l a r g u r a d a s .  f a i x a s d e c a d a a p r o x i ma ç ã o :  

L e s t e :  a a p r o x i ma ç ã o L e s t e p o s s u e .  f a i x a s c o m 2, 8 me 

t r o s c a d a .  
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Oe s t e ;  a a p r o x i ma ç ã o Oe s t e p o s s u e .  f a i x a s d e 3 , 55 me 

" t l T OSCc Í CÍ c I % 

No r t e ;  a a p r o x i ma ç ã o No r t e p o s s u e u ma f a i x a ú n i c a 

c o m 4, 6 m,  

Su l  :  a a p r o x i ma ç ã o Su l  p o s s u e u ma f a i x a üni c a c o m 

4, 6 m.  

3 .  t i p o d e mo v i me n t o e m c a d a f a i x a d e ' c a d a a p r o x i ma ç ã o :  

Os mo v i me n t o s e s t ã o i d e n t i f i c a d o s n a f i g u r a 1 d e s t e 

A p ê n d i c e .  

4 .  v e r i f i c a ç ã o d a e x i s t ê n c i a d e e s t a c i o n a me n t o :  

Nã o há"  e s t a c i o n a me n t o n a p r o x i mi d a d e d o c r u z a me n t o v 

l o g o o n u me r o d e ma n o b r a s a s e r  a d o t a d o s e r ã i g u a l  a z e r o .  

5 .  c o mp r i me n t o d a s b a i n h a s d e a r ma z e n a me n t o :  

Nã o h a b a i n h a s d e a r ma z e n a me n t o .  

6 .  Ex i s t ê n c i a o u n ã o d e i l h a s :  

No s e n t i d o - i c s t e - o e s t e h á u m c a n t e i r o c e n t r a l  d e 

3 . 0 m d e l a r g u r a e n o s e n t i d o n o r t e - s u l  h á u ma i l h a d e a p e n a s 

l m d e l a r g u r a .  

7 .  p a r a d a s l o c a i s d e ô n i b u s :  

Na h o r a d e p i c o h á e m t o r n o d e 20 p a r a d a s l o c a i s d e 

ô n i b u s ( t o d o s o s ôni bus que at r av es s am o c r u z a me n t o p a r a m n a s 

s u a s p r o x i mi d a d e s )  n a a p r o x i ma ç ã o No r t e .  Na apr ox i maç ão Sul  h á ,  

t a mb é m,  e m t o r n o d e 20 p a r a d a s p o r  h o r a ( na h o r a d e p i c o )  d e 
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ô n i b u s ,  n e s t e c a s o t o d o s o s Ôn i b u s q u e a t r a v e s s a m o c r u z a 

me n t o t a mb é m par a r a .  

A s a p r o x i ma ç õ e s L e s t e - Oe s t e n ã o p o s s u e m,  p a r a d a s l o c a i s 

d e Ôn i b u s ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Passo 3: An o t a r  a s c o n d i ç õ e s g e o mé t r i c a s e de t r áf ego;  

1» gr e i de: o c r u z a me n t o p o s s u i  s u a s a p r o x i ma ç õ e s e m 

n í v e l ,  i s t o ê ,  0 % d e g r e i d e .  

2 .  percentual de v e i c u l os pesaaos: c a l c u l a r  o p e r c e n ~ 

t u a l  d e v e i e u l o s p e s a d o s o c o r r i d o s d u r a n t e a h o r a d e p i c o 

p a r a c a d a mo v i me n t o d a a p r o x i ma ç ã o ,  e d e p o i s ,  c a l e u l a r  o 

p e r c e n t u a l  mé d i o p a r a a a p r o x i ma ç ã o ,  e a n o t a r  e s t e s d a d o s n a 

t a b e l a i n s e r i d a n a f i g u r a 2 d e c a d a a p r o x i ma ç ã o c o r r e s p o n d e n 

t e .  

Os c á l c u l o s d e s t e c a s o f o r a m,  o s s e g u i n t e s ;  

aproximação Norte: c c o mp o s t a d o s mo v i me n t o s 8 ,  6 e 

1 2 

1VP 
| M8 + I M. 6 + | M: 12 = 0% *  2 , 2 4 1 *  0 

3 3 
0 . 7 % 

aproximação S u l : é c o mp o s t a d o s mo v i me n t o s 5 , 7 e 

1 1 

| M5 +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA WI  *  %m 1 \  2 , 8 1 + 3 , 4 5 1 + 0% = 

-  3 - 3 
2 , 0 1 

aproximação L e s t e : ê c o mp o s t a p e l o s mo v i me n t o s 1 , 3 

e 10 
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| V P = ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m i
 *

 m z
 *

 | M 1 Q
 =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 , 8 1 + 6 . 2 5 $ + 0 1 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

aproximação Oe s t e ;  e c o mp o s t a d o s s e g u i n t e s mo v i me n t o s :  

2 .  4 e 9 

| VP =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 % U 2

 *
 Í MÂ

 *
 % M 9

 -  5 , 5 5 1 + 7 r 6 9 |  + 2, 6 3 1  5 Q Ç 

3 5 

3 .  f l u x o de pedestres: n e s t e c r u z a me n t o h a p o u c a t r a 

v e s s i a d e p e d e s t r e s ,  ou s e j a ,  f l u x o b a i x o ,  n ã o h o u v e p o r  f  al _ 

t a de ma i o r e s r e c u r s o s ,  u ma c o n t a g e m p a r a s e d e t e r mi n a r  o f a 

t o ,  ma s u m j u l g a me n t o p e l a o b s e r v a ç ã o e u t i l i z a n d o o v a l o r  

r e c o me n d a d o p e l a me t o d o l o g i a d o i Ol - 8 5 Ci t e m 3 . 3 . 2 . 1 ,  mo d u l o 

1 ,  t a b e l a 3 . 2 )  e d e 50 p e d s / h r .  

4 .  v e r i f i c a ç ã o d a e x i s t ê n c i a d e b o t õ e s p a r a p e d e s t r e s :  

n ã o ha b o t õ e s p a r a a d e t e c ç ã o d e p r e s e n ç a d e p e d e s t r e s .  r *es_ 

t e c a s o ,  c a l c u i a - s e o t e mp o mí n i mo p a r a a t r a v e s s i a a t r a v é s 

d a f ó r mu l a 3. 5 d o í  t em.  3 . 3 . 2 , 1 ( mo d u l o 1 )  d o c a p i t u l o -  3 .  En 

t ã o ;  

G p = 7, 0 + ã/  l r 22 -  T 

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

d a d a u ma d e t e r mi n a d a f a s e ,  e T e a i n t e r v a l o d e t r o c a ' . dest a 

f a s e .  Pa r a e s t e e s t u d o a d o t o u - s e o me s mo v a l o r  d e i n t e r v a l o 

d e t r o c a u t i l i z a d o n o 1 CM- 8 5 e m s e u s e x e mp l o s d e c a l c u l o ( p ã g .  

9 - 3 8 ,  c a p . 9 )  q u e f o i  T.  = 3 s .  

V i a Pr i nc i pal  ( L e s t e - Oe s t e )  
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G = 7 . 0 + ( 3 , 55 + - ' 3 , 5 Si / i ; 2 2 - .  3 = 9 , 8s 

V i a s e c u n d a r i a (  Nor t e. - Sul  ) ;  

G p = 7, 0 + ( 1 4 , 6 + ' 2 , 3 1 1 , 2 2 - 3 = 9 , 7 S s 

5 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tipo de chegada: t a mb é m e um.  v a l o r  a d o t a d o n e s t e c a 

s o ,  d e v i d o a i n s u f i c i ê n c i a d e r e c u r s o s p a r a - o b t e r  d a d o s e m 

c a mp o r e f e r e n t e s a o t i p o d e c h e g a d a ,  q u e s e r i a m o s v a l o r e s 

d e PVG ( p e r c e n t u a l  d e t o d o s os v e í c u l o s d o mo v i me n t o q u e c h e 

g a m d u r a n t e a f a s e d e v e r d e )  e PTG ( o p e r c e n t u a l  d o c i c l o 

q u e ê v e r d e p a r a o mo v i me n t o ) .  Na a d o ç ã o d e u m t i p o d e c h e g a 

d a u t i l i z o u - s e a t a b e l a d e v a l o r e s r e c o me n d á v e i s p e l o K J M- S 5 

( t ab .  9 - 3 ,  c a p .  9 )  q u e c o r r e s p o n d e a t a b e l a . 3. 2 d o i t e m 

3 . 3 . 2 . 1 ( mo d u l o 1 )  d o c a p i t u l o -  3 ,  s e n d o e n t ã o o t i p o d e c h e -

g a d a i g u a l  a o t i p o 3 ,  

6 .  O f a t o r hora de p i c o : o f a t o r  h o r a d e p i c o ê c a l c u -

l a d o c o n f o r me a f o r mu l a d o i t em-  3 . 2 . 2 d o c a p í t u l o -  3 ,  q u e ê a 

s e g u i n t e :  

F HP = v o l u me t o t a l  d a h o r a d e p i c o 

4 x ( o mai or  v ol ume de p i c o de 15 mi nut os da ho r a de p i c o)  

Ne s t e c a s o ,  a c h o u - s e p o r  bem.  f a z e r  o s c á l c u l o s do 

f a t o r  h o r a d e p i c o s e p a r a d a me n t e p a r a c a d a .  mo v i me n t o c o mo 

o c o r r e n a p r a t i c a . .  Po s t e r i o r me n t e f ê z - s e o c á l c u l o e m s e p a -

r a d o p a r a .  a,  h o r a d e p i c o d o c r u z a me n t o ,  c o m a f i n a l i d a d e d e 

v e r i f i c a r  a c o n s i s t ê n c i a d a s d u a s a b o r d a g e n s .  

Na d e t e r mi n a ç ã o d o F HP d a a p r o x i ma ç ã o ,  p a r t i u - s e d a 



, 408 

d e t e r mi n a ç ã o i n i c i a l  d o s Bi i F d o s mo v i me n t o s q u e a c o i a p õ e ,  e 

a p ó s i s t o a a d o ç ã o d o s F HP d o s mo v i me n t o s d e ma i o r ,  v o l u me e m 

s u a h o r a d e p i c o ,  c o mo s e n d o o F Hi  d a a p r o x i ma ç ã o ,  O v o l u me 

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

p e c t i v o s h o r á r i o s s ã o d a d o s á s e g u i r ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

aproximarão Norte; 

mo v i me n t o 6 - 8 9 v e í c u l o s (  7 : 0 0 - -  g ; 0 0 )  

mo v i me n t o 8 - 1 9 v e í c u l o s ( 1 7 : 0 0 -  1 8 : 0 0 )  

mo v i me n t o 12 -  4 8 v e í c u l o s (  7 : 00 -  8 : 0 0 )  

aproximação S u l : 

mo v i me n t o 5 - 1 1 6 v e í c u l o s ( 1 2 : 0 0 -  1 3 : 0 0 )  

mo v i me n t o 7 -  4 3 v e í c u l o s (  8 : 0 0 -  9 : 0 0 )  

mo v i me n t o 1 1 -  25 v e í c u l o s ( 1 2 : 0 0 -  1 3 : 0 0 )  

aproximação L e s t e : 

mo v i me n t o 1 - 5 9 2 v e í c u l o s (  7 : 00 -  8 : 0 0 )  

mo v i me n t o 3 -  2 8 v e í c u l o s ( 1 1 : 0 0 -  1 2 : 0 0 )  

mo v i me n t o 10 -  39 v e í c u l o s (  7 : 0 0 -  8 : 0 0 )  

aproximação Oeste: 

mo v i me n t o 2 - 3 6 2 v e í c u l o s ( 1 8 : 0 0 -  19 : 0 0 )  

mo v i me n t o 4 -  46 v e í c u l o s ( 1 8 : 0 0 -  1 9 : 0 0 )  

mo v i me n t o 9 - 6 4 v e í c u l o s ( 1 2 : 0 0 -  1 3 : 0 0 )  

Ve r i f i c a - s e q u e o ma i o r  v o l u me d e h o r a d e p i c o p o r  mo 

v i me n t o ( 59 2 v e í c u l o s n o mo v i me n t o 1 ) .  e j u s t a me n t e n a h o r a d e 

p i c o d o c r u z a me n t o ( 7 : 00 -  8 : 0 0 " ) ,  me n c i o n a d a a n t e r i o r me n t e ,  

o q u e e ó b v i o .  
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Pa r a d e t e r mi n a r  o F HP p r e c i s a - s e T t a mb é m,  d o s ma i o r e s 

v o l u me s o c o r r i d o s n u m d o s i n t e r v a l o s d e 15 mi n u t o s - d a hor a .  

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

c o m o s s e u s r e s p e c t i v o s h o r á r i o s ;  

mo v i me n t o 1 :  1 7 0 v e í c u l o s 

mo v i me n t o 1 1 9 v e í c u l o s 

mo v i me n t o 3 ;  8 v e í c u l o s 

mo v i me n t o 4 ;  15 v e í c u l o s 

mo v i me n t o 5 ;  •  34 v e í c u l o s 

mo v i me n t o 6 :  29 v e í c u l o s 

mo v i me n t o 7 :  1 3 v e í c u l o s 

mo v i me n t o 8 :  1 2 v e í c u l o s 

mo v i me n t o 9 :  18 v e í c u l o s 

mo v i me n t o 10 ;  16 v e í c u l o s 

mo v i me n t o X X *  8 v e í c u l o s 

mo v i me n t o 1 2 :  14 v e í c u l o s 

Ap l i c a n d o - s e a f o r mu l a d e F HP t e m- s e o s s e g u i n t e s 

s u l t a d o s p a r a c a d a mo v i me n t o d e c a d a a p r o x i ma ç ã o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

aproximação Norte: 

FHP 

mo v i me n t o 6 0 . 7 7 

mo v i me n t o 8 0 . 4 0 

mo v i me n t o 12 0 . 8 6 

aproximação S u l : 

mo v i me n t o 5 0 . 8 5 

mo v i me n t o 7 0 . 8 3 

mo v i me n t o 1 1 0 . 7 8 
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aproximação L e s t e ; 

FHP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mo v i me n t o 1 0 . 8 7 

mo v i me n t o .
 :

 3 0 . 8 8 

mo v i me n t o 1 0 0 . 6 1 

aproximação Oeste: 

mo v i me n t o 2 0 . 7 6 

mo v i me n t o 4 0 . 7 7 

mo v i me n t o 9 0 . 8 9 

O F HP d a a p r o x i ma ç ã o s e r ã a d o t a d o c o mo o F HP d o mo v i  

me n t o d a a p r o x i ma ç ã o q u e t i v e r  ma i o r  v o l u me ,  c o n f o r me e s t a 

i n d i c a d o l o g o a c i ma .  I s t o f o i  f e i t o em.  f u n ç ã o d a p r ó p r i a f  i _ 

l o s o f i a do mé t o d o d o l £ M- 8 5 q u e v i s a a a c o mo d a ç ã o d e s s e s mo 

v i me n t o s d e ma i o r  v o l u me .  

-  Os c á l c u l o s d o f a t o r  h o r a de p i c o ,  l e v a n d o em.  c o n s i d e -

r a ç ã o a h o r a d e p i e o d o c r u z a me n t o p a r a t o d o s o s mo v i me n t o s ;  

. aproximação Norte: 

FHP 

mo v i me n t o 6 0 . 7 7 

mo v i me n t o 8 0 . 4 4 

mo v i me n t o 1 2 0 . 8 6 

. aproximação S u l ; 

mo v i me n t o 5 Q. 8 1 

mo v i me n t o 7 0 . 8 1 

mo v i me n t o 1 1 0 . 3 3 

. aproximação L e s t e : 
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FHP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ELO v i  me n t o 1 '  0 . 3 7 

mo v i me n t o 3 0 . 5 0 

mo v i me n t o 10 0 . 6 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. aproximação Oeste: 

mo v i me n t o 2 '  0 . 8 1 

mo v i me n t o 4 0. 6 5 

mo v i me n t o 9 0 . 7 3 

Ad o t  a n d o - s e c o mo F HP p a r a a a p r o x i ma ç ã o o d o mo v i me n t o 

d e ma i o r  v o l u me a s i t u a ç ã o f i c a r i a a s e g u i n t e ;  

aproximação FHP 

Morte 0 . 7 7 

Su l  0 . 8 1 

L e s t e 0 . 8 7 

Oe s t e 0 . 8 1 

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

a d i f e r e n ç a e n t r e o s v a l o r e s d e h o r a d e p i c o d o c r u z a me n t o e 

d o s mo v i me n t o s i n d i v i d u a i s s ã o d a o r d e m d e c e n t é s i mo s n a s 

a p r o x i ma ç õ e s Su l  e Oe s t e ,  e a b s o l u t a me n t e i g u a i s n a s a p r o x i -

ma ç õ e s No r t e e L e s t e » a s s i m s e n d o ,  n ã o s e j u s t i f i c a e s t e r e -

q u i n t e d e c a l c u l o t e ó r i c o , ' e d e v e - s e a c e i t a r  a p r á t i c a u s u a l  

d o s ó r g ã o s q u e l i d a m c o m e s t e s c á l c u l o s .  

Passo 4: a n o t a ç ã o d o p r o j e t o d e s e ma f o r i z a ç ã o 

O p r o j e t o d e s e ma f o r i z a ç ã o a d o t a d o p e l o D , E, T ,  ( Di v i s ã o 
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d e En g e n h a r i a d e T r a f e g o )  d e Re c i f e e o s e g u i n t e ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ci cl o;  75 segundos 

t *  St  -3 CS JL 

«4.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JL 

G = 48 s e g .  

Y+ R = 2 7 s e g .  

s e n d o Y = 3 ses 

F a s e 2 

G = 1 9 s e g .  

Y+R,  = 56 s e g .  

^  c o n v e r g ê n c i a s 

t o l e r a d a s 

c o n v e r g ê n c i a s 

p r o t e g i d a s 

T o d o s e s t e s d a d o s p r e s e n t e s p r e e n c h e m,  o s r e q u i s i t o s b a 

s i c o s p a r a s e e f e t u a r  q u a l q u e r ' u ma d a s a n a l i s e s r e c o me n d a d a s 

p e l o FCM- 8 5 ( o p e r a c i o n a l  e d e p l a n e j a me n t o ) .  



, 413 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
b i g u r a 1 -  Re p r e s e n t a ç ã o e s q u e má t i c a do c r u z a me n t o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

„ 



F i g u r a 2 À -  Co n t a g e m V o l u mé t r i c a d e T r á f e g o .  

F o r mu l á r i o de Ca mpo ( i nt er val os de 15 mi nut os )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cr uzament o;  Av.  Canal  /  Rua Ar ão Li ns 

Apr oxi mação:  Nor t e 

Per í odo de pesqui sa:  6: 00 ãs„ 20; 00h 

Dat a:  24. 04. 90 -  Di a:  Ter ça- f ei r a 

: 4 1 4 

Repr esent ação dos movi ment os 

12 

mo v i me n t o 6 mo v i me n t o 8 mo v i me n t o 1 2 

Hor a .  Au t o s Un i b u s Ca r g a Au t o s Ôn i b u s Ca r g a Au t o s Ôn i b u s C a r g a 

. 6 : 00-  6: 15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 

6: 15 -  6: 30 - _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - - - - _ 

6: 30 -  6: 45 0 5 0 6 - 0 1 0 1 0 4 - _ 

6: 45 -  7: 00 1 0 0 3 - 0 1 0 1 .  1 3 - 0 1 

7: 00-  7: 15 1 1 0 3 0 1 - - 1 4 - -
7: 15-  7: 30 1 1 0 5 '  0 1 - - - 0 9 - -
7: 30-  7,  :4"5- 2 1 0 7 - 0 7 0 2 - 1 1 '  -
7: 45-  8: 00 24 0 5 - 0 5 0 2 - 14 . -

8: 00« g; 15 

8 : Í 5 ^ T r 3 0 

1 3 0 5 - - 0 1 - 0 7 - -8: 00« g; 15 

8 : Í 5 ^ T r 3 0 1 3 0 7 0 1 0 4 - - 1 4 - -
8: 30-  8: 45 1 7 0 2 - - - - 0 2 _ -
8: 45-  9: 00 0 8 0 5 0 1 - - - 10 - -
9: 00-  9: 15 19 0 3 0 1 0 1 - 0 3 - 0 1 

9 : 15 -  9: 30.  1 4 0 6 0 1 0 1 - - 0 1 - -

9: 30-  9: 45 1 0 0 8 - 0 1 0 1 - 0 5 - -

9: 45- 10: 00 06 0 3 0 1 0 1 - - 0 5 - -
10: 00- 10: 15 0 9 0 3 0 1 0 1 - 0 1 0 1 - -
10: 15 - 10 : 30 0 5 0 6 - 0 1 - _ 0 4 _ _ 

10: 30- 10: 45.  0 4 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - - 0 5 - -
10: 45- 11: 00;  0 2 0 5 0 1 - - - 0 1 - -
11: 00- 11: 15.  0 8 0 3 - 0 1 0 1 0 1 0 3 - _ 

11: 15- 11 : 30 .  0 5 0 4 0 1 0 1 - 0 1 0 2 - -
11: 30 - 11 : 45 0 6 0 1 - 0 1 - 0 3 - 0 1 

11 : 45 - 12 : 00 0 3 0 2 0 1 - - - - - -
12: 00- 12: 15 06 0 5 0 1 «ri .  01,  ,,  0 3 

- -

12: 15 - 12 : 30 0 4 0 4 - 0 2 - 0 4 - -
12: 30 - 12 : 45 0 3 0 3 - 0 1 0 1 0 1 0 2 - -
12: 45- 13: 00 06 0 3 - 0 4 _ - 0 6 - -
13: 00- 13: 15 1 1 0 4 - 0 1 0 1 0 1 0 1 - -
13: 15- 13: 30 08 0 6 - 0 3 01 n

2 - -

1. 3: 30- 13: 45 0 7 0 3 0 1 0 3 - 0 2 - -
l 3: 4T44~~I ÜÕ 0 9 0 9 - 0 1 0 1 i  0 5 - -



Co n t i n u a ç ã o da f i g u r a 2 A,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4 1 5 

mo v i me n t o 6 mo v i me n t o mo v i me n t o 1 2 

Ho r a Au t o s On i h u |  Ca r g a Au t o s Ôn i b u s Ca r g a •  Au t o s Ôn i b u s C a r g a 

14 : 00 - 14 : 15 17 0 2 0 2 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 0 2 -

14 : 15 - 14 : 30 15 0 3 0 2 0 3 0 1 - 0 4 - 0 1 

14 : 30 - 14 : 45 0 9 0 4 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - 0 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 1 

14 : 45 - 15 : 00 17 0 5 0 2 0 1 0 1 - 0 2 - -

15 : 00 - 15 : 15 06 0 4 0 1 - - - - -
15: 15- 15: 30 _ 0 3 - 0 2 - - 0 1 - 0 1 

15 : 30 - 15 : 45 16 0 4 0 1 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 0 3 - -

15 : 45- 16: 00 1 1 0 8 _ 0 2 - - 0 2 - -

l f i . : 00- 16: . 15 16 0 2 0 2 0 1 - - 0 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -
16: 15 : 16 : 30 0 5 0 2 - - - - 0 2 - -

16 : 30 - 16 : 45 16 0 5 0 2 0 1 - 0 4 - -
16: 45- 17: 00 1 1 0 5 0 2 0 2 - - 0 3 - - -
17: 00- 17: 15 19 0 5 0 2 0 4 - 0 4 - -

17 : 15 - 17 : 30 0 5 0 3 0 1 1 1 0 1 - - - -

17 : 30 - 17 : 45 0 9 0 5 0 3 - - - 0 4 - -
17: 45- 18: 00 1 9 0 9 •  - 0 2 0 1 - 0 3 - -

18 : 00 - 18 : 15 1 2 0 1 _ 0 3 - - 0 1 - -
18: 15- 18: 30- 0 9 0 5 0 1 0 2 - - - - -
18: 30^18: 45 1 4 0 5 0 1 0 2 - - 0 1 - -

18 : 45 - 19 : 00 20 0 7 - 0 1 - - 0 3 - -
19: 00 - 19 : 15 0 9 0 g 0 1 - - - 0 1 - - • 
19: 15 - 19 : 30 1 2 0 3 - - - - - - -
19: 30- 19: 45 17 0 3 - - 0 3 - -

19 : 45 - 20 : 00 1 2 0 5 0 1 0 1 - 0 1 - -
Re s p o n s á v e l ;  

F o n t e :  a d a p t a ç ã o d o f o r mu l á r i o de- -

c a mp o d o DBT Râ N- P t /  BRAS I L .  

T a mb é m p r e s e n t e n a f i g u r a 

2 d o i t e m 3 . 2 . 1 d o c a p .  3 .  



F i g u r a 2 B -  Co n t a g e m V o l u mé t r i c a d e T r á f e g o .  

F o r mu l á r i o de Ca upp ( i nt er val os de I S mi nut os )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cr uzament o:  Av.  Canal  /  Rua Ar ão Li ns '  -

Apr oxi mação:  Sul  

Per í odo de Pesqui sa:  6: 00 -  20: 00% 

Dat a:  24. 04. 90 -  Di a:  Ter ça- f ei r a.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  4 1 6 

Repr esent ação dos movi ment os 

11 
O y 

mov i me nt o 5 mov i me nt o '  7 mov i me nt o 1 1 

For a Au t o s Ôn i b u s Ca r g a Au t o s Ôn i b u s Ca r g a A u t GS .  Ôn i b u s C a r g a 

6 : 0 0 -  6: 15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - -
6: 15 -  6: 30 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ - - - -
6: 30 -  6: 45 1 0 0 4 0 1 0 2 - - - -
6: 45 -  7: 00 0 7 06 0 1 0 4 - - 0 5 - _ 

7: 00-  7: 15 14 0 3 0 6 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ —  

7: 15-  7: 30 1 2 0 4 - 0 9 - - 0 4 -
7: 30-  7: 45 16 0 4 0 2 0 7 - - 0 3 '  - -
7: 45-  8: 00 10 0 6 - 0 6 - 0 1 - — -
8 : 00 -  8: 15 14 0 3 - 1 1 - 0 1 0 4 - -
8 : 1 5 -  8: 50 •  1 7 0 5 0 1 1 1 - - 0 3 - -
8 : 3 0 -  8: 45 1 2 0 4 - 0 7 - - - - -
8 : 45 -  9: 00 23 0 5 - 1 2 - 0 1 0 3 - -
9: 00-  9: 15 1 3 0 4 02 0 3 - 0 1 0 1 - 0 1 

9 : 15 -  9: 30 10 0 5 - 0 9 - - 0 4 - -
9: 30-  9: 45 10 0 3 0 2 0 2 - 0 2 - -
9: 45- 10: 00 0 8 0 5 0 2 0 4 - - 0 2 - -

10: 00 - 10 : 15 1 8 0 2 0 2 0 4 - 0 1 0 5 

10 : 15- 10: 30 26 0 4 0 1 0 6 - - 0 2 - -
10: 30- 10: 45 18 0 3 0 1 0 4 - - 0 6 - -
10: 45- 11: 00 22 0 4 0 1 0 7 - - 0 1 - -
11: 00- 11: 15 19 0 3 0 3 0 9 - - 0 5 - -
11: 15 - 11 : 30 17 0 3 - 1 3 - - 0 6 - -
11: 30 - 11 : 45 15 0 4 0 1 1 2 - - 0 5 - -
11 : 45 - 12 : 00 1 9 0 5 0 1 0 4 - - 0 8 - 0 1 

12 : 00 - 12 : 15 2 3 0 3 0 4 1 1 - - 0 8 - -
12 : 15 - 12 : 30 20 0 5 0 1 1 0 - 0 8 -
12: 30 - 12 : 45 30 0 4 - 1 1 - - - 0 2 - -
12: 45 - 13 : 00 21 0 3 0 2 0 8 - 0 5 - 0 2 

13: 00- 13: 15 21 0 2 0 1 0 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 0 6 - -
1 3 - 1 5 = 1 4 1 3 0 .  1 7 0 4 0 2 0 5 _ 0. 1 — 0 2 
13730- 13 Í Í 5 2 2 0 3 0 6 - — 0 3 -
13: 45- 14: 00 24 0 3 0 1 06 - - 0"6 }  - -



Co n t i n u a ç ã o da f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2B.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. 41. 7 

mo v i me n t o 5 mo v i me n t o _J7__ mo v i me n t o 1 1 

Ho r a l u t o s Ôn i b u s Ca r g a Au t o s Ôn i b u s Ca r g a l u t o s Ôn i b u s Ca r g a 

1 4 : 0 0 - 1 4 : 1 5 2 1 0 5 0 2 0 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 2 -
1 4 : 1 5 - 1 4 : 3 0 20 0 4 - 0 8 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2S - -
1 4 : 3 0 - 1 4 : 45 1 7 0 2 0 3 0 4 - 0 2 - -
1 4 : 4 5 - 1 5 : 00 25 0 6 0 1 1 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 1 0 5 - 0 2 

1 5 : 0 0 - 1 5 : 1S 2 1 •  0 4 .  0 1 0 4 - 0 5 - -
1 5 : 1 5 - 1 5 : 3 C 20 0 2 0 1 0 6 - - 0 1 - 0 1 

1. 5 : 3 0 - 1 5 : 45 1 8 0 4 0 2 0 4 - 0 1 0 4 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 

1 5 : 4 5 - 1 6 : 0 C 28 0 4 0 1 0 9 - - 0 8 - -
T ÕT i r O- l ò : J3 23 0 2 0 1 0 4 - - 0 4 - 0 1 

1 6 : 1 5 - 1 6 : 3 C 1 0 0 2 - 1 0 - - 0 4 _ -
1 6 : 3 0 - 1 6 : 4£ 1 5 0 3 - 0 3 - - 0 2 - -
1 6 : 4 5 - 1 7 : 0C 1 7 0 2 - 0 4 - 0 5 - -
1 7 : 0 0 - 1 7 : l í  1 2 0 5 0 1 0 2 - - - - -
1 7 : 1 5 - 1 7 : 3 C . 1 8 0 3 0 1 0 6 - 0 1 0 1 - -
1 7 : 3 0 - 1 7 : 4 Í  3 7 0 3 '- 1 1 _ 0 1 0 5 - -
1 7 : 4 5 - 1 8 : 0(  1 8 0 3 0 1 0 3 - - 0 2 - -
1 8 : 0 0 - 1 8 : l í  1 9 0 3 0 1 0 2 - - - _ _ 

1 8 : 1 5 - 1 8 : 3C 1 3 0 3 0 2 - - 0 2 - -
1 8 : 3 0 - 1 8 : 4 í  1 1 0 4 - 0 2 - - 0 1 - -
1 8 : 4 5 - 1 9 : 0 (  1 9 0 2 - 0 1 - - 0 1 - -
1 9 : 0 0 - 1 9 : 1 !  1 4 0 4 _ 0 4 - • - 0 1 - 0 1 

1 9 : 1 5 - 1 9 : 3 0 1 1 0 2 - 0 2 - - 0 3 - -
19 : 30 - 19 : 45 06 0 1 _ 0 4 - - _ _ 

19 : 45 - 20 : 00 0 3 0 3 - 0 1 - - - -

Re s p o n s á v e l :  _ F o n t e :  a d a p t a ç ã o d o f o r mu l á r i o d e 

c a mp o d o DhTRA. Jv- P. f c/  BI AS1 L 

T a mb é m p r e s e n t e f i g u r a 2 d o 

i t e m 3 . 2 . 1 d o c a p .  3 .  



F i g u r a 2C -  Co n t a g e m V o l u mé t r i c a de T r á f e g o .  

F o r mu l á r i o de Ca mpo ( i nt er val os de 15 mi nut os )  

4 1 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Repr esent ação dos movi ment os 

Cr uzament os 

Apr oxi mação ,  

Per í odo ds Pesqui sa 

Dat a:  24. 04. 90 

:  Av.  Canal / R.  Ar ão Li na 

:  Lest e 

:  6: 00 as 20: 0Oh 

Di a:  Ter ça- f ei r a 
10 

1 

mo v i me n t o 1 1 mo v i me n t o 
i  —  

3 mo v i me n t o 
-  _j  

10 i  

Ho r a Au t o s Ôn i b u s C a r g a i Aut os Ôn i b u s .  Ca r g a Au t o s Ôn i b u s Ca r g a \  

, . . , 6: 00-  6: 15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 

6 : 15 -  6; . . 30 - - - - - - - - -
6: 30-  6 : 45 30 - 0 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA02 - 0 1 0 4 - -

^ 6 : 4 5 - T : 0 0 5 4 _ .  0 4 0 3 - - 0 7 - -
. . „. 7: 00-  7: 15 1 0 6 - '  0 2 0 3 - - 0 5 - I  

7 : 15- " 7: 30 15 4 - 0 1 0 4 - 0 1 16 - [ 

7: 30-  7: 45 1 5 8 - 0 1 0 8 - - 1 1 .  - 1 
7: 45-  8: 00 16 9 0 1 - - - 0 7 - -  •  1 

g, : 00-  8: 15 1 0 8 - 0 6 0 2 - - 0 6 - _ 

8: 15-  8: 30 8 2 - 0 2 0 1 - - 0 6 - -
_ 8 : 3 0 -  8: 45 6 0 - - 0 1 - - 0 7 - -

8 : 45 -  9: 00 4 3 -  - - 0 2 - - 0 4 - -
.  9 : 00 -  9: 15 26 - 0 1 _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- _ 0 2 _ 

9: 15-  9: 30 39 .  - 0 4 0 1 - 0 1 0 2 - -
9: 30-  9: 45 2 2 - 0 2 0 2 - - 0 2 - . -
9: 45 - 10 : 00 27 0 2 - - - 0 5 - -

10: 00 - 10 : 15 19 - 0 1 0 1 - 0 1 0 4 - -
10 : 15 - 10730 ~ 1 5 - 0 2 0 3 - 0 2 0 3 -
1. 0: 30- 10: 45 1 9 - "  - - - - 0 1 - -
10 : 45 - 11 : 00 24 - 0 2 0 1 - - 0 4 • - -

11 : 00 - 11 : 15 46 - 0 5 0 4 - 0 3 0 3 -
1 1 : 1 5 - 1 1 : 3 0 .  . . ^ - 0 1 0 5 — - - - - -

11: 30 - 11 : 45 .  5 7 - 0 3 0 6 - 0 2 0 4 - 0 1 

11 : 45 - 12 : 00 3 1 - 0 1 os - - 0 5 - -

. 12 : 00 . 12 : 15 
12 : 15 - 12 : 30 

35 i  -  j  0 3 0 8 - 0 1 0 2 - -. 12 : 00 . 12 : 15 
12 : 15 - 12 : 30 . . . .  ^„  _ 1 0 2 

_ i  
0 2 - - 0 3 - -

36 0 3 0 5 - - 0 1 -
12 : 45 - 13 : 00 4 5 

. .  -  J - J _ ^ L _ 
- - 0 7 1 

13 : 00 - 13 : 15 5 1 ,  -  I  0 2 0 5 - 0 1 0 2 - -
.  13 : 15 - 13 : 30 L . 4 5 .  \  o i .  0 1 0 2 - _ 

13: 30 - 13 : 45 6 9 -  1 0 2 0 5 1 0 2 - -
13: 45- 14: 00 .  5 § .  —  _ _ i ^ 0 8 -j  - 0 4 - -



Co n t i n u a ç ã o d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F i g u r a 2C .  4 1 9 

mo v i me n t o 1 mo v i me n t o -  3 mo v i me n t o 10_ ,  

Ko r a Au t o s I n i b u s Ca r g a A u t o s Ôn i b u s Ca r g a Au t o s Ôn i b u s Ca r g a 

T ? T Wr i 4 T l 5 5 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 2 » 0 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ _ 

1 4 : 1 5 - 1 4 : 30 21 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 0 4 - 0 3 - 0 1 

1 4 : 3 0 - 1 4 : 4 5 25 - 0 1 0 2 - .  o i  0 4 - -
1 4 . - 45- 15 : 00 46 - 0 1 0 9 - - 0 1 - 0 1 

1 5 : 0 0 - 1 5 : 15 28 - 0 1 0 2 - - - _ 0 1 

1 5 ; 1 5 - 1 5 : 30 27 - 0 3 0 8 - - 0 2 _ 0 2 

1 5 : 3 0 - 1 5 : 45 2 0 - 0 2 0 1 0 1 0 1 _ _ 

1 5 : 4 5 - 1 6 : 00 1 8 - 0 2 0 2 - 0 2 - _ 

16 : 0 0 - 1 6 : 15 26 - 0 1 0 2 0 1 0 1 - -
1 6 : 1 5 - 1 6 : 3 0 22 - 0 1 0 1 - 0 1 0 3 _ _ 

1 6 : 3 0 - 1 6 ; 45 16 - 0 2 0 6 - 0 1 0 2 - -
1 6 : 4 5 - 1 7 : 00 1 4 - 0 2 0 5 - - 0 1 - -
1 7 : 0 0 - 1 7 : 15 3 3 - 0 2 0 2 0 1 0 3 - -

1 7 : 1 5 - 1 7 ; 3 0 28 - 0 1 0 8 0 1 0 2 - - -

1 7 : 3 0 - 1 7 : 45 4 4 - - 1 0 - 0 1 0 4 - -

1 7 : 4 5 - 1 8 : 00 21 - . - 0 3 _ - 0 6 - -
18 : 0 0 - 1 8 : 15 1 3 - _ 0 2 - - - - -
L8 : 1 5 - 1 8 : 30 1 5 - - 0 1 - - 0 3 - -
18 :  3 0 - 1 8 : 45 0 4 - - 0 4 - - 0 3 - -
L8 : 4 5 - 1 9 : 00 0 9 0 1 0 1 - - 0 2 -
19 ; 0 0 - 1 9 : 15 18 - - 0 1 - - 0 1 - - . 

1 9 : 1 5 - 1 9 : 3 0 0 7 - 0 1 - - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — 

1 9 : 3 0 - 1 9 : 45 1 1 - 0 1 - - -
1 9 : 4 5 - 2 0 : 00 10 - - 0 3 - - - - -

Re s p o n s á v e l :  .  ]  

F o n t e :  a d a p t a ç ã o d o f o r mu l á r i o d e 

c a mp o d o DBT RAÍ i - PB/  BRASI LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , ' í ' a. m 

b e m p r e s e n t e n a f i g u r a 2 d o 

.  I t e m 3 . 2 . 1 d o c a p .  3 ,  



4 2 0 

F i g u r a & -  Co n t a g e m V o l u mé t r i c a d e T r á f e g o .  

F o r mu l á r i o de . Canpo ( i nt er val os de 15 mi mt o s ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Repr esent ação dos movi ment os 

Cr uzament o 

Apr oxi mação 

Per í odo de Pesqui sa 

Dat a:  24. 04. 90 

:  Av.  Canal / R.  Ar ão Li ns,  

:  Oest e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:  6:  aO-  às 20: 0Oh 

Di a:  Ter ça- f ei r a 

2<*râr  

mov i me nt o 2 mo v i me n t o 4 mo v i me n t o 9 

h o r a r \ Ut OS Ôn i b u s Ca r g a \ u t o s Ôn i b u s Ca r g a A u t o s Ôn i b u s 
i  

Ca r g a í  

6 : 00 -  6: 1. 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ - - -
6 : 15 -  6: 30 - - - - - - - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 

6: 30-  6 : 45 10 - 0 3 - - - 0 4 - -
6 : 45 -  7: 00 17 - 0 2 0 5 - 0 7 - -
7: 00-  7: 15 3 5 - 0 2 0 2 _ — 0 9 
7: 15-  7: 30 5 2 - 0 3 0 1 - 0 1 0 9 -
7: 30-  7: 45 5 2 - - 0 4 - 1 2 •  - 0 1 

7: 45-  8: 00 30 - 0 4 0 5 - - 0 7 - -
. . 8: 00-  8: 15 3 2 

1
 0 2 0 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 1 - 0 1 

8 : 15 -  8: 30 36 0 2 0 1 - - 1 0 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
8 : 30-  8 : 45 3 5 0 4 0 2 - 0 3 - -
8 : 4 5 -  9: 00 34 0 2 0 1 - 1 0 -
9: 00-  9: 15 1 7 - 0 3 0 2 0 1 0 5 - 0 2 

9 : 1 5 -  9: 30 26 - 0 2 0 2 - 1 6 _ -
9: 30-  9: 45 1 3 - - 0 2 - - 0 1 - 0 1 

9 : 45- 10: 00 21 - - 0 3 - - 1 1 - 0 1 

10 : 00 - 10 : 15 3 1 - 0 2 0 4 - 0 3 0 9 - -
10 : 15 - 10 : 30 34 - 0 4 0 3 - .  0 1 1 0 - -
10 : 30 - 10 : 45 30 - •  - 0 3 - - 0 9 - -
10 : 45 - 11 : 00 48 - 0 5 - - - 0 6 -
11: 00 - 11 : 15 46 - 0 3 0 8 - - 15 - 0 2 

r i Tl 5^1 I T3D 5 9 - 0 5 1 1 .  - - 0 7 - 0 2 

11 : 30 - 11 : 45 78 - 0 5 0 6 _ - 19 — -
11: 45- 12: 00 70 - 0 6 ,  0 5 _ - 0 9 - -
12: 00- 12: 15 9 3 - 0 1 1 3 - - 1 3 - 0 1 

12: 15- 12: 30 6 9 - 0 5 0 8 - 0 1 14 - 0 1 

12: 30- 12: 45- 1 0 6 - - 0 7 - _ 1 8 -
12: 45- 13: 00 4 7 - 0 2 0 1 - - 1 7 - -
L3: 00- 13: 15 49 0 2 0 3 - - 0 8 - 0 1 

7 2 _ 0 3 0 4 _ 0 1 14 _ 0 1 

L3; 30- 13: 45 5 8 - 0 1 0 8 - - 1 5 - 0 2 

13: 30- 13: 45 5 1 .  - 0 2 0 8 - - 1 4 - -

file:///utos


Co n t i n u a ç ã o d a F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2X> .  •  4 2 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mo v i me n t o 2 mo v i me n t o mo v i me n t o J L 

h o r a Au t o s Ôn i b u s j  Ca r g a Au t o s Ôn i b u s Ca r g a Au t o s Ôn i b u s i  Ca r g a 

14 : 00 - 14 : 15 4 1 0 4 0 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ - 1 0 

114: 15: 14: 50 38 - 0 2 0 8 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 3 _ _ 

14 : 30 - 14 : 45 28 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- •0 3 0 6 - 0 1 1 0 - 0 1 

1 4 : 4 5 - 1 5 : 0 0 " " 4 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 3 0 5 - - 14 - -

15 : 00 - 15 : 15 38 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 1 0 8 1 1 0 1 

15 : 15 - 15 : 30 4 1 - - 0 6 - 10 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: 

15 : 30 - 15 : 45 4 5 - 0 3 0 3 - - 1 2 

15 : 45 - 16 : 00 33 - 0 2 1 3 - 0 1 1 5 - -

1 6 : 0 0 - I 6 j l 5 _ 2 2 - - 1 1 - 0 1 0 9 - 0 1 ;  

16 : 15 - 16 : 30 4 0 - 0 1 1 0 - •- 0 6 - o i  ;  

1 6 : 3 0 - 1 6 7 4 5 ™ 27 - 0 2 0 3 - 0 1 1 7 -

16 : 45 - 17 : 00 5 0 
.  ~ ..  

0 3 0 4 - - 0 7 •  - *  *  ~ :  

17: 00 - 17 : 15 8 9 - 0 3 1 1 0 1 0 3 - 0 1 !  

1 7 : 1 5 - 1 7 : 3 0 7 0 - - 0 3 - - 1 1 "  - 0 2 I  
„..„  ....  )  

17 : 30 - 17 : 45 
~ 9 6 ™ - 0 4 0 3 - - 0 4 - i  

17 : 45 - 18 : 00 8 9 - .  0 4 0 1 - - 0 5 -
i  

18 : 00 - 18 : 15 _ £ 2 _ _ .  - _ 1 5 _ 0 4 j  

1 8 : l ~ 1 8 7 3 0 T "  "  1 1 5 - 0 4 1 2 - - 0 6 - 0 1 

18730- 18 : 45 8 2 - - 0 9 0 1 0 2 - -

18 : 45 - l 9 : Q0 7 9 - - 0 9 - - 0 5 - -
19 ; QQ- 19: 15 76 0 3 0 5 - 0 2 - -
19: 15 - 19 : 30 94 0 1 1 4 - - 0 1 - -
19: 3( J- 1' 9: 4S 55 —̂ ,  0 1 1 0 - 0 4 - -
19 : 45 - 20 : 00 5 4 - 0 1 10 

-  i  
•  - 0 2 - -

Re s p o n s á v e l :  '  

F o n t e ;  a d a p t a ç ã o d o f o r mu l á r i o de c a mp o 

d o ú i i TRAK- PL/  BRA S I L ,  T a mb é m p r e 

s e n t e na .  f i g u r a 2 d o i t e m 3 . 2 . 1 ,  

d o c a p .  3 .  



F i g u r a 3A -  Co n t a g e m v o l u mé t r i c a de t r a f e g o 

F o r mu l á r i o de Cont a ge m Vol umé t r i c a de Tr a f e go zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

For mul ár i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resumo:  ( hor ár i o)  

Cr uzament o :  Av.  Canal / R.  Ar ão Li ns.  '  

Apr oxi mação :  Mor t e 

Per í odo de pesqui sa:  6: 00 -  20: 0Qh — -

Dat a:  24. 04. 90 -  Di a:  Ter ça- f ei r a 

Ho r a 

Mo v i me n t o Mo v i me n t o 8 Mo v i me n t o 1 2 
Ho r a 

Au t o s Ôn i b u s Ca r g a Au t o s Ôn i b u s Ca r g a Au t o s Ôn i b u s Ca r g a 

6: 00-
7: 00 1 5 0 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 1 0 2 0 1 1 7 - 0 1 . .  .  

8: 00 6 7 2 0 0 2 1 2 0 4 - 4 8 - -
5 1 1 9 0 2 0 4 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 3 3 - -

i 8i 88- 4 9 2 0 0 3 0 4 0 1 - 1 4 - 0 1 

1 « - 2 0 1 7 0 2 0 2 0 1 - 1 1 - -
TTTü í P 
12: 00 27 1 0 0 2 0 3 0 1 0 2 0 8 - 0 1 

12 : 00 -
13: 00 1 9 1 5 0 1 0 7 . .  0 2 0 1 15 - -

H - S - 3 5 22 0 1 0 8 . ' •  0 3 .  0 1 10 - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1Ê: 88- 5 8 1 5 0 7 0 7 0 2 - 1 2 - 0 1 

i m- 3 3 19 0 2 0 4 - - 0 6 - 0 1 

1 6 : 0 0 -
17: 00 4 8 14 0 6 0 4 - ' 0 1 1 1 - -
17 : 00 -

4S. 1O0 5 2 2 2 0 6 1 7 0 2 - 1 1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
l | : 00-
19: 00 

5 5 1 8 ,  0 2 0 8 - - 0 5 - -
19: 00-
2 0 : 0 0 5 0 1 9 '  0 2 0 1 - - 0 5 - -
Tot a l  5 7 9 2 3 9 38 8 2 1 9 0 6 2 0 6 - 0 5 

Ob s e r v a ç õ e s :  

4 2 2 

Repr esent ação dos movi ment os 

D
 8 G

 C 

12 

I n d i c a d o r e s :  

Espec i f i cação Mov i me nt o 6 Mov i me nt o 8 Mov i me nt o 1 2 

/ o i .  t or a de Pi a 89 1 9 48 

Fat or  For a de 

Pi c o ,  F KP 0. 77 0. 40 0. 86 

Per cent ua l  de 
v e i e ,  pe s a dos 

^
9
 ma nobr a s de 

ôni bus 

Ca r ga 2, 241 

Ôni bus 20 

Ca r ga 0 |  

Ôni bus '  ' Q4 

Ca r ga .  01 

Ôni bus 0 

h o r a de p i c o do c r uz a me nt o:  

7 : 0 0 -  8 : 00 

F o n t e :  Ad a p t a ç ã o d o f o r mu l á r i o r e s u mo 
d o r e s u mo d o DBT RÃN- P E /  BRASI L .  



F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 b -  Co n t a g e m v o l u mé t r i c a d e t r á f e g o .  

F o r mu l á r i o de Cont agem Vol umé t r i c a de Tr a f ego zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

For mul ár i o Resumo ( hor ár i o)  

Cr uzament o :  Av.  Canal / R.  Ar ão Li ns 

Apr oxi mação : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sul  '  "  

Per í odo de pesqui sa:  6: 00 -  2Q: 00h 

Dat a:  24, 04. 90 -  Di a:  Ter ça- f ei r a 

3433*  
Repr esent ação dos movi ment os 

11 

D 5 

HORA 

Mo v i me n t o 6 _ j j o v : j _ m e n t o - 7 '  
Mo v i me n t o _ 1 1 

HORA 
Au t o s Oni buí - C a r g a Au t o s Ôn i b u s Ca r g a Au t o s Ôn i b u s Ca r g a 

6 : Û0 -
7 : 0 0 

1 7 1 1 0 2 0 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 0 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
TTDCJ ^ 
8 ; 00 52 1 7 0 2 2 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 1 0 7 - -
m- 6 6 17 0 1 4 1 0 2 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ -
um 5 1 1 7 0 6 1 8 - 0 1 0 9 - 0 1 

1 Ü; 0 0 -
L l : 0 0 84 1 3 0 5 2 1 - 0 1 1 4 _ 

mr  7 0 1 5 0 5 3 3 - -
r
 2 4 - 0 1 

1 2 : 0 u -
L 3 : 0 0 

9 4 15 0 7 4 0 - - 2 3 - 0 2 

mr  8 4 1 3 0 5 2 3 - - 1 6 •  0 2 

8 3 1 7 0 6 2 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 1 37 - 0 2 

1 5 : 0 0 -
16 : 00 8 7 14 0 5 2 3 - 0 1 1 8 - 0 1 

L6 ;  0 0 - 1 
1 7 : 0 0 6 5 0 9 0 1 2 1 - - 1 5 - 0 1 

17 : Q0 ~ 
I Ê. . - 00 8 5 14 0 3 2 2 - 0 2 0 8 - -
í m- 6 2 1 2 0 1 0 7 - - 0 4 - -
8 §  8 6 "  3 4 1 0 - 1 1 - - 0 4 - 0 1 

T o t a l  9 35 1 9 4 4 9 3 28 0 9 1 9 2 - 1 1 

Ob s e r v a ç õ e s 

I n d i c a d o r e s :  

espec i f i cação Mov i me nt o 5 Mov i me nt o 7 Mov i me nt o 1 1 

/ ôl ume hor a de 
pi c o 

1 1 6 4 3 25 

Fa t or  hor a 

de p i c o^ FKP 
0 . 85 0 . 8 3 •  0 . 78 

Per cent ua l  dé 
v e l e .  pe s a dos 
N

9
 de ma nobr a s 

i e Ôni bus 

Ca r ga 

Ôni bus 17 

Ca r g a •  ' 3* 45% 

Ôni bus 0 

Ca r ga . 0 1 

Ôni bus "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ 'jr 0T 

t or a de Pi c o do Cr uz a me nt o 

7: 00 -  g: 00 

F o n t e :  a d a p t a ç ã o d o f o r mu l á r i o r e s u mo 

Df c TRAN- Pt y BRAS I L .  

d o 



F i g u r a 3C -  Co n t a g e m V o l u mé t r i c a d e T r á f e g o ,  

For mul ár i o de Con t agemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vol umé t r i c a de Tr á f ego zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

For mul ár i o Resumo ( hor ár i o)  * *  

Cr uzament o :  Av.  Canal / R. Ar ão Li ns — •  

Apr oxi mação ;  Lest e _ ZZ7 Z 

2Q: 00h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4$4 

Repr esent ação do movi ment o 

— ' wsÉr r - — ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-> -J  

Dat a:  24. 04. 90 -  Di a:  Ter ça- f ei r a '
 :  0 1í  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

im A 
Mo v i me n t o 1 Mo v i me n t o '  3 Mo v i me n t o 10 im 

Au t o s Ôn i b u s C a r  g a Au t o s Ôn i b u s Ca r g a Au t o s ô n i b u s C a r g a 

6 ;  
7:  

0 0 -
0 0 8 4 - 0 8 0 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 1 1 1 - -

7 :  
8 

0 0 -
0 0 

5 8 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 5 1 5 - 0 1 39 - -

'  I :  8 8 - 29 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 0 8 0 6 _ 2 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ _ 

l u i  1 1 4 - 0 9 0 3 _ 0 1 1 1 - -

1 0 
1 1 

0 0 -
0 0 7 7 _ 0 5 0 5 - 0 3 1 2 - -

1 1 
1 2 

0 0 
0 0 1 6 9 - 1 0 2 3 - 0 5 1 2 - 0 1 

1 2 
1 3 

o u ~ 
0 0 1 3 4 - Og 16 - 0 1 13 - -

1 4 
1 4 
1 5 .  
1 5 
1 6 

8 8 "  20 3 - 0 8 1 9 - 0 1 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• -1 4 
1 4 
1 5 .  
1 5 
1 6 

0 0 -
0 0 

; ' oü-
0 0 

1 5 1 0 4 2 3 0 1 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 2 

1 4 
1 4 
1 5 .  
1 5 
1 6 

0 0 -
0 0 

; ' oü-
0 0 

9 3 - 0 8 1 3 - 0 1 0 5 - 0 3 

i f  
"17"  
1 8 

8 8 "  78 - 0 6 1 4 0 3 0 7 _ _ i f  
"17"  
1 8 

0 0 -
0 0 1 2 6 - 0 3 2 3 - 0 3 1 5 - -

1 8 
1 9 

0 0 -
0 0 5 1 - 0 1 0 8 - - 0 8 - -

II : 88™ 4 6 - 0 1 0 5 _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 1 -
T o t a l  2 2 0 6 - 8 4 1 7 8 - 21 1 7 8 - 0 6 

Ob s e r v a ç ã o :  

I n d i c a d o r e s :  

f e>eci f i cação vl ovi ment o 1 Mov i me nt o 3 Mov i me nt o 10 

P ^ i S i o ^ 5 9 2 28 •  39 

Fa t or  hor a 
de ni c o 

F HF 
0 . 87 0 , 88 0 , 6 1 

Pe r c e nt ua l  de 
v e i e ,  pe s a dos 
N

9
 ^ ma nobr a s 

de ôni bus 

- a r ga J LSJ L 

Ôni bus 0 

Ca r ga ,  6, . , 25. l  

ôni bus 0 

Ca r ga J H 

Ôni bus 0 

Hor a de Pi co de Cr uz a me nt o;  

7 : 0 0 -  8 : 0 0 

F o n t e :  a d a p t a ç ã o d o f o r mu l á r i o r e s u mo d o 

DE T RAN- P B/  BRAS I L ,  



F i g u r a 3 0 -  Co n t a g e m Vo l u mé t r i c a d e T r á f e g o .  

F o r mu l á r i o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cont a ge m Vol umé t r i c a de Tr á f ego zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

For mul ár i o Resumo ( hor ár i o)  

Cr uzament o : Av.  Canal / R, Ar ão Li ns 

Apr oxi maçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA :  Oeat e 

Per í odo de pesqui sa :  &; QQ -  20: 0Oh
 :  

Dat a:  24, 04, 90 -  Di a:  Ter ça- f ei r a.  

Repi  

4 2 5 

snt ação do movi ment o 

2 <-

Ï  (Ti  A 
Mov i me nt o 2 Mov i me nt o 4 Mov i me nt o 9 

Au t o s Ôn i b u s Ca r g a Au t o s Ôn i b u s Au t o s Ôn i b u s C a r g a 

" oT Ï Ï Ï Ï ^ 
7 ; 0 0 

27 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 5 0 3 - - 1 1 - -

8 : 0 0 1 6 9 - 0 9 1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 1 37 - 0 1 

mt  1 3 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 1 0 0 5 - - 3 4 - 0 1 

10 : 00 7 7 - 0 5 0 9 0 1 3 3 - 0 4 

TDTTTO-
1 1 : 0 0 1 4 3 - 1 1 10 - 0 4 3 4 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
1 1 : 0 T P~ 
1 2 : 0 0 2 5 3 - 1 9 30 - - 5 0 - 0 4 

1 2 : 0 0 -
1 3 : 0 0 3 1 5 _ 0 8 '  2 9 - 0 1 6 2 - 0 2 

1 1 1 8 8 - 2 3 0 _ 0 8 2 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - •  5 1 - 0 4 

l t  188- 1 4 9 - 1 2 2 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 1 4 7 - 0 1 

TBTLTU^ "  
16 : 0 0 

16 2 0 6 30 - 0 1 4 8 - 0 1 

1 ^ : 8 8 - 1 3 9 - 0 6 2 8 - 0 2 3 9 _ 0 2 
I T T Ou -
1 8 : 00 3 4 4 - .  1 1 18 - 0 1 2 3 - 0 3 

1 8 : 0 0 -
1 9 : 0 0 '  

•  3 5 8 - 0 4 4 5 0 1 19 - 0 1 

1 9 : 0 0 -
20 : 0 0 2 7 9 - 0 6 •  39 - 0 9 - - _ 

T o t a l  2 7 7 7 - 1 2 0 3 0 5 - 1 4 4 9 7 - 24 

Ob s e r v a ç ã o : _ 

' I n d i c a d o r e s :  

Es pe c i f i c a ç ã o 
^ ç XJ me hor a de 

" at or  "  l ïcï ï  
de pi c o 

FhP 

r a 

Pe r c e nt ua l  de 
v e i e .  pe s a dos 

7*  # . ma n o b r a s 
de ôni bus 

Mov i me nt o 2 Mov i me nt o '  4 

36 2 

0 . 7 6 

Ca r ga 5, 331 

Ôni bus 0 

4 6 

0 . 7 7 

Ôni bus 0 

Mov i me nt o 9 

6 4 

0 . 8 9 

wa r ga 

Ôni bus 

" 2, 631 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hora de Pi co do Cr uz a me nt o :  

7 : 0 0 -  8 : 0 0 

F o n t e :  a d a p t a ç ã o d o f o r mu l á r i o r e s u mo d o 

D t T mN - P E / H t Â S I L .  



F i g u r a 4 -  Re p r e s e n t a ç ã o e s q u e má t i c a d o f l u x o d e t r á f e g o n a h o r a 

d e p i c o .  

Ru a A r ã o L i n s 

Ap r o x i ma ç ã o Su l  

Ap r o x i ma ç ã o L e s t e 
Ap r o x i ma ç ã o í vor t e 

F o n t e :  a d a p t a ç ã o d o Ma n u a l  o n T r a f f i c 
S u r v e y s .  J n i t e d _ Ka t i o n s , ^ Ne w 
Yo r k » 1 9 7 1 ,  s e ç ã o 1 . 1 ,  p a g . 1 2 ,  
f  i  g .  1 . 1 . / .  



APÊNDI CE Vi l  

D O C U M E N T A Ç Ã O D O S O F T WA R E A C S P A R A A A N A L I S E 

D E C R U Z A M E N T O S S E M A F O R I Z A D O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Uma v e z quf e e s t e s o f t wa r e e c o n s t i t u í d o d a s s e g u i n t e s 

u n i d a d e s :  u n i d a d e dos ,  mó d u l o s d o s d a d o s de e n t r a d a ,  d e aj us_ 

t a me n t o d e v o l u me ,  de a j u s t a me n t o d a t a x a de f l u x o d e s a t u 

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

v a ç ã o ,  r e c u p e r a ç ã o e i mp r e s s ã o d e f o r mu l á r i o s e ,  q u e t o d a s 

e s s a s u n i d a d e s j á f o r a m d e t a l h a d a me n t e d e s c r i t a s d e f o r ma i n 

d i v i d u a l  n o c a p í t u l o 5 ,  t o r n a - s e s o me n t e n e c e s s á r i a a d o e u 

me n t a ç ã o do s o f t wa r e p a r t i n d o d a d e s c r i ç ã o f u n c i o n a l  do p r o 

g r a ma p r i n c i p a l  q u e c o o r d e n a t odas :  e s s a s u n i d a d e s c o mo t a m 

b e m,  d a s v a r i á v e i s ,  f u n ç õ e s e p r o c e d i me n t o s d e s s a s u n i d a d e s ,  

e q u e e s t ã o c o n t i d o s nos .  s e u s r e s p e c t i v o s p r o g r a ma s .  

1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Descrição Funcional do Software 

0 s o f t wa r e ê c o n s t i t u í d o d e u m p r o g r a ma p r i n c i p a l  q u e 

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

i mp r e s s ã o de f o r mu l á r i o s ,  a s s i m c o mo ,  a s a í d a do s i s t e ma .  

a )  Programa P r i n c i p a l 

0 p r o g r a ma p r i n c i p a l  e c o n s t i t u í d o d e c i n c o " u n i t s "  ou 

u n i d a d e s ,  q u e s ã o c o n j u n t o s d e f u n ç õ e s e p r o c e d i me n t o s r euni _ 

d o s e m b i b l i o t e c a s .  Es t a e u ma c a r a c t e r í s t i c a d a l i n g u a g e m 

PASCAL ,  l i n g u a g e m n a q u a l  o s o f t wa r e f o i  e s c r i t o .  Co mo o mes_ 

mo f o i  d e s e n v o l v i d o n u m c o mp u t a d o r  p a d r ã o I BM- PC X T ,  o q u a l  



4: 2 8; :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a p r e s e n t a l i mi t a ç õ e s n a me mo r i a d i s p o n í v e l  p a r a a c o mp i l a ç ã o 

de g r a n d e s p r o g r a ma s ,  a s u b - d i v i s ã o d o s o f t wa r e ACS e m " uni t s "  

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

f a c i l i t o u o d e s e n v o l v i me n t o do me s mo ,  h a v e n d o a s s i m,  c o n d i  

ç ã o n e c e s s á r i a p a r a d e s e n v o l v e r  u m s o f t wa r e d e s s e p o r t e .  

As u n i d a d e s n a s q u a i s o s o f t wa r e f o i  d i v i d i d o s ã o as 

s e g u i n t e s :  

1 .  CRT.  ou Ca t h o l d Ra y T u b e - r e s p o n s ã v e l  p e l o c o n t r o l e d a s f u n 

ç õ e s de v í d e o .  

2 .  En t r a d a - r e s p c n s ã v e l  p e l o a r ma z e n a me n t o d o s d a d o s d e e n t r a 

d a p a r a a a n a l i s e .  

3 .  Aj u s t v o l - r e s p o n s á v e l  p e l o a j u s t a me n t o d e v o l u me .  

4 .  Aj u s t s a t  -  r e s p o n s á v e l  p e l o a j u s t a me n t o d a t a x a de f l u x o 

de s a t u r a ç ã o ,  j u n t a me n t e c o m s u p l e me n t .  

5 .  Ca p a c i d a -  r e s p o n s á v e l  p e l a a n á l i s e de c a p a c i d a d e .  

6 .  Ni v s e r v -  r e s p o n s á v e l  p e l a d e t e r mi n a ç ã o d a d e mo r a . v e i c u -

l a r  e do n í v e l  d e s e r v i ç o .  

7 .  Gr a v f o r m -  r e s p o n s á v e l  p e l a g r a v a ç ã o d o s f o r mu l á r i o s .  

8 .  L e f o r m -  r e s p o n s á v e l  p e l a r e c u p e r a ç ã o d o s f o r mu l á r i o s de 

u ma s i t u a ç ã o a n t e r i o r me n t e e s t u d a d a .  

9 .  I mp r e s s -  r e s p o n s á v e l  p e l a i mp r e s s ã o d o s f o r mu l á r i o s .  Ne £ 

t e c a s o ,  a v a n t a g e m d a e x i s t ê n c i a d e s s a u n i d a d e ê q u e os 

f o r mu l á r i o s d a s e x e c u ç õ e s ;  d o s o f t wa r e p o d e r ã o s e r  i mp r e s 

s o s e m i mp r e s s o r a s comai s - sem hav er .  »r ancl es pr obl emas em gr áf i cos 

o u e m t a b e l a s .  

0 p r o g r a ma p r i n c i p a l  a p r e s e n t a i n i c i a l me n t e a p r ó p r i a 

a b e r t u r a d o s t r a b a l h o s c o m o A CS ,  q u a n d o *  e x i b e u m " me n u "  n o 

q u a l  o u s u á r i o d e v e e s c o l h e r  s e q u e r  e d i t a r ,  g r a v a r  o u r e c u -
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p e r a r ,  i mp r i mi r  o u s a i r  d o s i s t e ma .  

A o p ç ã o I  do me n u ê a e d i ç ã o d o s f o r mu l á r i o s q u e s e g u e 

a s e q u ê n c i a d a p r o p r i a me t o d o l o g i a do HCM- 8 5 ,  c o me ç a n d o p e l o 

f o r mu l á r i o d o s d a d o s d e e n t r a d a ,  a j u s t a me n t o d e v o l u me ,  

a j u s t a me n t o d a t a x a d e f l u x o d e s a t u r a ç ã o ,  a n á l i s e d e c apac i -

d a d e e n í v e l  de s e r v i ç o .  

No t r a b a l h o d e e d i ç ã o d e f o r mu l á r i o s o p r o g r a ma p r i n c i -

p a l  e n t r a c o m a s s e g u i n t e s t a b e l a s ,  v a r i á v e i s ,  ma t r i z e s e v e 

t o r e s e m c a d a u m d o s mó d u l o s :  

1 .  Da d o s de e n t r a d a 

1 . 1 .  Ta b e l a s 

1 . 1 . 1 . t i p o d e c h e g a d a :  u t i l i z a v a r i á v e i s d o t i p o r e a l .  

1 . 2 .  Va r i á v e i s :  Sã o q u a s e t o d a s c a d e i a s d e c a r a c t e r e s ,  q u e 

p o d e m s e r  l e t r a s ,  n ú me r o s ,  p o n t u a ç ã o e a t e 

s o n s .  

1 . 2 . 1 .  n o me d o a n a l i s t a 

1 . 2 . 2 .  p e r í o d o de p e s q u i s a 

1 .  2 .  3 .  t  i p o d e á r e a 

1 . 2 . 4 .  n o me d a i n t e r s e ç ã o 

1 . 2 . 5 .  n
9
 d o p r o j e t o 

1 . 2 . 6 . l o c a l  d a i n t e r s e ç ã o 

1 . 2 . 7 .  d a t a d a p e s q u i s a 

1 . 2 . 8 .  n o me d a s v i a s q u e c o mp õ e m a i n t e r s e ç ã o .  

1 . 2 . 9 .  c i c l o d o s e má f o r o -  v a r i á v e l  i n t e i r a .  

1 . 3 .  Ma t r i z e s e Ve t o r e s :  

1 . 3 . 1 . v o l u me v e i c u l a r  d a s q u a t r o a p r o x i ma ç õ e s q u e c o m 

p õ e m o c r u z a me n t o ( NORT E- SUL - L EST E- OEST E) .  v o l u me 

( i , j )  -  c o m v a r i á v e i s i n t e i r a s 



1 . 3 . 2 . l a r g u r a d e f a i x a s . l a r g - f a i x a ( i , j ) - c o m v a r i á v e i s 

r e a i s 

1 . 3 . 3 . v e í c u l o s p e s a d o s . v e i c - p e s a d o ( i , j ) - c o m v a r i á v e i s 

r e a i s 

1 .  3 .  4 . ô n i b u s .  Ôn i b , us ; ( i , j ) - c om v a r i á v e i s r e a i s 

1 . 3 . 5 . f a t o r  h o r a de p i c o . f h p ( i , j ) - c o m v a r i á v e i s r e a i s 

1 .  3 . 6 . e s t a c i o n a me n t o .  e s t a c i o ( i  ,  j  ) - c o m v a r i á v e i s ,  do t i  

p o c a r a c t e r e 

1 . 3 . 7 .  b a i n h a s d e a r ma z e n a me n t o . b a i n h a s ( i , j ) - c o m v a r i a 

v e i s do t i p o r e a l  

1 . 3 . 8 .  n u me r o d e ma n o b r a s . n
9
- ma n o b r a s ( i , j ) - c o m v a r i a 

v e i s d o t i p o r e a l  

1 . 3 . 9 .  t e mp o n í n i mo p a r a p e d e s t r e s . t e mp - mi n ( i , j )  -  c o m 

v a r i á v e i s do t i p o r e a l  

1 . 3 . 1 0 .  a e x i s t ê n c i a de i l h a s . i l h a s ( i . ) - c om v a r i á v e i s 

do t i p o c a r a c t e r e 

1 . 3 . 1 1 . p a r a d a s de ô n i b , u s . . p a r a d - o n i b ( i ) - c o m v a r i á v e i s 

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

1 . 3 . 1 2 .  g r e i d e . g r e i d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÇi ) - c o m v a r i á v e i s d o t i p o r e a l  

1 . 3 . 1 3 .  n
9
 de p e d e s t r e s - . p e d e s t r e s ( i ) - c o m v a r i á v e i s 

do t i p o r e a l  

1 . 3 . 1 4 .  t i p o d e c h e g a d a . t i p o - c h e g a d a ( i ) - c o m v a r i á v e i s 

do t i p o r e a l  

1 . 3 . 1 5 .  mo v i me n t o d o s g r u p o s de f a i x a s . mo v - f a i x a s ( i , j ) -

c o m v a r i á v e i s c a r a c t e r e s .  

Aj u s t a me n t o d e v o l u me 

1 Ma t r i z e s :  

2 . 1 . 1 . t a x a de f l u x o . t a x a - f l u x o Ci > j ) - c o m v a r i á v e i s i n 

t e i r a s 
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2 . 1 . 2 .  t a x a de f l u x o d o g r u p o d e f a i x a s ,  t x - f  1 - g r u p o - f  ai _ 

x a ( i , j ) - c o m v a r i á v e i s r e a i s 

2 . 1 . 3 .  n ú me r o d e f a i x a s n o g r u p o d e f a i x a s ,  n u m- f a i x a s -

t  g r u p o ( i , j ) - c o m v a r i á v e i s i n t e i r a s 

2 . 1 . 4 .  f a t o r  d e u t i l i z a ç ã o d e f a i x a s . f a t o r - u t i l ( i , j )  

c o m v a r i á v e i s r e a i s 

2 . 1 . 5 .  f l u x o a j u s t a d o p a r a o g r u p o d e f a i x as . f l ux o - a j us t  

( i , j ) - c o m v a r i á v e i s r e a i s 

2 . 1 . 6 .  g r u p o de f a i x a s . g r u p o - f a i x a Çi , j ) - c o m v a r i á v e i s 

c a r a c t e r e s 

2 . 1 . 7 .  p r o p o r ç ã o de c o n v e r g ê n c i a s . p r o p o r c - c p n v ( i , j )  

c o m v a r i á v e i s r e a i s 

Aj u s t a me n t o d a t a x a d e f l u x o de s a t u r a ç ã o 

1 .  Mo d u l o d e a j u s t a me n t o da t a x a de f l u x o d e s a t u r a ç ã o 

3 . 1 .  l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. i Ta b e l a s :  

3 . 1 . 1 . 1 . t a b e l a de l a r g u r a d e f a i x a . t a b - l a r g u r a ( i ) :  

f o r n e c e o f a t o r  de a j u s t a me n t o d e v i d o a 

l a r g u r a d a f a i x a .  Su a s v a r i á v e i s s ã o 

r e a i s .  

3 . 1 . 1 .  2 .  t a b e l a de v e í c u l o s p e s a d o s ,  t a b - v e i - p e s ( i ) :  

f o r n e c e o f a t o r  d e a j u s t a me n t o d e v i d o ao 

p e r c e n t u a l  de v e í c u l o s p e s a d o s .  Su a s v a 

r i a v e i s s ã o r e a i s .  

3 . 1 . 1 . 3 .  t a b e l a de gr e i de . t a f r - g r e i . de ( i )  :  f o r n e c e 

o f a t o r  de a j u s t a me n t o d e v i d o ao g r e i d e .  

Su a s v a r i á v e i s s ã o r e a i s .  

http://tafr-grei.de
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3 . 1 . 1 .  4 .  t a b e l a de.  manob . r as de e s t a c i o n a me n t o . t a b -

ma n o b r a s ( i ,  j ) ' •  f o r n e c e o f a t o r  de a j u s t a -

me n t o d e v i d o a ma n o b r a s de e s t a c i o n a me n t o .  

Su a s v a r i á v e i s s ã o r e a i s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
«  

3 . 1 . 1 . 5 .  t a b e l a de ô n i b u s . t a b - Bu s ( i , j ) :  f o r e n c e o 

f a t o r  de a j u s t a me n t o d e v i d o a ma n o b r a s 

de ô n i b u s n o l o c a l .  Su a s v a r i ã y é i s s ã o 

r e a i s .  

3 . 1 . 1 . 6 .  t a b e l a de á r e a . t a b - Ãr e a ( i ) :  f o r n e c e o f a -

t o r  de a j u s t a me n t o d e v i d o a o t i p o de 

á r e a d a i n t e r s e ç ã o .  Su a s v a r i á v e i s s ã o 

r e a i s .  

3 . 1 . 2 . Ma t r i z e s :  

3 . 1 . 2 . 1 , L e s t e - F l u x ( i , j ) : c o n t ê m os d a d o s p a r a o 

a j u s t a me n t o d a t a x a de f l u x o d e s a t u r a ç ã o 

d a a p r o x i ma ç ã o L e s t e . Su a s v a r i á v e i s s ã o 

r e a i s .  

3 . 1 . 2 . 2 . Oe s t e - F l u x ( i , j ) : c o n t ê m os d a d o s p a r a o 

a j u s t a me n t o d a t a x a de f l u x o de s a t u r a ç ã o 

d a a p r o x i ma ç ã o Oe s t e .  Su a s v a r i á v e i s s ã o 

r e a i s .  

3 . 1 . 2 . 3 . No r t e - F l u x ( i ,  j )  : c o n t ê m os .  d a d o s p a r a o 

a j u s t a me n t o d a t a x a de f l u x o d e s a t u r a ç ã o 

da a p r o x i ma ç ã o No r t e .  Su a s v a r i á v e i s s ã o 

r e a i s .  

3 . 1 . 2 . 4 . Su l - F l u x Ci , j ) : c o n t ê m os d a d o s p a r a o a j ü s 

t a me n t o d a t a x a de f l u x o d e s a t u r a ç ã o d a 

a p r o x i ma ç ã o Su l .  Su a s v a r i á v e i s s ão r ea i s .  
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F o r mu l á r i o - Su p l e me n t a r  

3 . 2 . 1 . Ve t o r e s 

3 . 2 . 1 . 1 .  Ta x a de f l u x o d e s a t u r a ç ã o d a a p r o x i ma ç ã o 

o p o s t a ,  e m v p h .  p o r  t e mp o d e v e r d e .  So p ( i )  .  

Suas ;  v a r i á v e i s s ã o r e a i s .  

3 . 2 . 1 . 2 .  Ta x a d e f l u x o da a p r o x i ma ç ã o o p o s t a ,  e m 

v ph .  Yo( i . )  .  Suas ;  v a r i á v e i s s ã o r e a i s .  

3 . 2 . 1 . 3 .  p o r ç ã o de v e r d e n ã o b l o q u e a d a p e l a l i b e r a 

ç ã o d e u ma f i l a o p o s t a ,  e m s e g u n d o s .  gu 

( i ) .  Su a s v a r i á v e i s s ã o r e a i s .  

3 . 2 . 1 . 4 .  f a t o r  d e s a t u r a ç ã o de c o n v e r g ê n c i a á e s 

q u e r d a .  f E ( i ) .  Su a s v a r i á v e i s s ã o r e a i s .  

3 . 2 . 1 . 5 .  p r o p o r ç ã o de c o n v e r g ê n c i a s '  a e s q u e r d a 

n u m me i o d i v i d i d o ou de f a i x a de c o n v e r  

g ê n c i a ã e s q u e r d a .  p E ( i ) -  Su a s v a r i á v e i s 

s ã o r e a i s .  

3 . 2 . 1 . 6 .  p o r ç ã o d a f a s e de v e r d e b l o q u e a d a p a r a 

c o n v e r g ê n c i a s â e s q u e r d a p e l a l i b e r a ç ã o 

de u ma f i l a de v e í c u l o s o p o s t a ,  e m s e g u n 

d o s .  g q ( i ) •  Su a s v a r i á v e i s s ã o r e a i s .  

3 . 2 . 1 . 7 .  p r o p o r ç ã o de v e í c u l o s c o m mo v i me n t o d i r e -

t o n u m me i o d i v i d i d o o u de f a i x a d e c o n -

v e r g ê n c i a â e s q u e r d a .  P > T ( Í ) •  Su a s v a r i a -

v e i s s ã o r e a i s .  

3 . 2 . 1 . 8 .  p o r ç ã o i n i c i a l  de v e r d e ,  d u r a n t e a q u a l  

os mo v i me n t o s d i r e t o s r >odem mo v e r - s e n a 

f a i x a d i v i d i d a c o m c o n v e r g ê n c i a s a t e q u e 

a p r i me i r a c o n v e r g ê n c i a p r e c i s e s e r  f e i t a ,  



a s s i m q u e a f i l a o p o s t a l i b e r e a i n t e r s e 

ç ã o ,  t e mp o e s t e e m q u e o v e í c u l o q u e v a i  

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

f a i x a p a r a a p o r ç ã o r e s t a n t e d e g q ( i ) ,  e m 

s e g u n d o s .  g f ( i ) .  Su a s v a r i á v e i s s ã o r ea i s .  

3 . 2 . 1 . 9 . e q u i v a l ê n c i a d e v e í c u l o s de c o n v e r g ê n c i a s 

ã e s q u e r d a o p o s t a s .  E C( i ) .  Su a s v a r i á v e i s 

s ã o r e a i s .  

3 . 2 . 1 . 1 Q. f a t o r  d e c o n v e r g ê n c i a â e s q u e r d a d e u ma 

f a i x a ü n i c a o u e x c l u s i v a .  f m( i ) . Su a s v a 

r i ã v e i s s ã o r e a i s .  

3 .  2 . 1 . 1 1 .  f  a t o r  d e c o n v e r g ê n c i a a.  e s q u e r d a ^  p a r a 

f a i x a d i v i d i d a d e a p r o x i ma ç õ e s c o m f ai _ 

x a s mú l t i p l a s .  f Q< ( i ) .  Su a s v ar i áv ei s s ã o 

r e a i s .  

4 .  An á l i s e de c a p a c i d a d e 

4 . 1 .  Ma t r i z e s 

4 . 1 . 1 .  Ta x a de f l u x o y / s do g r u p o de f a i x a s ,  t x - f l u x o - v -

s ( i , j ) .  Su a s v a r i á v e i s s ã o r e a i s .  

4 . 1 . 2 .  t a x a d e v e r d e do g r u p o d e f a i x a s . t a x a - v e r d e - g - C 

( i , j ) .  Su a s v a r i á v e i s s ã o r e a i s .  

4 . 1 . 3 .  c a p a c i d a d e do g r u p o d e f a i x a s ,  c a p a c - g r u p o - f a i x a s 

( i , j ) .  Su a s v a r i á v e i s s ã o r e a i s .  

4 . 1 . 4 .  t a x a v / c do g r u p o d e f a i x a s . t a x a - v - c ( i , j ) .  Su a s 

v a r i á v e i s s ã o r e a i s .  

4 . 1 . 5 .  g r u p o s d e f a i x a s c r í t i c os . gr upo- f x - c r í t í c os Ci » Su a s 

v a r i á v e i s s ã o c a r a c t e r e s .  
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5 .  Ní v e l  de s e r y i ç o 

5 . 1 .  T a b e l a s :  

5 . 1 . 1 .  t a b e l a d e n í v e l  de s e r v i ç o . t a b - n i v - s e r v ( i ) .  Su a s 

a v a r i á v e i s s ã o c a r a c t e r e s e i n t e i r a s .  

5 . 1 . 2 .  t a b e l a da t a x a v / c . t a b - t a x a - v c ( i ) :  u s a d a n a d e t e r  

mi n a ç ã o do f a t o r  d e p r o g r e s s ã o .  Su a s v ar i áv ei s s ã o 

r e a i s .  

5 . 1 . 3 .  t a b e l a d o f a t o r  d e p r o g r e s s ã o . t a h - f a t o r - p r o g ( i mj ) .  

Su a s v a r i á v e i s s ã o r e a i s .  

5 . 2 .  Ma t r i z e s :  

5 . 2 . 1 .  d e mo r a d o l
9
 t e r mo . d e m- d l ( i , j ) .  Su a s v a r i á v e i s 

s ã o i n t e i r a s .  

5 . 2 . 2 .  d e mo r a d o 2
9
 t e r mo . d e m~ d 2 ( i , j ) .  Su a s v a r i á v e i s 

s ã o i n t e i r a s .  

5 .  2 .  3 .  f a t o r  d e v i d o a o t i p o de.  p r o g r e s s ã o ,  f  a t or - pr og( i ,  j )  .  

Su a s v a r i á v e i s s ã o r e a i s .  

5 .  2 . 4 .  de mo r a do g r u p o d e f  a i x a s .  d e m-  g r u p o - f  x ( i ,  j )  .  Su a s 

v a r i á v e i s s ã o i n t e i r a s .  

5 . 2 . 5 .  n í v e l  d e s e r v i ç o d o g r u p o d e f a i x a s ,  n i y - s e r v - g r -

f x ( i , j ) .  Su a s v a r i á v e i s s ã o c a r a c t e r e s .  

5 . 2 . 6 .  d e mo r a d a a p r o x i ma ç ã o . d e m- a p r o x ( i ) .  Su a s var i a 

v e i s s ã o i n t e i r a s .  

5 . 2 .  7 . n í v e l  d e s e r v i ç o da a p r o x i ma ç ã o . n i v - s e r v - a p r o x ( i )  .  

Su a s v a r i á v e i s s ã o c a r a c t e r e s .  

A o p ç ã o 2 do me n u ê a r e c u p e r a ç ã o d o s f o r mu l á r i o s ,  q u e 

p a r a s e r  e f e t u a d a b a s t a d a r  o noane do a r q u i v o ( n o me do mo d u -

l o a s e r  r e c u p e r a d o ) . 0 me s mo p r o c e d i me n t o o c o r r e r á c o m a 

e s c o l h a da 3 ^  e da 4 ? o p ç õ e s ,  q u e s ã o a g r a v a ç ã o e i mp r e s 
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s ã o d o s f o r mu l á r i o s d e s e j a d o s .  A 5 ? o p ç ã o e o t e r mi n o d a 

e d i ç ã o dos f o r mu l á r i o s e a s a í d a d o s i s t e ma .  

b ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Unidade do modulo doa, dados de entrada 

De v i d o e s s e mo d u l o j á t e, r  s i d o d e s c r i t o c o m d e t a l h e s 

n o c a p í t u l o 5 ,  r e s t a a p r e s e n t a r  a s v a r i á v e i s p r o c e d i me n t o s e 

f u n ç õ e s q u e c o mp õ e m o p r o g r a ma .  

1 .  Va r i á v e i s 

1 . 1 .  I n t e i r a s 

1 . 1 . 1 . g - t e mp o d e v e r d e 

1. .  1 .  2 .  y - 1 ê mp o de ama.  r  e 1 o 

1, 1. 3 .  r  - t e mp o d e v e r me 1 h o 

1 . 2 .  Re a i s 

1 . 2 . 1 .  d - d i s t â n c i a a s e r  a t r a v e s s a d a p e l o p e d e s t r e 

1 . 2 . 2 .  PVG- p e r c e n t u a l  d e t o d o s ,  o s v a l o r e s ,  e m mo v i me n t o 

q u e c h e g a m d u r a n t e a f a s e de v e r d e .  

1 .  2 . 3 . PTG- p e r c e n t u a l  d o c i c l o que.  ê v e r d e p a r a o mo v i  

me n t o .  

1 . 2 . 4 . Rp -  t a x a d e c h e g a d a d o p e l o t ã o .  

2 .  Pr o c e d i me n t o s d o p r o g r a ma 

2 . 1 .  Pr o c e d u r e e mp i l h a - f a s e :  r e s p o n s á v e l  p e l o s r e g i s t r o s d a s 

f a s e s do s e má f o r o .  

2 . 2 .  Pr o c e d u r e .  r e c e b e - f a s e - e mp i l h a :  r e s p o n s á v e l  p e l o r ecebi L 

me n t o d o s d a d o s d a f a s e d o s e má f o r o e p e l o e n v i o d o s 

me s mo s p a r a o p r o c e d i me n t o a n t e r i o r .  

2 . 3 .  Pr o c e d u r e r e mo v e b r a n c o :  r e s p o n s á v e l  p e l a r e mo ç ã o d o e s 

p a ç o e m b r a n c o p a r a q u e s e p o s s a r e g i s t r a r  u m c a r a c t e r e .  
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2 . 4 .  Pr o c e d u r e r e c e b e - d a d o s - v i a :  r e s p o n s á v e l  p e l o r e c e b i me n 

t o d o s d a d o s de c a d a a p r o x i ma ç ã o n o q u e s e r ef er e a . gr ei  

d e ,  v e í c u l o s p e s a d o s ,  e s t a c i o n a me n t o ,  ô n i b u s ,  f a t o r  h o 

r a de p i c o ,  p e d e s t r e s e t i p o d e c h e g a d a .  

2 . 5 .  Pr o c e d u r e .  r ec ebe . - dados . - g r e i de :  r e s p o n s á v e l  p e l o r e c e b i -

me n t o d o s d a d o s g e o mé t r i c o s d e c a d a a p r o x i ma ç ã o n o q u e 

s e r e f e r e a l a r g u r a d e f a i x a s ,  a e x i s t ê n c i a d e e s t a c i o -

n a me n t o ,  b a i n h a s de a r ma z e n a me n t o ,  i l h a s e p a r a d a s d e 

ô n i b u s n a s p r o x i mi d a d e s d a i n t e r s e ç ã o ,  a l e m d o s t i p o s 

de mo v i me n t o s e x i s t e n t e s e m c a d a a p r o x i ma ç ã o .  

2 . 6 .  Pr o c e d u r e d a d o s - e n t r a d a :  r e s p o n s á v e l  p o r  t o d a a ma n i p u -

l a ç ã o d e t e l a p a r a o r e c e b i me n t o d o s d a d o s de e n t r a d a .  

2 . 7 .  Pr o c e d u r e YI D- REV:  r e s p o n s á v e l  p e l o p o s i c i o n a me n t o d a s 

s e t a s do f a s e a me n t o q u e i n d i c a m o t i p o de mo v i me n t o .  

3 .  Fu n ç õ e s 

3 . 1 .  F u n c t i o n - d e c o d e Fu n c t i o n d e c o d i f i c a :  s ã o r e s p o n s á v e i s 

p e l a de c o d i f i c a ç ã o d a s l e t r a s P, B- T e D c o mo s e n d o mov i _ 

me n t o s de c o n v e r g ê n c i a s p r o t e g i d a s ,  c o n v e r g ê n c i a s t o l e 

r a d a s ,  t r a v e s s i a de p e d e s t r e s e mo v i me n t o d i r e t o , r e s p e c 

t i v a me n t e .  Es t a s f u n ç õ e s s ã o u t i l i z a d a s n o r e g i s t r o do 

f a s e a me n t o do)  s e má f o r o .  

3 . 2 .  F u n c t i o n SETA:  r e c e b e a d e c o d i f i c a ç ã o d a s f u n ç õ e s a n t e 

r i o r e s e r e g i s t r a s e t a s c o r r e s p o n d e n t e s a o s mo v i me n t o s 

i n t e r p r e t a d o s .  

c ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Unidade do módulo de ajuntamento de volume 

Es s e mo d u l o a p r e s e n t a t o d a s - a s s uas .  v a r i á v e i s d e f i n i d a s ,  

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

http://recebe.-dados.-gre
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c o m d e t a l h e s n o c a p í t u l o S,  s e n d o a s s i m» a q u i  s e r ã o a p r e s e n 

t a d o s o s p r o c e d i me n t o s e f u n ç õ e s q u e c o mp õ e m o s e u p r o g r a ma .  

1 .  Pr o c e d i me n t o s d o p r o g r a ma :  

1 . 1 .  Pr o c e d u r e i mp - c a b :  r e s p o n s á v e l  p e l a ma n i p u l a ç ã o de t e l a .  

1 . 2 .  Pr o c e d u r e c a l c u l a - a j u s t - v o l :  r e s p o n s á v e l  p e l o c ál c ul o d e 

a j u s t a me n t o de v o l u me d a s a p r o x i ma ç õ e s .  

1 . 3 .  Pr o c e d u r e e n t r a d a - a j u s t - L - O:  r e s p o n s á v e l  p e l o r e c e b i me n 

t o d o s v o l u me s a j u s t a d o s d a s a p r o x i ma ç õ e s L e s t e e Oe s t e .  

1 . 4 .  Pr o c e d u r e e n t r a d a - a j u s t - N- S:  r e s p o n s á v e l  p e l o r e c e b i me n 

t o dos v o l u me s a j u s t a d o s das ;  a p r o x i ma ç õ e s ;  No r t e e S u l .  

1 . 5 .  Pr o c e d u r e e x i b e - g r u p o - f a l x a - L - O:  a p r e s e n t a n a t e l a os 

g r u p o s d e f a i x a s e s t a b e l e c i d o s p a r a as apr ox i mações L e s t e 

e Oe s t e .  

1 . 6 .  Pr o c e d u r e e x i b e - g r u p o - f a i x a - N- S:  a p r e s e n t a n a t e l a o s 

g r u p o s de f a i x a s e s t a b e l e c i d o s p a r a a s a p r o x i ma ç õ e s No r  

t e e S u l .  

1 .  7 .  Pr o c e d u r e .  a j u s t a me n t o - v o l u me ;  a p r e s e n t a os f l u x o s a j u s t a 

d o s e m f u n ç ã o d o f a t o r  de u t i l i z a ç ã o d a s f a i x a s .  

2 .  Fu n ç õ e s 

2 . 1 . Fu n c t i o n f a t o r - u t i l i z :  r e s p o n s á v e l  p e l a d e t e r mi n a ç ã o d o 

f a t o r  d e u t i l i z a ç ã o d e f a i x a s n o g r u p o de f a i x a s a t r a -

v é s de p e s q u i s a e m t a b e l a i n t e r n a a o p r o g r a ma .  

d ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Unidade do modulo de ajustamento da taxa de f l u x o de 

saturação. 

3 . 1 . Mo d u l o d e a j u s t a me n t o d a t a x a de f l u x o d e s a t u r a ç ã o .  

Es s e .  mo d u l o a p r e s e n t a t o d a s as s u a s v a r i á v e i s b á s i c a s d e 
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f i n i d a s n o p r o g r a ma p r i n c i p a l  e.  t o d o o s e u f u n c i o n a me n t o d e s 

c r i t o c o m d e t a l h e s n o > c a p í t u l o 5„  s e n d o a s s i m,  q u e s e r ã o 

a p r e s e n t a d o s s o me n t e o s p r o c e d i me n t o s e f u n ç õ e s q u e c o mp õ e m 

o s e u p r o g r a ma .  

3 . 1 . 1 . Pr o c e d i me n t o s d o p r o g r a ma :  

3 . 1 . 1 . 1 .  Pr o c e d u r e t e l o n ,  t e l o n l ,  t e l o n 2 ,  t e l o n 3 e 

t e l o n 4 :  s ã o r e s p o n s á v e i s p e l o a p a r e c i me n t o 

d a s j a n e l a s p a r a a e n t r a d a d e d a d o s a i n d a 

n ã o d e f i n i d o s ou r e c e b i d o s .  

3 . 1 . 1 . 2 .  Pr o c e d u r e t e l o f f :  r e s p o n s á v e l  p e l o d e s a p a -

r e c i me n t o d a s j a n e l a s p a r a s e d a r  p r o s s e 

g u i me n t o a o s c á l c u l o s .  

3 . 1 . 1 . 3 .  Pr o c e d u r e Da d o s - L e s t e :  r e s p o n s á v e l  p e l o r e-

c e b i me n t o d o s d a d o s n e - e s s ã r i o s p a r a os 

c á l c u l o s s u p l e me n t a r e s d e c o n v e r g ê n c i a â 

e s q u e r d a da a p r o x i ma ç ã o L e s t e .  

3 . 1 . 1 . 4 .  Pr o c e d u r e Da d o s - Oe s t e :  r e s p o n s á v e l  p e l o r e 

c e b i me n t o d o s d a d o s n e c e s s á r i o s p a r a o s 

c á l c u l o s s u p l e me n t a r e s de c o n v e r g ê n c i a â 

e s q u e r d a da a p r o x i ma ç ã o Oe s t e .  

3 . 1 . 1 . 5 .  Pr o c e d u r e Da d o s - No r t e :  r e s p o n s á v e l  p e l o r e 

b i me n t o d o s d a d o s n e c e s s á r i o s p a r a os c á l -

c u l o s s u p l e me n t a r e s de c o n v e r g ê n c i a à es_ 

q u e r d a d a a p r o x i ma ç ã o No r t e .  

3 . 1 . 1 . 6 .  Pr o c e d u r e Da d o s - Su l :  r e s p o n s á v e l  p e l o r e c e 

b i me n t o d o s d a d o s n e c e s s á r i o s p a r a o s c á l -

c u l o s s u p l e me n t a r e s de c o n v e r g ê n c i a ã e s 

q u e r d a d a a p r o x i ma ç ã o S u l .  
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3 . 1 . 1 . 7 . Pr o c e d u r e i mp - c a b - s a t :  r e s p o n s á v e l  p e l a t e 

l a d o mo d u l o d e a j u s t a me n t o d a / t a x a d e >f l u 

x o . de s a t u r a ç ã o p a r a c a d a a p r o x i ma ç ã o .  

3 . 1 . 1 . 8 .  Pr o c e d u r e e x i b e - g r u p o - f a i x a - s a t - L O:  r e s p o n 

s á v e l  p e l a a p r e s e n t a ç ã o dos ;  g r u p o s de f ai _ 

x a s e s t a b e l e c i d o s p a r a a s a p r o x i ma ç õ e s Les_ 

t e e Oe s t e n o mo d u l o a n t e r i o r .  

3 . 1 . 1 . 9 .  Pr o c e d u r e e x i b e - g r u p o - f a i x a - s a t - NS:  r e s p o n 

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

x a s e s t a b e l e c i d o s p a r a as a p r o x i ma ç õ e s No r  

t e e Su l  n o mo d u l o a n t e r i o r .  

3 . 1 . 1 . 1 0 .  Pr o c e d u r e e x i b e - c a l c - a p r o x - L e s t e ,  e x i b e -

c a l c - a p r o x - o e s t e , e x i b e - c a l c - a p r o x - n o r t e e 

e x i b e - c a l c - a p r o x - s u l :  r e s p o n s á v e i s p e l a 

a p r e s e n t a ç ã o e m t e l a d o s c á l c u l o s d a s 

a p r o x i ma ç õ e s L e s t e ,  Oe s t e ,  No r t e e S u l ,  

r e s p e c t i v a me n t e .  

3 . 1 . 1 . 1 1 .  Pr o c e d u r e a j u s t - f l u x o - s a t u r a ç ã o :  r e s p o n s a 

v e l  p e l o a j u s t a me n t o f i n a l  da t a x a d e f l u 

x o de s a t u r a ç ã o .  

3 . 1 . 2 . Fu n ç õ e s 

3 . 1 .  2 . 1 .  Fu n c t i o n p o t e n :  c a l c u l a u ma p o t ê n c i a u t i l i _ 

z a d a n u ma e q u a ç ã o d o s c á l c u l o s s u p l e me n t a -

r e s de c o n v e r g ê n c i a ã e s q u e r d a .  

3 . 1 . 2 . 2 . F u n c t i o n c o n v - a j u s t - L e s t e :  r e s p o n s á v e l  p e 

l a d e c o d i f i c a ç ã o d e c a r a c t e r e s e m s e t a s 

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

p o s de f a i x a s e s t a b e l e c i d o s .  
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3 . 1 . 2 . 3 .  F u n c t i o n F a t o r - l a r g u r a :  c o n t ê m a t a b e l a de 

a j u s t a me n t o d e v i d o a l a r g u r a d a s f a i x a s n o 

g r u p o d e f a i x a s .  

3 . 1 . 2 . 4 .  Fu n c t i o n F a t o r - Ye i - Pe s :  c o n t ê m a t a b e l a d e 

a j u s t a me n t o d e v i d o a p r e s e n ç a d e v e í c u l o s 

p e s a d o s .  

3 . 1 .  2 .  5 .  F u n c t i o n F a t o r - Ma n o b r a s :  c o n t ê m a t abel a de 

a j u s t a me n t o d e v i d o a ma n o b r a s de e s t a c i o n a 

me n t o n o l o c a l .  

3 . 1 . 2 . 6 .  Fu n c t i o n F a t o r - Bu s :  c o n t ê m a t a b e l a d e 

a j u s t a me n t o d e v i d o a ma n o b r a s d e ô n i b u s n o 

l o c a l .  

3 . 1 . 2 . 7 .  F u n c t i o n Ca l c u l o s - s u p l e me n t a r e s :  r e s p o n s a 

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

á e s q u e r d a t o l e r a d a e de a p r o x i ma ç ã o d e 

f a i x a ú n i c a .  

3 . 1 . 2 . 8 .  Fu n c t i o n F a t o r - Co n v - Es q ;  r e s p o n s á v e l  p e l o 

c á l c u l o d o f a t o r  de c o n v e r g ê n c i a a e s -

q u e r d a e m g e r a l .  

3 . 1 . 2 . 9 .  F u n c t i o n F a t o r - Co n v - Di r :  r e s p o n s á v e l  p e l o 

c á l c u l o d o f a t o r  d e c o n v e r g ê n c i a ã d i r e i t a .  

3 . 2 . Fo r mu l á r i o s u p l e me n t a r  p a r a o c á l c u l o d e f C E 

Es s e f o r mu l á r i o a p r e s e n t a t o d a s a s s u a s v a r i á v e i s d e f i n i ^  

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

t o c o m d e t a l h e s n o c a p í t u l o 5 ,  s e n d o a s s i m,  a q u i  s e r ã o a p r e -

s e n t a d o s s o me n t e o s p r o c e d i me n t o s q u e c o mp õ e m o s e u p r o g r a ma .  
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3 . 2 . 1 .  Pr o c e d i me n t o s ,  do p r o g r a ma 

3 . 2 . 1 . 1 . Pr o c e d u r e e x i b e f o r mu l á r i o s u p l e me n t a r : r e s 

p o n s á v e l  p e l a a p r e s e n t a ç ã o n a t e l a d o f o r  

t  mu l ã r i o s u p l e me n t a r .  

*  e ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Unidade de a n a l i s e de, capacidade 

Es s e mo d u l o a p r e s e n t a q u a s e t o d a s as s u a s v a r i á v e i s d e f i -  '  

n i d a s n o p r o g r a ma p r i n c i p a l  e t o d o o s e u f u n c i o n a me n t o des c r i _ 

t o e m d e t a l h e s n o c a p i t u l o 5 ,  s e n d o a s s i m,  s e r ã o a p r e s e n t a d o s 

n e s s a s e ç ã o a s v a r i á v e i s r e s t a n t e s e os p r o c e d i me n t o s q u e 

c o mp õ e m o s e u p r o g r a ma .  

1 .  Va r i á v e i s 

1 . 1 . I n t e i r a 

1 . 1 . 1 . t e mp o p e r d i d o . t e mp o - p e r d - L .  

1 . 2 . Re a l  

1 . 2 . 1 . t a x a v / c c r í t i c a d a i n t e r s e ç ã o . Xc 

2 .  Pr o c e d i me n t o s d o p r o g r a ma 

2 . 1 .  Pr o c e d u r e i mp - c a b - c a p c :  r e s p o n s á v e l  p e l a t e l a d o mo d u l o 

de a n á l i s e de c a p a c i d a d e .  

2 . 2 .  Pr o c e d u r e j a n e l a :  r e s p o n s á v e l  p e l a j a n e l a q u e a p a r e c e p a 

r a a e n t r a d a d o s d a d o s n e c e s s á r i o s p a r a ü c á l c u l o d a t a x a 

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

f a s e de v e r d e de c a d a a p r o x i ma ç ã o p a r a o c á l c u l o d o g / C 

( t a x a de v e r d e ) .  

2 . 3 .  Pr o c e d u r e e x i b e - g r u p o - f a i x a - c a p - L O:  r e s p o n s á v e l  pel a a p r e -

s e n t a ç ã o d o s g r u p o s de f a i x a s e s t a b e l e c i d o s ,  p a r a a s a p r o -

x i ma ç õ e s L e s t e e Oe s t e .  
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2. 4 . Pr o ç e d u r e e x i b e - g r u p o - f a i x a - c a p - NS:  r e s p o n s á v e l  pe l a apr e 

s e n t a ç ã o d o s g r u p o s de f a i x a s e s t a b e l e c i d o s p a r a a s a p r o 

x i ma ç õ e s No r t e e S u l .  

2 . 5 .  Pr o ç e d u r e e x i h e - c a l c - c a p a c i d a d e :  r e s p o n s á v e l  p e l a a p r e 

s e n t a ç ã o n a t e l a dos> c á l c u l o s do mo d u l o de a n á l i s e de c a 

p a c i d a d e p a r a as;  a p r o x i ma ç õ e s .  

2 . 6 .  Pr o ç e d u r e a n a l i s e - c a p a c i d a d e :  r e s p o n s á v e l  p e l o s c á l c u l o s 

da a n á l i s e de c a p a c i d a d e .  

f ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Unidade do modulo de nível de serviço 

Es s e mo d u l o a p r e s e n t a q u a s e t o d a s as s u a s v a r i á v e i s def i _ 

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

c r i t o e m d e t a l h e s n o c a p í t u l o 5 ,  s e n d o a s s i m,  s e r ã o a p r e s e n -

t ados :  n e s s a s e ç ã o as. „  v a r i á v e i s a i n d a n ã o d e f i n i d a s ,  os p r o 

c e d i me n t o s e a s f u n ç õ e s q u e c o mp õ e m o s e u p r o g r a ma .  

1 .  Va r i á v e i s 

1 . 1 . I n t e i r a 

1 . 1 . 1 . d e mo r a d a i n t e r s e ç ã o . d e m- i n t .  

1 .  2 . . Car ac t er e 

1 . 2 . 1 . n í v e l  de s e r v i ç o d a i n t e r s e ç ã o . n i v - s e r v - i n t .  

2 .  Pr o c e d i me n t o s do p r o g r a ma 

2 . 1 .  Pr o ç e d u r e i mp - c a b - n i v s e r v :  r e s p o n s á v e l  p e l a t e l a d o mõ d u 

l o de n í v e l  de s e r v i ç o .  

2 . 2 .  Pr o ç e d u r e e x i b e - c a l c - n i v - s e r v :  r e s p o n s á v e l  p e l a a p r e s e n -

t a ç ã o n a t e l a d o s c á l c u l o s d o mo d u l o do n í v e l  de s e r v i ç o .  

2 . 3 .  Pr o ç e d u r e n í v e l - s e r v i ç o :  r e s p o n s á v e l  p e l o s c á l c u l o s do 

mó d u l o d e n í v e l  d e s e r v i ç o p a r a t o d a s a s a p r o x i ma ç õ e s .  
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3 .  Fu n ç õ e s 

3 . 1 .  Fu n c t i o n p e s q - n i v - s e r v :  r e s p o n s á v e l  p e l a p e s q u i s a n a t a 

b e l a d o n í v e l  d e s e r v i ç o .  

3 . 2 .  Fu n ç t i o n p e s q - t a b e l a - 1 , p e s q - t a b e l a - 2 , p e s q - t a b e l a - 3 , p e s q -

t a h e l a - 4 e p e s q - f a t o r - p r o g :  r e s p o n s á v e i s p e l a p e s q u i s a 

n a t a b e l a do f a t o r  de p r o g r e s s ã o .  

A o p ç ã o 2 do me n u do p r o g r a ma p r i n c i p a l  ê a r e c u p e r a ç ã o 

de f o r mu l á r i o s j á e d i t a d o s ,  i s t o p e r mi t e a r e c u p e r a ç ã o c o m 

p l e t a de u m c e n á r i o e s t u d a d o .  Es s a u n i d a d e e c h a ma d a de 

L EFORM e p o s s u i  u m ú n i c o p r o c e d i me n t o c h a ma d o d e Pr o c e d u r e 

l e - f o r m o q u a l  ê r e s p o n s á v e l  p e l a l e i t u r a d a s v a r i á v e i s ,  ma 

t r i z e s ,  v e t o r e s ,  t a b e l a s e f u n ç õ e s de c a d a mo d u l o d e e d i ç ã o ,  

ou s e j a ,  d a d o s de e n t r a d a ,  a j u s t a me n t o de v o l u me ,  a j u s t a me n 

t o d a t a x a de f l u x o de s a t u r a ç ã o ,  a n á l i s e de c a p a c i d a d e e n í  

v e l  de s e r v i ç o .  

A o p ç ã o 3 do me n u d o p r o g r a ma p r i n c i p a l  ê a g r a v a ç ã o do 

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

p a r a u ma p o s t e r i o r  o b s e r v a ç ã o .  Es s a u n i d a d e ê c h a ma d a d e 

GRAVF ORM e p o s s u i  u m ú n i c o p r o c e d i me n t o c h a ma d o d e Pr o c e d u r e 

g r a v a - f o r m o q u a l  ê r e s p o n s á v e l  p e l a g r a v a ç ã o d a s v a r i á v e i s ,  

ma t r i z e s ,  v e t o r e s ,  t a b e l a s e f u n ç õ e s d e c a d a mo d u l o d e edi _ 

ç ã o .  

A o p ç ã o 4 d o me n u d o p r o g r a ma p r i n c i p a l  ê a i mp r e s s ã o 

d o s f o r mu l á r i o s e d i t a d o s ,  i s t o p e r mi t e u ma d o c u me n t a ç ã o e m 

p a p e l  d e u m c e n á r i o a n a l i s a d o ,  b e m c o mo u ma me l h o r  v i s u a l i z a 

ç ã o d a s i t u a ç ã o .  Es s a u n i d a d e ê c h a ma d a d e I MPRESS e p o s s u i  

o s s e g u i n t e s p r o c e d i me n t o s :  

1 . Pr o c e d u r e i mp r - c a b - v o l - g e o :  r e s p o n s á v e l  p e l a i mp r e s s ã o d a s 

1? e 2f  t e l a s do mo d u l o d o s d a d o s de e n t r a d a .  
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2 .  Pr o c e d u r e i mp r ~ a p r o x - v o l t g e o 2 :  r e s p o n s á v e l  p e l a i mp r e s s ã o 

d a 1 .  e 3 .  t e l a do mo d u l o d o s d a d o s de e n t r a d a .  

3 .  Pr o c e d u r e i mp r - c a b - v i a :  r e s p o n s á v e l  p e l a i mp r e s s ã o do c a b e 

c a l h o r d a 3?"  t e l a do mo d u l o d o s d a d o s d e e n t r a d a .  

*  a 

4 .  Pr o c e d u r e i mp r - a p r o x - v i a :  r e s p o n s á v e l  p e l a i mp r e s s ã o d a 3 .  

t e l a do mo d u l o d o s d a d o s d e e n t r a d a .  

5 .  Pr o c e d u r e i mp r - f a s e :  r e s p o n s á v e l  p e l a i mp r e s s ã o d a s t e l a s 

d o f a s e a me n t o d o mo d u l o d o s d a d o s d e e n t r a d a .  

6 .  Pr o c e d u r e i mp r - f o r m- e n t r a d a :  r e s p o n s á v e l  p e l a i mp r e s s ã o 

c o n j u n t a d e t o d o o f o r mu l á r i o d e d a d o s d e e n t r a d a .  

7 .  Pr o c e d u r e i mp r - c a b - v o l :  r e s p o n s á v e l  p e l a i mp r e s s ã o c o n j u n -

t a d o f o r mu l á r i o de a j u s t a me n t o d e v o l u me .  

8 .  Pr o c e d u r e i mp r - t a b - v o l - L - O:  r e s p o n s á v e l  p e l a i mp r e s s ã o d a 

t e l a d a s a p r o x i ma ç õ e s L e s t e e Oe s t e d o mo d u l o d e a j u s t a me n 

t o de v o l u me .  

9 .  Pr o c e d u r e i mp r - t a b - v o l - N- S:  r e s p o n s á v e l  p e l a i mp r e s s ã o d a s 

t e l a s d a s a p r o x i ma ç õ e s No r t e e Su l  d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA modul o d e a j u s t a me n -

t o d e v o l u me .  

1 0 .  Pr o c e d u r e i mp r - c a b - s a t :  r e s p o n s á v e l  p e l a i mp r e s s ã o d o c a 

b e ç a l h o d a t e l a d o mo d u l o de a j u s t a me n t o d a t a x a d e f l u x o 

de s a t u r a ç ã o .  

1 1 .  Pr o c e d u r e i mp r - t a b - s a t - L e s t e :  r e s p o n s á v e l  p e l a i mp r e s s ã o 

da t e l a d a a p r o x i ma ç ã o L e s t e d o mo d u l o de a j u s t a me n t o d a 

t a x a de f l u x o d e s a t u r a ç ã o .  

1 2 .  Pr o c e d u r e i mp r - t a b - s a t - Oe s t e :  r e s p o n s á v e l  p e l a i mp r e s s ã o 

d a t e l a d a a p r o x i ma ç ã o Oe s t e d o mo d u l o d e a j u s t a me n t o d a 

t a x a d e f l u x o d e s a t u r a ç ã o .  

1 3 .  Pr o c e d u r e i mp r - t a h - s a t - No r t e ;  r e s p o n s á v e l  p e l a i mp r e s s ã o 

d a t e l a d a a p r o x i ma ç ã o No r t e d o mo d u l o d e a j u s t a me n t o d a 
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t a x a de f l u x o de.  s a t u r a ç ã o .  

1 4 .  Pr o c e d u r e i mp r - t a h - s a t - Su l :  r e s p o n s á v e l  p e l a i mp r e s s ã o da 

t e l a da a p r o x i ma ç ã o Su l  d o mo d u l o de a j u s t a me n t o d a t a x a 

de f l u x o de s a t u r a ç ã o .  

1 5 .  Pr o c e d u r e i mp r - c a b - s u p l e me n t a r :  r e s p o n s á v e l  p e l a i mpr es _ 

s ã o do c a b e ç a l h o d o f o r mu l á r i o s u p l e me n t a r  d o mo d u l o d a 

t a x a de a j u s t a me n t o d o f l u x o d e s a t u r a ç ã o .  

1 6 .  Pr o c e d u r e i mp r - f o r m- s u p l e me n t a r :  r e s p o n s á v e l  p e l a i mpr es _ 

s ã o da t e l a d o f o r mu l á r i o s u p l e me n t a r .  

1 7 .  Pr o c e d u r e i mp r - c a b - c a p a c :  r e s p o n s á v e l  p e l a i mp r e s s ã o d o 

c a b e ç a l h o d o f o r mu l á r i o d o mo d u l o de a n á l i s e de c a p a c i d a -

d e .  

1 8 .  Pr o c e d u r e i mp r - t a b - c a p c ~ L - 0 :  r e s p o n s á v e l  p e l a i mp r e s s ã o 

d a s t e l a s d a s a p r o x i ma ç õ e s Les t e ,  e Oe s t e d o mo d u l o de a n a 

l i s e d e c a p a c i d a d e .  

1 9 .  Pr o c e d u r e i mp r - t a b - c a p a c - N- S:  r e s p o n s á v e l  p e l a i mp r e s s ã o 

das ,  t e l a s d a s a p r o x i ma ç õ e s No r t e e Su l  do mo d u l o d e anãl i _ 

s e d e c a p a c i d a d e .  

2 Q. Pr o c e d u r e i mp r - c a b - n i v s e r v :  r e s p o n s á v e l  p e l a i mp r e s s ã o 

do c a b e ç a l h o d o f o r mu l á r i o de n í v e l  d e s e r v i ç o .  

2 1 .  Pr o c e d u r e i mp r - t a b - n i v - s e r v - L - O:  r e s p o n s á v e l  p e l a i mp r e s 

s ã o d a s t e l a s d a s a p r o x i ma ç õ e s L e s t e e Oe s t e do mo d u l o de 

n í v e l  de s e r v i ç o .  

2 2 .  Pr o c e d u r e i mp r - t a b - n i y - s e r v - N- S:  r e s p o n s á v e l  p e l a i mpr es _ 

s ã o d a s t e l as ,  d a s a p r o x i ma ç õ e s No r t e e Su l  d o mo d u l o de 

ní v e, l  de s e r v i ç o -

2 3 .  Pr o c e d u r e .  i mp r e s s - f o r m:  r e s p o n s á v e l  p e l a i mp r e s s ã o de t o 

d o s o s f o r mu l á r i o s .  
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A o p ç ã o 5 d o me n u do p r o g r a ma p r i n c i p a l  ê a s a í d a d o si . s 

t e ma o q u e i n d i c a o t e r mi n o d o s t r a b a l h o s .  
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S O F T W A R E A C S 
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{xxx#x*xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx*xxsmxxxxxxxxxx zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* < 

* Sistei i : Analisador de Cruzanntos Seiaforizados a 
* i 
* Modulo: Gerpnciador x 
x x 

* Fumi-in: Cdicso da Fowularios? " 

Cravacao e Recuperacao de Foraularioe; x 
* Iipressao de Fornularios. » 
x x 
xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI B:  1 9 W/ 9 1 x 

x x 

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXVXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXX} 

program acsfinput,output); 

HCOC r rt»pnt"3d*,ajustvp] .ajustsatjsupleiientar, 

capacidasnivserv^gravforajleforBjiBpress; 

type vetoinens = array Ei..<4] of string? 

var saxjopcaojforxi :integer? 

iiicnsa iBensg2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '. vet or Bens? 

none.arq : s t r ing 

procedure exibe_«enu(nilinha>coluna:integerj var aaxipos:integer; 
•ensg: vttoriens); 

begin 
max := 6; 
for i:= i to n do 

i f (lengthdnensgfiD) ) max) then 
» x •- lengthUensgfi)); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 0 ( 0 A j \ C0 i u n «j i i i i i i 3 i ; n i  m i  j  M g o i o x y i c o i u n a i i a x " j i i n i i o / j w r i i e t j  f> 

for i : ^ 1 to roav do 

begin 

Sdd ? 

for i;= linba * i to linha + n do 
begin 

gotoxyfcolnnaji)? 
MrUeCI ' l : l 
gotoxyfcoluna * max + J,i >; 
uriteCJ')? 

end; 
gotoxyfrolnna;l i.it a+n+l):wntei'L'):gotoKv'rr.luna+maxt<, 1 inha+r+i5:write£' 1 '): 
for i:= I to may do 

begin 
gotoxylcoluna + i i 11nf.a+n+i)!wrrt«?('-') 

end; 

for i:= i to n do 
be-gin 

gotoxy(coluna i iylinha ' i)?write(Rensgrij)i 
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i f f i - p ó ? ) then 

vid_rev(cezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIuna+i|l inha+ijBaXj47) 

e lse 

v i d . r e y ( c o l u n a + l , l i n l . a + i , « i 3 x . , L 3 ) 

end zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
j • 

eiiu • 

procedure Benu<n.l inhaiColuna:integer; var posJinteger; 

iensg: vetoraens) ; 
var t e d a s . e d i c a o : set uf i . .86; 

BaxjposantiPOSFosjtccla : integari 

begin 

t e c l a s . e d i c a o : = [72,8*»i33; 

exibe_Kitu(n j 1 inlia jColunaj«axi posiKnsg 5 • 

got 0X3(79,83); 

whi1e (true) do 
begin 

repeat 

tecla := ord(readkej) 
unt i l ( te r )a in te-clas_edicao); 

, f i , ...» 
' f l i t ". CL I *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HI  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n/ i  • I f 1_ _ . /  _ | Li  _ n 

uv . i I  ipOa > H;  Chrn 

POS := pos I  í 
else 

POS := i ; 
7? : i f (pos ) i ) then 

pos pos - i 
else 

pi><* n; 

13 ! exit 

end; 

i f (pos ) 1) then posant := pos 

els? posant : = n; 

i f (pos ( n) then pospôs := pos < 1 
P!"..'• p'-i-po; 1; 

vid.rev(coluna i ijl ir . l .a < posant»s*xf?3)> 
vid_rpv(coluna + i,linha + pos,»ax,47); 
vid_rev(co!una i l,linha i po5posjBiax,£3) 

end 
end; 

prüceduíe iip^cab.gerencj 

begin 
clrscr; 

got 0X3(11i * I 
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Wi i i f i ' i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I M M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
untei* 

writeC* 

l i i jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T y r  n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*. i\zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O L L*  r\ v L. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD [  

ii r  T * r  C L H T R 

DEPARTAMENTO DE ENGENHARI A CI VI L 

ANALI SADOR DE 

E T E C N O L O G I A 

AREA DE TRANSPOSTES 

for i:= 8 tozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P.P. do 
begin 

gotoxsfiji); 

N r í t e ( T ) ; 

gotoxs(8«,i); 
w r i t e ( T ) ; 

end: 
wri teC 1 

got0 X3 (53,c4);iiiritelní'T<?cTas de Edicao: ' . t h r ü 7 ) , ' - 1 *,chr(24),' ',chr<85)>: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
v i 'j _ ( r v \ j j J 5 j /1 * * • 

End; 

procedure pede.nome.arquivoUinha>colun?'integer; var riOBe.arqlstring); 
begin 

g o t oxs (c o 1 u n a j 1 i n li a); w r i t e ( ' 

gotox3(coluna»linha+l);«i iteC Arquivo." 

got oxa fcoluna»1inha+2)5«rite(''— 
got nx'j (cn 1 »na+11 j 1 inha+i)} read 1 n (no»g_ar q) j 
iui a . - unha 'O i x ri ri ci - i_ 00 

b e g i n 

got 0x3(coluna j i ) j wr i te( 1 

end 

end; 

' ) ; 

' ) : 

' ) ; 

begin ( programa principal ) 

C inicialização de variáveis para o? nódulos de entrada e ajuste volume ) 

tipo.cl.egrt] : - 0.0«; { tabela d? tipo de chegada 3 

ti-- -i * ~mi •  •  A ci. r n- "i 
Ci PO.t l i *g i LJ U . J I J l  Vtl i\ p 1 

tipo.chegrfl ».8á! 
tipn_chegt4] := i .16? 

tipo.cliegfjl := 1.51; 
tipo.rheg[6] \- 100.0; 

a n a l i s t a := ' ' :periodo := ' ' ; t ipo_area ' . - ' ' ; cabfa ;e := ni)iRoaevial_1S ' . - ' < 

i n t e r s e ç ã o := ' ' ;no_proJFto : = ' ' ; local := ' '';data := ' 'ínomeviaN.S := ' ' ; 
ciclo := O; 

tecla_edic : = [i3}?5|77j72j8»J5 
cecia_reiroc • i : o J > 

cardeais:= 'LESTEOESTENORTESUL ' ; 

for i  '.- ! to '1 do 
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bsgin 

for j := i to 3 do 

bêg li) 
v ü i i i i i r r i • j j  : - 0 ; 

taxa_Mu>:ofJ , j j := o; 
tx . f l .grupo.faixai ' .}! '= « *: 
nuB.faixas.grupoCifj] := C; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t.i -.. „f : i r ; : i . -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A.  i mui _Ul i iL i«J j • - v) 

fluxo_ajijstr,i,j] := 8 . 0 ; 

Lar9.faixati , j] := M j 
veicjípsado [ i j j l := 0 , 0 ; 

onihii* f i , j ] fl.ft; 

n,p j - h l 
end; 

rOi J •- J 10 i . I J U 

begin 
estacioti , j ] := ' ' ; 
b3inhasCi,j] := 0 . 0 ; 

no.manobras t i j j ] := 0 . 0 ; 

teupojnin := 0 .0 

end; 

ínr izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • : ( í n l f d j 

grupo_faixa(i»j] ' , ' ; 
i f (j = t) tKsn 9rupo.faixa[i,jl := '8' 

end; 

fn%. Ia—  J L - I -1 J -lUl J • ~ 1 t 11-  U' » 

r. .• . . . r ; , i ._ 1 ' . Bvv_ 1 fllHasi. 15 J j «~ . n 

r-.. : i i _ j j _ 
IUI J . — X l 'J 1 uu 

proporc_cori'v'[i)j] ! r 0 ; 

no.faixasfi] := 0 ; 

i l h a s ü ] ' ' ; 
parad.onibCj] := ' ' ; 
gmdef i ] ',- 0 : 

PFd==»-,-s=. m o ; 

hpo.chegada [ i 1 :~ I 
end; 

r j ris aatri 1 
i . l i i I Ci a t l c 0 t . auzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 'ÍZ M l t l c t í 
i pa>'a o medulo de ajuste de satuncao 3 

For i r - 1 to 3 do 
ror }'.- 1 to 9 do 

begin 
Leste.flux [ i , j ] . = 0 ; 

Oeste.flux C i , j ] : - 0 ; 

Horte.fltix [ i , j ) : = 0 ; 

Sul.flux r i , j ] : = 0 ; 

end; 

í inicialização de variáveis do aodulo 
suplementar de ajuste de saturação' 3 

i  

http://liiICiatlc0t.au
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for i : - i to 4 do 
begin zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SopCi] := 9; 
YoiiJ :=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 ; 

gufi] := 0 ; 

n m := 0 ; 

FlTi l 

gqCi] 
n r r ; i  
• I t. i J 
- »r . 1 

ECU] 
f e r n 

f W i  

= 0; 

end; 

( inicialização de tabelas ) 
C para o nMulo de ajuste de saturação ) 

Tab.Largura [ 1 ] : = O 7 : 
for i:=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 to 8 do 

i f ( i l) 4) and (i O 7) then 
Tab.Largura t i l : = Tab.Largura l i i ] 1 8.83 

E1 SE 

T -k i r ; i . - T-L I . . . r ; n 1 A A*« 
t flu.Lfl i  Min « L i J i " i  flu_uni  j j u izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L I 1 J 1 w . v i j  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I W. V P I J ca L U f -

|>r i " " LO lo 00 
i f i (= í then 

Tab.Vei.Pes [ . ] : • Tab.Vei.Pes l i l ] 8.81 
ehe 

Tab.Vei.Pes L1J:= lab.Vei.Pes f i - 1 ] - 0 .0 2 ; 

labore ide [1]:= 1.03; 
for i:*8 tozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 do 

Tab Greide t i l : = Tah.Greide C i - i ] - 8.01; 

Tab.Manc*raí ri,13:= l.«#5 
Tab.Hanobras C1»23:= 8.85; 
ror i := 3 t.'. 5 do 

Tabjíanobras E i , i ] := Tabjfanobras t l , i - n - 0,85; 

Tai . ! . I I0 I IÜUI 43 t u , l J . - l.Vl/J 

I (in.MCimmi CV l i •'. ' » - V. Í I --J 

T--l..Hst!obras r , \ i l : = Tab.Hanobras [ 2 , M ] - 8.03 
?lse 

T •! J! cobras f s , i ) : ^ Tab.Hanobras [ ? , i i l - d Mi 

Tab.Hanobras C3,i]:= i .W; 
Tab.Hanobras E3,r3:= 1.95; 

101 i  •*• J tü • » do 



Ta&Jius Cl*l l : - l s 
Tab.BuszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 12 .11:= ,. 

Tabjus [3 , í3 :=i ; 
for i í= P tn 5 do 

i rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i (=4 then 

Tab.Bus [ i , i ] : = Tab.Bus [ í , i - i "I - 0.04 
else 

Tab.Bus [ i , i 3 : = Tab.Bus 11 M 5 i 

for i:= 2 to 5 do 
Tabjus [ 2 , n : = Tab.Bus [ C . i - n » . # 2 ; 

for i:= 2 to 5 do 

i f ( i O 3) and ( i O 5) ihen 

Tab.Bus C3 fil:= Tabjus [ 3 , i - i ] - 0.11 
else 

Tabjus [3 , i ) := Tabjus [3.Í-13 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 . » ? ; 

lahj.ua m : - #.9t; 

Tab.Area [ 2 1 : » i? 

( inicialização de «atrizes e tabelas ) 
{ para o modulo de analise de capacidade I 

o; 

( inicialização de natrizes e tabelas ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í para o nódulo de nivc-l de serviço ) 

dEs_i.it := 

íiiv.sev ' . i n i •~ ; 
for i : - 1 to i do 

foi j := 1 to 3 do 

begin 
J__zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J Í  rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 - í • .  A > 

U *T «l_ t( 1 L J I J J Vf 

Oe n .OCLl f JJ . - v j  

fator_piuaii , jJ : = 8; 

u.s.total 0; 
terpoj erd.L := 0; 

I  Oi  1 . - 1 L U 1 U Ü 

f „.- : . . ) I , o ,i_ 

TUI .1 • • 1 IQ •->  MU 

begin 
taxa j luxo .v . s t i . j ] := O; 

•:apac_grupo_faixasCi,j3 := 
taxa_v_c[i,j] := 0; 
gruPosJx.criticosLi.j] := 

endj 

http://lahj.ua
http://dEs_i.it


rf?»_2"ijpo_f)tfiIj] :- I ; 
niv_scrv_gr_fxfi,j] := 1 

dw_3proyril :-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0; 
nivzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.5€"v_aprnvrii :- ' ' 

end; 

for i i rn . do 

tab.niv.servCi] := *-!»>-<i i 

lab.dM.Kdtl ! := •; 
h M ^ g d ^ j := 5; 

tab_de__KúL3J := ib; 
lab.duaLi.dr4] := 25; 
tab.demjKdfS] := 40; 
tab_dei_Mdró] := 60; 
tab.dsajiçdtT] := 9999; 

t i h . i i xa .vc r i ] := »; 
tab.taxa.vc[?] 1.6; 
tab.taxa.vcH] := 0.5; 
tab.taxa.vct4] := l ; 

tab.rator_proo_iri,i] := 1.C5; 
tsb.fator_prog.lt1,2] := f.35; 
tab.fator_prog_l.l f3] := i .W; 
t3b.fator.prog.iti.4] := 8.7C; 
tab.rator.prog_|[i,5] := 0.53; 
tab.fator.prog . i tCÍ] := 1.58; 
t3b_fator_prog_iCÍÍ,2] := I.CC; 
tsb_í»tor_prog_i[2,3] := 1.08; 
t3b.r3tö;-_pM-g_ir?,41 := 1.02; 
tab.fator.prog_ttC,5] 0.67; 
tab.fatorj>rog.it3ii] := 1.48; 
tab.rator.prog.it3,:] := 1.18; 
tab.f3tor_prog_lC3,í»1 •= '• »«; 
tat-.fator.proo_U'.41 :• '.90; 
t a b . f a t o r j r o j j . 3 , 5 ] r* *.82i 

tab_fator.prog_2ii>í] 1.54; 
tab_ratorjrn__2tl,2] := 1.08; 
tab_rator_prog_2f.ii3] := 0.85; 
tab . fa tor j»ro9jH ,4] :- 1.62; 
tab.fator.prog.CÍÍ,5] ».4*S 
tab.fator.pi-os_2[2,i] :-- 1.25; 
I »b_falor.prog_2[2,?] := 0.98; 
l3b_ratnr_progJ>Lt,,3 I : - 0.05; 
t?h.falí.i.prog_?f?.4! ;r 0.71? 
tab.f3torj>rog.2I2,51 : - 0.10; 
tab.fator.prog.2[3,l] := 1.16; 
tab.fatorjrog.2r3!?! := 0.94; 
tab.Ntr.rjro9.cT3,3] :•- 8.05; 
tab.fatorjro9.213i4] :» 0.78; 
t*b_fator_prog_2t3,5] := 8.61; 

http://lab.duaLi.dr4
http://tab.taxa.vct4
http://tsb.fator_prog.lt
http://t3b.fator.prog.iti
http://tab.rator.prog.it3
http://tab.fatorjro9.213i


tab_ fator_prog_3tt,i] := 1.85; 
tab. fator.prtigzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_3[l,?i 1.355 
lab. fator_p<.jg.3[l,3] 1.90; 
tab. fator_prog_3tl.-] := 0.72; 
tab. fator_prog_3Ci|5] := 0.48; 
tab. fator.prog.3t?,i] 1.50; 
tab.. fator.prog.3tt?,2] := 1.22; 
tab. fator _prog_3t2,3] - 1.00; 
tab. rato._prog_3t2,4] := 0.02; 
tab. fator.prog.3t2,53 = 0.53; 
tab.. lator.pros.3t3f 13 = 1.4BI 
tab. fator _prog_3t3,.3 = 1.103 
lab. fator_prog.3T3,33 = 1.00; 
tab. fatr,r.prog.3[3,4] = 0.90; 
tab. ratGr_prûg.3[3,5] = 0.65! 

tab. l ator.proä_4[i , i ] -- 1,48! 
tab. 'ator_prog_4ti.2] ~- 1.18! 
tab. 'ator _prog_4[ 1,3] « 1.80; 
tab.. 'ator.prog.4l" ) ,41 = 0.865 
tab. 'ator _prog_4[ 1,53 • 0.78; 
tab. iator_prog_4[2,i] = 1.28; 
tab. fator.prog_4C2.23 « 1.07; 
tab. fator _prog_4f2,3] = 1.00; 
tab. rãtor.prog.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA[ L,43 = 8.98; 
tab. 'ator_prog_4C2,5] = 8.09; 
tab. fator.prog.4C3,l] = 1.12; 
tab. !ator_prog_4[3,2] = 1.04; 
tab. fator _prog_4t3»3] = 1.88; 
tab. 'ator_prog_4[3,4] = 1.00; 
tab. 'ator.prog.4C3,j] = l.oo; 

procsssanento de foraularios ) 

iap.cab.gerenc; 
opcao :=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l ; 

wiii (opcao 0 5) do 
begin 

ÍFH59U I := 'Fdicao de Toraularios'; 
m?nsgE2] := 'Recuperação ds Foriularios'î 
•cnsg(3J '.- 'Gravação de Formulários'; 
»ensg[4] := 'Impressão de Forailarios'; 
•ensgt5] := 'Caida do Sisteia'; 
•enu(5«9171opcaoIMen ag)! 

case opcao oF 
i : begin 

form := í; 
a!.ile (for i O 6) do 
begin 

ien5g2Cn Tonulario liados Fntrada'; 
wnsg2t2] :• 'Ajustamento dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOI U K' ;  

•ensg2131 :~ 'Ajuste Fluxo Saturação'; 
mensg2C4] := 'Analise de Capacidade'; 

http://fator.prog.3tt
http://lator.pros.3t3f
http://'ator.prog.4l
http://fator.prog_4C2.23
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lnSn59' .LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .j j . -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ntinii-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MI VCI  jei viLU , 

üienssuCò] ;- 'Teraina Edicao Formulários'; 
Bêíiuíó» 10.30, forra,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAlansgí?); 
case fora of 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '. d a d o 5 _s n t r a d a í 

'  •  aJu9 iaatM iif_VuiUBt|  

3 i ^}USi_ f 1 UXO.SSf'('-'SC 30; 
4 : analise.capacidade; 

5 : nivel.servico 

i ! ( f o r » ( ) 6) then 

b^gin 
imp.cab.gerenc; 

ex i b e _ae nu (5, ?, 7, r? a x, opc ao, aen sg) 
end 

- l s ? 

for í := II to i7 do 

begin 
inrnunCH i 1 "uri*"í ' ' 1 

end 

end 

2: begin 

ppi|e_nnae_ar<iu ivo( 11,31.pnae.arB) < 

l ._fon(noK .arB.) 

end.: 

1: hesin 
pede_nuSie_ar qu i vo í 11,30,noae_arty)! 

grava.tora í now2_3rg) 

end; 

4: hegin 

pede noae arquivou?,38,nomt .arq): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" POTÍ Í Bl ' J' 11 p u t J i  

lap.rab.g? "-r• - ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>
 4 

« Ç:e*t=»: snaüçadcr de Cruzaaentos Se«aforizadoe » 
* 

• lOuu '.;, Lit I i>nt>n.i tw " 

X X 

» Funcao: Fdicao do formulário dos dados volumétricos * 
* e geométricos; condico?s de trafego e d3 * 
« via e do dados de faseamento i 
« x 

a Em: 1991/91 « 
» *  

i 
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unit entrada! 

interface zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
U5eS Cit; 

type 

apont.fase - 'Fase; 
arra. L i . . 48] of charj 
record 

diagrama : diag; 

S : integer. 

yr : integer; 

fixat : cl,ar; 
ar.t : apont.fase: 
prox : apont.fase 

end; 

var i , j ,k ,c ic lo , to ta l , to ta l2 ,g» 

üTjbuf fer,caipo, 

indinv,! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d,PVG,PTG,»p 
carar, tipo.area,fixat,buffchr 

interseção» data, analista* 
periodo, no.projeto, cardeais, 
nonevíaH.S) no»eviaL_0, local,naosia, 
S>uff?tr 

tipo.clieg 
diagrama 
p, cabfase 
tecla.edic,tecla.re-tror 

VOlUM 

no.faixas 

I arg_faixa 

estacio 

bainhas 

ilhas,parad.onib 
•ov.faixas 

grei de 

veic_pesado 
no.ianobras 
ônibus 
fhp 
pedestres 
teüipo.siin 
tipn.chega^a 

: integer; 

: r e a l ; 

: chat i 

: sti .ngj 

: anãs [1 . .6] of real; 
: diag; 
: apont.fase; 
: sei of » . . ? » $ 

: arras Ci . .4 , i . . 3 ] of integer? 

• »rraj [ Í . . 4 ] of integer; 

: arra. C i . .4 , i . . 3 ] of real; 

: arra. Ei. .4,1..2] of char; 

: arras [ i . . 4 , i . . 2 ] of real; 

: array Ci..41 of char: 

: arra. Cl..4,1..121 of char; 

: arras Cl. .4] of real; 

: arra. Cl..4,1..3] of real; 
: arras Cl..4,1..2] of real; 
: arra. Cl..4,1..3] of real: 
: arra.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA li..4,1..3] of real; 
: arras Cl. .4] of real; 
: arras Cl..4,1..23 of real: 
: arras Cl..43 of real; 

procedure eapilha.fasefdiagraaa : diag; 



4 5 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g,.r : integer; 

fixat : char); 
function decodifica(carac:charj pos:integer):char; 
functiwi íleti-dícsi acithai ? pos:integer):rhar; 
procedure recebe_fase_eipilha! 
procedure re»ovehranco(var buffstr.string); 
procedure recebej.ados_via(linha,card.integer); 
prorçdiire rpcebe.dados.geonet(linhajcard:integer); 
function seta(carac.char; pos,tardsal.integer).char; 
procedure dados.entrada; 

rRor: um:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mjizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. V( COL, I  I N J M ,  AT :  I N T E G E R ) ;  

implementation 

C F1MCA0 : SFTA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
carac ) caractere a ser convertido 
pos •! p i iskao logica no vetor grupo.faixa 
rardral 5 nuKro correspondente a um ponto cardeal 

1 - norte 
Z - sul 
3 - leste 
4 - oeste ) 

fund ion setatcarac.char; pos,cardeal: integer) :char; 
var conv.esq : set of O..10; 

conv.dir : set of 0..10; 
begin 

conv.esq : = [1,2,3,43; 
conv.dir := [5,8,9,103; 
seta :- c a r a c ; 

case (upcase(carac)) of 

i f (pos in c o n « _ * « l ' Hen 

case cardeal of 
i : seta := chr(í7); 
2: seta := chr(17); 
3: set* ;= rl,r(30); 
4: seta := d,r(30) 

end 
else 

case cardial of 
t : seta chr(16); 
2: seta ;= cl.r(16); 
3: seta := chr(3i); 
4: seta := d,r(31) 

end? 

'P': i f (pos in (nnv.esq) then 
case - i : i : a l of 

!: seta := ' ( ' ; 
2: seta r= ' ; ' ; 
3: seta :- ' " ; 
1: set' := ' * ' ; 

end 
Si 58 



case cardeal c l 
l : set? := ' > ' ; 

2: seta := ' ) ' ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3: ?eta := V ; 

4: seta := V 

end; 

'T ' : case cardeal of 
1,2 : seta ;-
3.4 : ?el= := T 

end; 

seta := ' . ' ; 

'D' : case cardeal of 

2 : seta := chr(31); 

3 : seta := chrzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(16)i 
4 : setazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA :-- chr(17) 

Br>d 

end 

end; 

f'ROCf. HURL UI D.RE V (COL, LIH, I AH, AT: INTEGER) • 
VAP POS:INTEGER; 

I.'INTEGER; 

BEGIN 
P0r.:= .60 I (LIN -11 I 2 « fCOL - 1); 
FOR l:= 1 TO TAH 00 

IF (COL + I (= 00! (KEN BEGIN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
HEN [$b800:PO3 i I ] AT; 
nor ; := r o c i 2 

END 
Effli; 

procedure empilha.fase(diagrama : diag; 

g,_r : integer; 

fixa! : char); 

begin 

ne«(p); 

P*.diagram := diagrama; 

t ' 4 .g := 9i 
P*._r := srj 
p*.fixat := fixat; 
i f (.abfase O n i l ) then cabfase\ant := p; 
p'.prox I s cab fase, 
P'.ant := n i l ; 
cab fase '.- p 

and; 

function decodifica(carac:char; pos:integer):char; 
var conv.esq : set of 0..100; 

t tàv.dir : set of 0..1W; 
begin 

conv.esq := [8,12.16,20,26.30,34,383; 



convjJirzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA :=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rif,i4,i8,22,28,3?,36,4*35 
decodifica '= 
case (upcase(carac)) of 

'P': i f (pos in conv.esq) tl.sn decodifica := c h r M 7 ) 
else decodifica := chrdó) ; 

i f (pos in conv.esq) then decodifica := ' ( ' 
else decodifica := ' ) ' ; 

' 7 ' : decodifica := ' ' ; 

decodifica := ' . ' } 
'D' : decodifica := chr(30) 

end 
end? 

function decod(carac:char; pos:integer):char; 

var conv.esq : set of 0..i44>í 

conv.dn : =et of 9..100; 

begin 

conv.esq := [1,4,7,111; ( posições lógica, no vetorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í OV. faixa 
conv.dir := [3,6,9,123; 

decod:= • ' . ' ; 

case (upcase(carac)) of 
' f ' : i f 'pos in conv.esq) then detod:- chr(17) 

ei<=e decod := chr(í6)J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
'D': i f ( P OS in conv.esq) then decode ' { ' 

else decod:= ' ) ' ; 
T ' - dpcod:= ' - ' ; 

decod:= ' . ' ; 
' 0 ' : decod:= chr(30) 

end 
pnd; 

procedure recebe.fase.eipilhai 
begin 

gotox.(8,7);buffer := ord(readiiey); 
i f (buffer = 0) then buffer := ord(raadkes); 
i f (nottbuffer in tecla.edic) and (buffer 0 27)) then begin 

j 5; 
diagrata[13] := upcase(chr(buffer)); 
«rite(decodirica(upcase(cl»r(buffer)),«)); 
for i:= 14 to 24 do 

begin 
i f ( ( i 0 13) and (<i lod 3) = i ) ) then jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I - j • 1; 
gotoxsd j , 7 ) ; 
diagraiaril := upcas?(readke.)S-rit.(decodifica(diagra?i?[i I j i - j ) ) 

end; 

j :* 115 
for i : ^ 37 to 4:3 dn 
begin 

i f Mi 0 37) and f( i mod 3) = 1)) then j := j - i ' : 

go»ox.(i-j,7); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
( l .agrasam •= upcr.c- 'jadke.ljwrile( d FT.difica(dU3vaiijril ,i-j)) 

end; 
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j := 17: 

for i:= 25 to 36 do 
begin 

i f ( ( i 0 25)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA and ( ( i mod 3) = i)> then j := j - 1: 
gotox_(i-j , l3); 

di«gi r-insLil := iipca=€i1 eadkej > j u r i t e ' í s c o d i Ficafdiagraiari 3• i - 1 1 1 
end; 

J : 

for i :» i t.. 12 do 
begin 

i f ( ( i (J I)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mi Ui i 3) = 1» then j := j • l ; 

gotox_(i+j,13); 
iliagi Hisaf i 1 := upcase(readke.)jm ite(decodif icatdiagraiat i J.i+j)) 

end; 
o.;.toxH'28,i8);readln(g); 
gotoxy(?8ii9);-.-Padln(sr); 

go(ox<j(48.2í);readln(fixat)5fixat := « p m e t f ixât) ; 
£spil!.a.f35-: (diagrama.3,31-, fixât) 

end 
end; 

p r o c é d u r e reaovEbrancotvar bufFïtrîstring); 
vav i : integer; 
begin 

while (posC ' , b u f f s t r ) 0 8! do 
for i:= I In lpngtMbuffstr) do 

i f (buffs t r i i l = ' ' ) then d - ! i t e ( b « f f 5 t r , i , i ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
e n d ; 

procedure recebe.dados.viadinha»card:integer); 
begin 

uiitefchrfbiiffer)); 
readln(huffstr); 
buffsti := concat(ehr(buffer).buffîtr); 
renovebrancofbuffstr); 
val(buff«tr,greide[card],indinv); 
9oloxs(9,linha);i<rite(grpidercard]:4:l); 
fnr i ;= i to 3 do 
begin 

3otüx_ í i 7.!ir.l.s I ; P);readln(veiej>esadó[ eard,i]) 
end; 
got0X3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( 25, 1 inl.a);read»n(b«ffchi >; 
i f (upcasp(hnffchr) = ' S' )  then 
begin 

no.ianobrastcard,) l :- (; 
g.i(ox.(33,linha);readlii(iiOjBinobra5lcard,2]) 

end 
elee 
begin 

no.ianobraçtcawl.l] := l ; 

no.aanobraslcsrd,?] :- • ; 



463 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

goinwy(33,1inha);wviteln(' - ' ) 
rod! 

for i : - 1 ro 3 do 
hpg in 

ootox_(3?j1ioha izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  - _)jreadln(onibu5[card,iJ) 
end ? 
for i := i to 2 do 
begin 

gotox_(45,linl.a < i - 2);readln(fhp[card,i]) 
end; 

gotox3(K,linha)5readln(pedestres[card]); 
gftox3(59,]inha);readln(buffchr)! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
if (upcasetbuffebr) = '5 ' ) then 
begin 

tetpo.iinfcard.i] : -- \ ; 

gotox.(6S|1inha)ireadln(tetpo.ninrc».rd,2]) 
end 

begin 

teipo.iinEcardii] := 0; 
j- . ; 0 Ks(5?,i iJ;writ€( ' | - i ' ) ; 
for i:= 12 to 20 do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
h c g i n 

gotox . (52 , i ) ;» r i te ( , | J '): 
Bl i u ; 

gotox3 (5 . ,2 i ) :«vi te ( M ' ' ) ; 
gotox3(54,13);write('CalDJlu de T_p. i in . : ' ) ! 
gotox3(56,15):write''GPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 7* 6/ 1.22 - T ' ) ; 
go» ,ox3f!M,l7);Krit«''Fornpca >-•= valores d?: '); 
. . . . n i . I AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A-, uiA r-"ler> i OF n \ . 

I'.'t la- 1U lU LV uU VIU.I CV\v.'-/J 1 JLOJl./ <' J 

gotox3 (60 , i? ) ;w n t p ( ' d - ');vid_ r c v(53 f19,25,27);readln(d)j 
gt >t nx_(6«-,2»);«rite<'T - ');vid.rev(53,_«,25,_7);readlr.([)j 
tei 3po_niintcard,2] := 7 I d / 1.22 T; 
got 0x̂ (65? linhaJjfiritelnfteipo.ainCcard.21:4:1) 

end: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. . l r . . . , ( t n M l' hiri* -" !  '  •  - . • »•  

r... ; in L „ HA Jr. 
l UI 1 i L ' .0 LV 'Jt' 

be" in 

gotox_(52,i>|-rite('l j ' ) 

end: 

n^i oxaff/CPDjwriteC1 ' ' ) : 

gotox.f53,lP)?i«rite( ,Tipo de Cbegada'); 
got ox.(53,13)s.rite('IClalcuIado ou t A3do* ado?'); 
gotoM3(W,15)»«rit?('l 1'); 
fnr i:= 12 to 20 do vid_rev(53,i,25,27); 
got 0x3161zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA113)iread(buffchr)J 
i f (upcase(buffchr) = 'A') then 
begin 

tipo.chegadatcardl := 3; 
r°adln 

end 
else 
begin 

gotoxy(53,17);write('Calculo de Rp = PUG / PTG');vid_rev(53,17,25,27): 
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gotuAj{68,l?)5wntc('rVC )»vid.rcv(53,i?,25,27MreadlnCPVC); 
Sotox.(6e,2e>j«rite('PTG = ');vid_rev(53,20,25,27>;readln(f'TG); 
ftp := PVG / I'TG; 
for i:= i to 5 do 

i fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ((RpzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ) ' tipo.chegfi]) and (Rp < tipo_cheg[i+i])) then 
tipo_cl.Egadar.card] := i ; 

end! 

got0X3(49, 
got0x3(49j 
got0x3(49, 
got 0x3(4?, 
got 0x3 ( 4 9 ,  

got0x3(49, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CJDI  0X3(49, 
jol.ox.f49, 
got 0x3(4V, 
got 0x3(49, 
got 0X3(49, 
naosia 
i :-- 7; 

i i ! ; » r i t e ( ' 
12) ; w r i t E ( ' 

13) 5»ri tc( ' • 
14) ; . r i t e ( ' 
15) :write<' 
16) ;wril.e(' 
17) ;v r i t c ( ' 
lS) :«r i te ( ' 
i9)j«i iteC 
2t)}iirite<' 
2i):wnteC 
' » s ' ; 

r.-.r i:= c to ? do 
begin 

k ( i aod 4) + t; 

gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' j t 'JX»(5i,j);»ritp(ppdestresCk]:4:«)5 
gotnx3(59,j)j»(rite(rop3(i-ao5iB:-Tun( (tempo.iinfk,! ] ) •» i , i ) : i , ' ' ,tEipo_Hintk,2]:4:i); 
gotox_(7/>,j);w itp(tipo_chegada[k 

j := i 
end 

end; 

procedure 1 ecebe.dadoa.geunet (linha,card: integer): 
begin 

NriteUkr (buffer)); 
read In(buffstr); 
buffeh concat(chr(buf?er),buf?str)! 
resovebranco(buffstr); 
val(buffstr,Larg.faixaIcard,U,indinv); 

got 0x3 (18,11  nli a);, sad 1 n (Laro.fa i xaf rav-d ,2]) 5 
gotoxg<l<l,linl.a*i);readln<Larg_faixa[card,3])i 
goto>a!IV,1inha)jreadIntestacioCcard,i]>; 
got 0X3(27,linha); 

i f (upcase(e5taci.TCca,d,i3) = 'G't then 
ieadln(e5tacio[card,23) 

elee 
begin 

w i t e C - ' ) ; 
estacioCcard,?] : * ' 

end; 
got 0x3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1. 34,1 inba); read 1 n (car ac) 5 
gotox3'4#,I:nha); 
i f dipca-e(carac) = 'S'J then 

• 

http://tipo_cl.Egadar.card
http://jol.ox.f49
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begin 

bainhasCcard,!] := 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.0; 
r8adln(bainl.a;[caid,2]) 

end 
else 
begin 

bainl.aslcard,i] := 0.0; 
bainbasfcard,?] :- 0.0; 
write(b3inl,a5[.:.rl,_3:4:2) 

end; 

got 0x3(50,linha);readln(ilhasEcard]); 
gotox3(37;linha);readln(parad_anib[canl 1); 
j := 63; 
for i:= 1 to 12 do 
begin 

i f ( ( i <> 1) and (U mod 3) = D) then j ;= j + 1; 
got 0x3 ( i 1 j ; 1 inK->) • 

mov_faixasl card,i] upcast!resdkey);write(decodfnov.faixasCcard,i 3,i))< 
end 

end; 

procedii! e riados.entrada; 

var card, 1: in! 
begin 

{ fornmbno dados entrad? (la, parte) ) 

c 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T s 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1; 

gotoxsdjl); 
wr i te ( ' | - - -•)'); 
for i:='2 to 23 do 
begin 

gotox3fl.i1; 
w. itec r 
gotox3'80,i); 
w i t e C p ; 

end; 
w n t ? < ' L Fdicao: ' ,chr(t7), '-> '.chr(17>,'- - - ' . ch ide ) , ' ',chr(24>,' ',cr.r(25), 

•• - J ' )? 

gotox3(2,2);nriteln('T^«r5?cao: '.intersecao^O,' Data: ',data:0); 
gotox3(2,3);wnteln( ,Arialisfa: ',analista:28,' Per.Teipo: ',periodo:18,' Tipo Ares; t ' , t ipo.area, '3 ' ) ; 
go! =-'3(2,1);»nteln('«i-.Projeto: ' ,noj>rojeto:l5,' Cidade/Esta*.: Moral :?* , ' [J ! f.rtRM; 
got0 X3 (70.5);«r i te ln( ' t23 Otitras'); 
wnteCI - j ' ) ? 
gotox3<2,7>jwite('nAOOS vmUMFTRICOS tol . i l '»; 
gotox3(2,C); 
total := volumet2,3] + VO1UKzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC2,2] • volu«eE2,13; 
uriteCE GEOHETRICOS [ ' , t o ta l :5 , ' ] ' )5 

gotoxn(lt,?);write(' vol tes : [ ' y « o M 2 , 3 3 : 3 / 1 [' ,volunet2,2]:3, '] [ ' , vo luK[2 , l ] : 3 > ' ] ' )S 

gotox3(ii,10)5mite(chr(38),' none via N/S: E',noieviaH_S:15,'3')i 

qotox3(li,ii);write(chr(30), ' nfr',nn_faixas[23:l, '3')i 

gotox3(?,12)!write('H0RTE J 1 "il 

http://gotox3fl.i1
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got oxb(39,i 3);writ ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA('vo1 unss v o 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUI E3 ' ) ; 

gotox3(24,14)5wite('total [ ' ,voluue[3,ÍJ:3, '3 [ '»v9>uKr4i3]:3t f ] t o t a l ' ) ; 
gotox3w3,tr-»);total:=vo1u«i8r3,i]+voluiE[3,23<voliJBeC3,3]5 

totaie:=voluBer4,n+voluBEC4,2]+voluBe[4,3]5 
HTite( 'C' , total:5 | ' ] I ',vol<Me[3,23:3,'] n f i ' ,no . fa ix^C3Í : l , ' 1 nff ' , 

no.faixai43:1. ' 3 [',voluae[4,23:3,'1 [ t o t a l 2 : 5 , ' ] ' ) ; 
gotox3(3i,ii);writf f ' l ' , •o^is8[^ :31:3,'] [

!

, VO1H« ' [4 ,13:3 , ' ] ' ) , 
go tox3(2 i ,17)5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA«i i t E( ' —  - I i  ' ) ; 

sr.t.)X3(A3.tfl>;«ritr"r,J!Sia via L/0 ' ) ; 
got0x3(5,1?);writr('[dentifique os [',noaeviaL_0:15,'3'); 

gotox-j(5,2«)!writF( 'volui€S no d iagram n f í S n o J a i x a ^ l ] , ' ) ' ) ; 

3otox3(5,2i):iirite('e nuBero d? faixasOf) wliiues: [',woluaetl,13:3,'J [',voluae[l (23:3,'3 [ ' , VO1 UKzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA[ I , 3 3 : 3 , ' 3 ' ) ; 
gotox3<35,22); 

l o t a l : :
 VOI UBEC 1.l ]tvoiuBeti,23*voluBe[l,335 

wrf tc f tn ta l : r ' , lo ta l :5 , '3 ' )5 
foi i:= ? !.-. 23 do 
begin 

if(( i(12) or (1)17)1 t h e n 

b s g i ; , 

3otoxs(42,i); 

wi I t i C p J 

gotox3(6l,i); 

wr i t e ( ' l ' ) 

end 

end; 

[ Fui cad.! de dados ) 

carac := ' ' ; 

while (carac 0 'S') do 

begin 
gotoxg(t4,2);bvffer := ordfreadkcg); 
i f duffer = 0) then buffer ord(readk*3)j 
eampozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '.' S' 

i f fnoKbuffei in tecla.edic)) then begin 
w< itp(chr(buffer))J 
readln(intersecao); 
interseeao concat(chr(buffer),int?r«cao) 5 

end; 

Hf.ilc !(no! (buffei in teclajretroc)) and (carac () ' 5 ' ) )  do begin 
3otoxj(A5,2);bijffer := ord(readkeg); 
i f (buffer = • ) then buffet :-- ord(readies)5 

uava := ?; 

i f (not(buffei in tecla.edic)) then begin 
write(chr(buffer))i 
readln(data); 
d a t a := con,, ' .Mt-(buffer).d a t a ) ; 

end? 

whil. ((not (buffer in tecla.retroc)) and (carac () '5 ' ) ) do begin 

gotox3(12,3);buffer := ord(readkeg); 

i f (buffer = •) then buffer := ord(readke3); 

caapo := 3; 
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'?•>!f,V.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.i J.»_?dic)) M»en begin 

readlnfanalista); 

analista := concat(chr(buffei>..zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .1 .alis*a)j 
end; 

while ((not (buffer in tecla.retroc)) and (carac () 'S')) do begin 
gotoH3(45,3);buffer := ord(r?adk83); 
i f (buffer = 0) then buffer := ordtreadkex); 
caavn : : 4; 
i f (not'buffer in t.ech_edic>) tl.en begin 

writ8(chr(buffer))j 
readln(periodo); 
periodc : r roncat(cl.r(buffer),periodo' i  

e n ! : 

while ((not (buffer in tec!r_retroc)5 and (caraczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 ' S ' » do begin 
gotoxj(71,3);buffer := ordfreadkes); 
i f (buffer = 6) then buffer := ord(readkea); 
ca.apo := 5; 

i f -not(buffer ;n ted5_edic)l then begin 
irdte(chr(bufferi>; 
tipo.area :- chrfbuffeiij 

end; 

while ((not 'buffer in \a la.retroc)) and (carac 0 'S ' ) l do begin 
gptc:j(i4,4);b" ff- j-' r= ordfreadkij); 
i f (buffer = 8) then buffer := ord(readke«>5 
caipo :~ 4; 

i f (noKbuffer in tecla.edic)) then begin 
«rit8<cfcr(buffsr)); 
readln(no.projeto); 
no_projeto := cone-' (cb»-<*s"**er>jno_proJ8to) 

end: 

*'lc Ht »1 'hu'fer tr !-?cla_retroc)) and 'carac 0 'S'>5 do begin 
goto>rj(45»4)Jbuffer 'r ordfvead! - j ) ; 
if (buffer = 0) then buffer := ordtreadks3); 

; - , . . L, , , i . , r i - t , . I ! j  

I : < >--•>• ••••it-,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • -  I T. -
 1

3 , - r f - i r . i 

i f ' I . , : . - . - , - . ••• •rc!a.? '«K» then begin 
urite(cKr(b'jffer) 
readlpCjuffstri; 

bufrstr := concat(ch;-{buffer>,buffstr); 
reiovebranco(buffstr); 
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va ! ( bu f f si r ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vo 1 uineC 2,3 ] , indinv) i 

g o tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 X3 (44,? ) ;w r i t E(voltmeC2,31:3); 

total := vo1ameC8; 13+voluraeC2,E3+voIureeC2,33; 

gotox3(4?,85 ;w r i t E( t o t a l :5) 

whilezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ((not (bultEi in t f d a . r Et r o c ) ) and (carac 0 'S')) do b e g i n 

gotoxg(5«,9){buffer := ord(rsadkeg); 
i f (buffer = ô) tliEn buffer := ord(readkeg); 
caîîipo •'- / , 

i f ''not(biiffer in teda .edic)) t h e n begin 
nrite(chr(buffer))5 
readln(bvffstr); 
buf fst r c o n c a t ( c h r ( b u f f e r ) » b u f f s t r ) ; 
r emoveb r anc o ( b u f f s t r ) ; 
val (buffstr,volua.p[2,23, indinv); 
gotox3'58,?);write(vol«Ber2,2]:3): 

tota l : - voluieCL', l ] ivoluK[2,2]tvoluieC2,3]; 

gOtzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA>JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*3 147;« /fin 1 l e 1 ' U i a i t J l 

while ((not (buffer in teda.retroc)) and (carac () 'S')) do begin 
- - L irzi r u i L , , , , . , . . — J J I  . v , 
3Ul UAJzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ J'J , / / , U i ! i c i • - ui u \ i caunc j ; ; 
i f (buffer = 0) then buffer '.- ord(readkea); 
r ai ppo := M ; 
if (noKbuffer i n lecla.edic)) then begin 

wite(chr(buffer))S 
readln(buffstr); 
buffstr : - •"•'neat(thr(buffar),buffstr); 
reiovebranco(buffstr); 
val (buffstr,voluseCSi I 3,indinv); 
gotOK3(56,?);urite(volu»eC2,13:3); 
total := volu«eC2,134voluiie£2,23»volu«et2,33î 
gotox3(4?,8);urite(total:5) 

•,;id; 

while ((not (buffei in t e d a j et roc)) and (carac 0 'S')) do begin 
goto»31-.44,10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\• Hij'*er ordoeadkeg); 
i f (buffer = 0! then buffer := ord(readkeg)i 
carip'i  I - 115 

i f (not(buffer in tecla_edic)) then begin 
write(chr(buffer)); 
readlnfnMfviaH.S); 

noKviaNJî : - c one at ( ch v ( bu f f çr ) : nnupu  i aN_3 ) 

end, 

while ((not (buffei in teda.rehoc)) and (carac !) '3')) do begin 
got0x3(!-'•.':!' ijbuffer := ord(readkeg); 
i f (buffer = •) then buffer := ord<re*dkij); 

c?«p«i := 12; 
i f (not(buffei ir. teda.edic)) then begin 

1 I t \i 111 VUU 1 ICI I I , 

vaKchr(buf fer),no.faixasC23,indinv) 

sno, 



while ((not (buffer in teclaj-etrod) and (carac 0 'S')) do begin 
gotox3(32,14);buffer ] - ord(readke3); 
i f (buffer =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA) then buffer := ord(readke3); 
casipo 13: 

i f (nottbuffer in teda.edic)) t l . n b-.gir. 
write(chr(bMffer))5 
readln(buffstr); 
buff-iv : - c.mrfttchrfbuffadjbufrstr); 
retovebranco(buffstr)J 
val(buffstr,volu«et"3,13,indinv); 
gntox3<32,14)j«rite(volttR[3,13:3); 
total := vi)luBer3,nivolinp[3,2]+volmi!?[3, ' 1 ; 
gotzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0X3(24,i5);nrite(total:5) 

end; 

while ('not (buffet in Uda . re t rod) and (carac !) 'S')) do begin 

gotoxa(32,i5);buffer : - ordlreadkes); 

i f (buffer =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ft) t h e n buffer :- ord(readkes)5 

• *»P0 := !4J 
i? (i,ot(buffei in tecla_edicH then begin 

write(chr(buffer)5; 
readln(buffstr); 

buffstr coni ' t(r | 1 ( -(buf(: ,) , : . ; : 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h ) ; 

fBnvphrancotbuffst: 5; 
val(buffstr,vduBeC3,23,iniiinv)5 
got oxg(32,15);wr i t e(voluseC 3,23:3); 
total := voluB8[3,i3+voluBeC3,23+voluBe[3,3]; 
got0 X3 (24,15)5«rite(total:5) 

end; 

while ((not (buffer in ttclajretroc)) and (carac (> ' S ' » do begin 
gotox3(32,i6)jbuffer : - ordfreadkes); 
i f (buffer - O then burrer := ord(readkeg)5 
cainpo := 15j 

i f (not(buffer in teda.edic)) then begin 
write (chrtbuf fed) S 
readln(bufrstr); 
buff sir :--• concat<chr(huffe.-),buff3tr); 
reaovebranco(buffslr); 
val(buffstr,voluBeC3,3],indinv); 
gotox3(32,i»);write(volBii*[3,33:3); 
total := voluasl[:3,i3ivoliiaei:3,2]»v.,lu3eC3,33; 
gotox3(24,15);»rite(total:5) 

end; 

w h i l e ((not (buffer in tecla.retroc)) and (carac !> 'S')) do begin 
gotox3(40,15)Jbuffer := ord(readkea); 
i f (buffer = 0) then buffer := oddeadkes); 
campo :-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M \ 

i f (not(buffer in teda.edic)) then begin 

wit5(cbr(buffar)); 
va1(chr(buffer),no_faixas[33,indinv) 

•=nd; 
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whil?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ((not (buffer in teda_retroc)) and (caraczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( )  'S')) do begin 
gotox3(68ji4)jbuffer := ordtreadkea); 
i f (buffsr = 0) then buffer := ordfreadkeg); 
cattipo := 1 7 ;  

i f (not(buffer in tecla_edic)) then begin 
write(chr(buffer)); 
readln(buffstr).: 

buffstr := concatfrhi-fhnffari.buffstr); 
ienovebrancofbuffstr): 
v3Hhuff?tr,voluie[4,3],indinv); 
2otoK'j(A8,i4);write(voluBiet4,3]:3); 
t-otal := volu™°r4.n+wniii!iici 4,;;]K'o]um£! 4,31; 
gotox3(74,i5);wite(tota1:5) 

>nd; 

whilezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (<noi (buffet in tecla.retroc)) and (carac 0 'S ' ) l do begin 
gotoxg(68,iS);buffer := ord(readkeg); 
i f (buffer = 0) then buffer := ord(readkes); 
campo := 18; 
i f (noKbuffer in teda.edic)) then begin 

write(chr(buff r ) ) ; 
readln(buffstr); 
buffstr := concattchrtbufferl.buffstr); 
reaovebranco(buffstr); 
va1(buffst r,voluueC4,21,indinv); 
gotoxg(48,15);write(volu»e[4,23:3); 
total := woluie[4,il+voluMt4,2]+voluneL4,33; 
gotoKg(74,i5)5write(total:b) 

end: 

while ((not (buffer in tecla.retroc)) »r.d (carac (! 'S')) da begin 
gotoxs(68,16);buffer := or-Kreadkes); 
i f (bufferzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' 0) then buffet :- ord(rtadke3)> 
. aipo :- 1?; 
i r (not(buffet in Ieda.edic)) then begin 

write(chr(buffer)); 
readln(buffstr); 

buffstr : - tutu.aKuhi (buffer),l)uff=t ;-»;, 
renovebranco(buffstr); 

val(buffstr,volunef 4,1],indjnv)! 

got 0x3 (60, 16) Jwr i t e I iusel.4,13:3); 

total := vflluw[4,l3*voluK[1,C3mluieC4,33; 

golox3(7'rt5)ii»rite(tota!:5> 

end; 

while ((not (buffe. in teda.retioc)) and (cauc (> 'S')) do begin 

gotox3'64,15);buffer := ord(readke3)J 

i f (buffei = 0) the" buffei := ordtreadkeg); 

caapo := 20; 
ir (not(buffer in tecia.edic)) then begin 

write(chr(buffer»j 
vaKchrtbuffer .,..o_faixas[4],indinv) 

end; 
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while ((not (buffer in t*cla_ret.od) and (carac O 'b")j do beam 
gotoxg(62,l?);buffer := ord(readke:j)j 
i f (buffer - ?) thea buffer := ord(readkeg); 
canpo := 21; 

i f (not(buffer in tecla.ecfic)) then begin 
write(chr(buffer))! 
ieduln(no«ievi3L.O); 
uuMeviaL_0 : •. !..». .,: (..h» (buffer),noneviaL_0) 

end; 

Mhilf Knot (buffer in tecla.retroc)) and (carac 0 'S')) do begin 
gotoja(52,2«)!baffer ordfreadbj); 
i f (buffer = 0) then buffer := ord(readkeg); 
anpei := ?•>' 

i f (notUuffer in tecla.edic)) then begin 
«• izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA»8(chr(baffer))! 
wl(dr(burfer),ao.faixa5Cl]|indii .v! 

end; 

while '(not (buffer in tecla.retroc)) and (carac 0 'S')) do begin 
80toxa(44i21);buffer := onKreadfceg); 
i f (buffer « 0) then.buffer := orddeadly): 

w o := 23; 

i f (notibuffe. in tecla.edic)) then begin 
write(chr(buffer))j 
readln(buffstr): 
buffstr := concat(chr(h(!ffpr),burf5tr)5 
reaovebranco(buffstr); 
val(buffs t r ,volut^i , i ] , indinv); 
gotoxb(44,2i);«rite(voluiie[l,13:35; 
tntal := vo)«>g[J,! ].voluM[i,23»volus?rj,33; 
gotox3(4v,22)5«rite(total:5) 

end; 

uMU ((not (buffer in tecla.retroc)) and (carac 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '?.')) do begin 

gotox3(5t},21)jhuffev :- ^..Ursadkeg). 

i f 'buffer • «) then buffer : - utitfreadkeb); 

cainpo '.- £4; 
i f (not(buffer in tecla.edic)) then begin 

write(chr(buffer)); 
readlnibuffetr); 

buffstr := concat(chr(buffer),buffstr)! 
re«iovebrarico(buf fstr) ; 
va HbuffjtzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r, vol u»eC 1.21, i nd inv) 5 
got oxs<5»,2i);wite(voluie[i,23:3); 
h i i t i :•• v - i i i i t , l ]+volinetl,21+volune[l,3]i 

end; 

while ((net (buffei in tecla.retroc)' and '-.arac 0 'S')) do begin 

gotoxg(56,21);buffsr : - ord(readkeg); 

i f (buffer = 0) then buffer : . eadkej); 

ranpo '•- 25; 



4 7 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i f (not(buffer in tecla.edic)) then begin 
write(chi(buffer)); 
readln(buffstr)! 

buffstr := concat(chr(buffer),buffstr); 
rs-mvebrancu (bu f f st r ) ; 
val(buffstr,voluae[i,3].indinv)j 
gotox3(5«,21);write(zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI UBCC i , 3 ] . 3 ) J 

tota; ;= '«o]uae[i,izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA]4voIu«erzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt iCjtvoiuaeCijj].! 
gotox3(49,K);»rite(total:5) 

end; 

carac := ' ' ; 
while ((not (buffer in tecla.retroc)) and 

(carac 0 'S') and ... () ' N ' ) ) do 
begin 

gotzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'nj•••'JL.' I ) ;write( Confirm? (S/N) I 1 )5gotox3(19|JI3) 
tarac ', ' upcasefreadkF^): 

end 
end: 

i f (c**!>o = 25) then bufferzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA :-- 0 
end; 
i f (catpo - 24) then buffer := 8 

end; 
i f (rampo = 2") then buffer 0 

end? 
i f (campo - PJE') then buffer :- 0 

end • 
i f (cninpn - r.'l) then buffer :- 0 

,— 4 a 

EMU •  

i l V LdiKU L V / tutu uu i i t i • - V 

rflu J  

i f (canipo = 1?! then buffer : - 0 
end: 
i f (rampo = 18) then buffer := 8 

end; 
i (,; mpo = 17) then buffer := 0 

end; 

i f (caipo - U ! n buffer := I 

rnd; 
i f (campo = 15) then bufferzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ;-- 0 

end; 
i f (campo = 14) then buffer := 8 

end, 
i f (campo = 12) then buffer := 8 

end; 
i f 'campo = 1?) then buffer := 0 

end; 
i f ((^ipo = 11) then buffer := 0 

end: 
i f (campo = 10! then buffer := 0 

end; 
i f (campo = 9) then buffer := 0 

end? 
i f (campo - 2) then buffer := 8 
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pnd! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i f (raapo - ?) then buffer := 

end; 

i f (campo = 6) then burfei : " 
end; 
i f (caipo = 5) then buffer := 8 

end; 
i f (caipo = 4) then burfei := 0 

end: 
i f (caavo =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3) then buffei := • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

end; 

i f frsspo = £1 H..-r. buffer := 8 

end; 

( Formilario Bados fntrada (2a.parte): Dados Geotetrkos 3 

clrsci 

writelnCFonulario de Entrada(Parte 2): HADOS VOLUHETPICOS E GEOKETRICOS'): 
writeC 
writef 
writet 
nrite( 
writef 
write ( 
writef 
writef 
writef 
writef 
»rit£( 
writef 
writef 
writef 
writef 
wi if e< 
writef 
m i ! •• ' 

w j. t e ( 
«r itef 
writef 
w r i t ••<):.{ ' 

Aprox. 
Largura 

das 
f»ixw 

Estae: 

s/ t l  

onawnto 

E/D* 

Bainl 
ana. 
5/N 

a? de 
enaiento 
Ccnpr.fi) 

Ilhas 
(S.'fD 

Paradas 
Dnibus 
fS/Hl 

HOYi l f n t n c , diS 

faixas 

U r M i T . I ) H 

LESTE 

OCSTE 

KOPJE 

OCSTE 

KOPJE 

Stt. 

Edicao: % 

ih r ' 17 ) , ' - 1 ' , ch r ( i7 ) , ' - ' ; « h r ( t 6 ) , ' ' . c h r W ) , ' ',chr(23)); 
writelnf'x E'lado esfierdo D=lado direilo ' ) ; 
writef''** .=n*o aplica P=conv.proteg. B=conv.perait. T=pedestre- B=nov.direto' ) : 

{ exibe dado; at mis 1 

naosii := 'US': 

!• : = 

ffu i : i to i do 
begin 

card := <(i ' 5) nod 4) » l ; 
for j :• 1 t••• : .!•• 

beg in 
gntoxgdtrj » kIjwrit 'darg.faixalc?rd.j 1:4:2) 

i 

fffFPb/ B I B L I 9 T E C AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA /  P H A I  

http://Ccnpr.fi
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474 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LfPCfI  UM IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r '. | 

i r í. ?ir,p. - 3) M. c i, buffei :-- o 
«nJ; 

i r (campo szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L) then biiffer := 0 
end; 

{ íomulaiio dados rntrada (3a, parte) ] 

llrgir; 

writelnCFornulario de Entrada (Parte 3) : CONDIÇÕES DE TRAFEGO E PA ü!A'] 
uritsC 
H| itÇl 

write(' 
m iteC 
wi 11E i 
MI  i leC 
• J I i leC 

writeC 
write( 
writeC 
nnteC 
write ( ' 
wrileC 
write\ ' 
write( 

Aprox. Greide 
V A 

XVP Fetacionameitt' 
Sii/Naol Nm 

i 

Ônibus 
(KB) 

FHP Pedest. 
p/hora 

Bot n 
S/H 

i Pede st. 
lap.iin. 

Tipo de 
Chegada 

LESTF 

ULo i L.  

NORTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ 

"l(t 

L i 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
w r i t í ( 

00 '. OX j  '• U Jl  I. • l • f 101 I H »•«? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' ) ;  

' ) ; 

) ; 

' ) ;  

' ) ! 

M; 

i')s 
' ) ; 

! ' ) : 

k : 

' ) i 

' ) ! 

Wicao: * ,chr( i7) , ' - J *,chr(i7), '-- ' , cFr<16V V h r ^ V Vhr<25)); 
« i ' j ( ' N i v e l ; 1 . . . para cima; - . . . par- baivoj VP: 'icnlo Pesado (uai: ii i . 1 . o;)')3 
writç('Nf,: No. de nannhrae de estacionamento; !)B. Pitadas de ônibus n. 1 > l . por hora'); 
«nteCFHP: Fator de Hora áj Pico; Tiip.min.: Tempo riiniao de travessia (segundos)'); 

( exihii dados a l u a i s 3 

naosia := 'NS'j 
j := 7: 

for i : - 6 to ? de 
begin 

k ;- ( i «od 4» • i ! 
gntoxg(V,j);wite'greiderk i : ' : i ) ; 
gotoxgt^Sfjljiiritetrppgfnar^ii.trunctno.ianobrastkin) i ' • ; ' ) : ! , ' | ',no_nanobras[k,?3.3:l)í 
gol oxg(5i,j);write(pedestresEk1:3:9); 
vitoxg(C>?ij);wi ileícopglnao^ iir.frunc(teapo.ain[k»í3) i l , í ) : i » ' | '•teapo_iin[k,23:4:í); 
gotoxg(76ij>;«> ite(tipo_chegadaEk1:1:0); 
r.n g := 1 Io 3 do 
begin 

gotoxg(i6fj i g L');«ritE(veic_pesado[k,g3:5:í); 
3otoxg(37,j » g - 2)i*rile(ónibusEk,g3:4:«); 
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J-!-'X3(45,j • g - líg(fhpCk,g3.4.2) 
•»:: 

j :•= j izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 

end; 

í entrada de dados ) 

carac :• ' ' : 

while (carac O 'S') do begin 
gotoxg(9,7);buffer :^ oid'readkeg); 
i f ü.üffp-, = o ! | , í n buffer :- ordíreadkej); 
caapo := i ; 
i f (no! a-.'i'-., in I . P Ü» _ HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAK) ) (ben 

.l(J,)5_via(7,'J); 

while ((not (buffer in teda_re t roc» and (rara* O 'S'Jl dc begin 
gotoxj(?,ii);burfer := ordiread^j): 
i f (bnrfer = ?! then buffer := ord(rea^w»! 
campo : 2: 

i f (not(buffei in Ucla.edid) then 
• ?cebe_dado$_via(iii4)j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

uh\U ((no! (buffer in tedajetroc)) and (carac O 'S')) do begin 
gotox3(?ii5);buffer := ordtreadkes); 
i f (buffer -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8) then buffer := ordtreadkeg); 
caapo := 3; 

i f (noMbuffei in lecla.edid) then 
raebe.dados.viadS.i); 

while ((not (buffer in Udaj re t rod) and (caiac 0 ' £ ' ) ) do begin 
gotox3 ( ? 5 Í ? ) {buffer := ordfreadkeg); 

i f (buffer = !>! then buffer ord(readkeg); 
L « P O : = 4; 

i f (no!(buffer in tecla.edic)) then 
recebeJados_via(i?,2), 

carar :- ' ' ; 

while ((no! (buffer in teda.retrod) and (caiac {> 'S') and (carac (> 'H')) do 
begin 

3otox3(2,22);write('ConHrM? (S/H) C 3')|gotox3(i9,22)j 
rai -ic := upcaseireadkes); 

mi 

end; 

i f (campo = 4) then buffer :- 0 
end; 

i f (canpo = 3) then buffer := 3 
end; 
i f (campo = 2) then buffer .- 0 

end; 

C formula' io dados entrada (4a, parte) ) 

drscr; 
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• .! i l lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  \  •  

writelnCForaulariozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ii Entrada (PartezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 )  : DADOS DE FASEAHENTO'); 

fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'.K 3 to 23 ,Jo 
bey in 

gotoxy(1,i); 
w r i t e ( T ) , 
gutoK3(C8)i); 

n r i te ( ' | ' )5 
end; 

gotox3(2,3)J 
HI  ilelnCF A S E A H E H 1 
writ e(' I — i 

i.iitox3'3}5)5write(' | fa ixas 

gotox3(2,6);nrite(' D 

| Ciebologia do Faseaaento' )j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 1 1 

f <i i xazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5  

apro'.. oe^te ::odigo'): 

got DX3 (2j7) 5 wi 11 F ( I I  I ] 
gotoxg(2,8)|Nrite(' A I [Esc! finaliza 
got0x3(8}').!"izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' [ ' J . ' G I entrada 
gotoxs'Pjl^Jw i te( ' P ! 
gotox3(P,i l) ;«ri te( ' A j faixas 

-.1 m I  n» . 

JOlwyicjIi •: 
itriteC H j aprox.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U-'i 

gO». •»« j 14 ; 1. •> r ; *) 11 - ' n L 

•-idox-fr.i4):writc!' ! 
1 

L ,/ J JC\i 
guiOXy1  L11 0 / 1 

' ) ; 
convey, protegida . . . 
converg. permitida . . . 

! pedestres . . . . 
j r inli-a 

aprox. noi te 
• 1 r 

I eoviaento direto D')j 

WI i  '. t  1. j  

gotox3(2,16)J 
writelnC j G = verde, Y = aaarelo j R - veraelho I ' ) ; 
w r i t e f ] fTHfD | ~ ~ 
gotox3(2,i8);«rite( ' G = ' ) ; 

got0X3(1,29)5 
u r i . . / ' I I . 1 

w r i r t \ I 

gotoxglZ^Djwitet'FIXO OU ATUALIZAW (EM on TAJ) | [ ] 
gotoxn(i,?C);writ£('t — J — 
got0X3(2,23)5 
write('Po«priten»o do ciclo (C). ' , c i f )o :3 , ' segundos 

H.rM?), ' 1 ' , c l , r ( i 7 ) . ' - - - ' . r h r d * ) , ' '.cl,r(C4),' ',chr(25)): 

f entrada de dados J 

p> 1 • 
1

 A
 TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T . 

i i  1' In 

, . . T')5 

llti 
j Tedae de Edicao. ); 

1' \  -

p :- cnhfase? 

carac := ' ' ; 
nhiU (caiac 0 ''") in begin 

i.,. r r . . . » _ A•  
uU f 1 SI  • - V) 

ui.il« (buffer 0 27) do begin 
i f (p 0 n i l ) then 

b e g i n 

J •- o, 
gotox3(fi,7); I  aprox. sul ) 
for i:= 13 to 24 do 
b^gin 

http://ui.il%c2%ab
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i r « i <> 13) and (<i iod 3) = i)> then 
begin 

m-itsC ' ) ; 
j := j i 

end; 

nr iU'dEcodif ica(p A .d iagr«a[ i3 , i - j ) ) i 
end; 

j l i ; 
gotoxg(86.7); f aptox oeste 3 
for i : - 37 lo ffl ihi 
begin 

i f ((] O 37) and ! ( i »od 3) = D) then 
begin 

writeC ' ) ; 

j := j l 
end; 

Mi ite(decodifira(p*,dÍ3graina[i].i-j)); 
end; 

gotnx3(8,13)j [ apiox leste 3 
ror i : ^ K3 to 36 do 
begin 

ir ( ( i () Pc.) and t ( i sod 3) = D) thei. 
begin 

j := j - 1 
enrt; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MI  ile'decodifica<p*.diagrana[i3,i-j))l 

i : Wj 
gotoxg(2f.t3>: f norte 1 
for i := 1 to 12 do 
be;in 

i f l ( i o n n,t í ( i iod 3) = D) then 
begin 

writeC ' ) ; 
j := j + i 

end; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
m  i.t.e(de!:odif i ' aíf.*.diagraina[i3,i+j))? 

end? 
gotovg(28,l8);»irilp(pA.g); gotoyg(88,i9);write(p*.gr); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. * — , f 4n n \ .  ,  : I - / . A Byf íiAj * TI  • i i ' ;wi t i r í p • * i/»nt / 
end 

eis? 
begin 

gotoxa(P ;");write(' ' ) ; 
gotoxg(c6,7);wiit?('... .- . . . . ' ) ; 
goloxg(8,i3);wi ileC . ' ) ; 
gnl nyy(rA, 1J) jwi [ { ç ( ' ' ) ; 

2t)lox3(?n.lft);wiile( '„. 'M 
gotoK3(88! l?) ;wi te í ' . „ ' )5 



47.9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M A n * l • t- - 1 f  ; ' \  Su t o ." i ' .% ,C1 > | t t i  !< • _  1 

... j . 

t f l Oj  

i f 'cab fas* - n i l ) then 
u - p ..... . : i ! » 

c i St 

iigo i n 
»- . »— . / « i \ i i . . . f p - . ... , i / , . . . ( i . . . . \  • 
y i " . | . " \ j \ y j /  ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ U U I  i t i Ol u U e«UAe3/1 

i f (buffer = 0) then buffer := ord(readkeg); 
case buffer <>f 

7?,75: i f <p - n i l ) then p : - rabfase 
el?? i 1 : p*.prox? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

77,CO: i f !p •= n i l ) then p := rabfase 
n l p p : • p*.ant'. 

13: i r (p - n i l ) then p := cabfase 
else p \~ p .ant 

=nd; 

M -nciM - f i t ! ^ecia.euiL ?nu »uuiitr •/ M-rn 
begin 

i f (P 0 n i l ) then 
begin 

j :•- 5; 

P'.diagi ?.»afl31 := upcasetchr (buffer »3 
writefd -.id? f ica(upcas?(i  hi (buffer)),8) ) | 
for i:» 14 to 24 do 
beg in 

i f tlx •) 13) and ( ( i nod 3) = D) then j := j - I j 
goto.xg(i - j , 7 ) ; 
p\diagrama[il := upcase'i ''ad,PM).;write(decodif ica(p*.di??ram5[i )»i-j)) 

end; 

ror i - - - iu 
w ' " -48 do 

Ci?" • • i. i i i i .i i j .>} - If I t u r n j  •""zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J  JtJ 

gotoxg(i-j,7), 
p *.di92<'3"sf i t *= MPf ice!»c  • \\P'j) 1 u'i j I E (decodi f IC3  ( f ' . di«ir • ' * 3, i j ) ) j 

p n d ; 

j := 17. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f n r i ? ^ t n l£ tin 

begin 
i f (( i 0 25) and (( i mod 3) • I)) then j := j - 1; 
•Jul  i .i y j  ( i j | 1 3 ) , 

p ' , I I . I H I . I  i : - upcase(rearikey)?*! it*fdecodifica(p*,diagraMtiJ,i-j))J 

end; 

f.., i:= 1 tn 12 do 

be 9 i R 

, . 1 , / : » : tn\ • 

JUL OAJ \ i  ' J  f AU/ 1 

p'.diagraaaCi] :- upt3se(re*^e3);wrtt^ 
mm, J • 



gotox3(28,18)»read!n(p\g)5 

gotox3(?8,lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA?);ieaii,!ti(p*.3r)S 
gotnxgfdj.gj !;•. P3dln(F*.*ixat),p*.fixat : - upcas*(p*.fi 

end 
else 

recebe_fase_e»pilha 
end 

end 
end; 

gotox3(C?;?3):bufter := ord(readkeg), 

i f (bufferzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~  0) then buffer : - ordOeadkeg)? 

i f (not'buffer in tecla.edic) and (buffer 0 27)' then begin 
«Tite(cV.(buffef)>5 

readln(buffstr); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
U'JI I 3i I <."•" l i • tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I: i '• I•" t ) c I / |OU| | 31. t ) ; 
, . n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. „ . l . . . . . . ( l . , . r i . l , l l  

IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n\>i:C VI CHILLI * UU t tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M F I t  

i/aKbuffef* !'.J.L 10) Aiiimiv/ 

end; 

carac : - ' ' ; 
while ((carar 0 'S') and (crac () '»')) do 
begin 

gotox3 (5i,i?);write('Confiria? (S/H) t ]')?gotox3(6B,19)3 
carac := upcasetreadkeg); 

end 
end; 

end; 

begin 
M.f<»mxxxTxx*xsxxxs*xxx**xxxxxxxxxmxxiix*»xxmxxxjxxxxx 

V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•< 

X 

I 

X 
X 
X 

X * 
XXXX>**YXXX*XXXVXX*XXXXIIXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX] 

« Pnlena: Aiinl i -'din de Cruzavntos Seaaforisados 
x 

* Hodulo: AJUSTUOL.PAS 
x 

x Fun' ao! Edicao do fornulario de 

* aJMStaaento de VO1 H» °  

x I'm: fV90/91 

unit a j i r - l . v i i l : 

interface 
use? crt,enl> ctda, 

var 
taxa.fluxo 
grupo_faixa 
tx.fl_grupo_ *aixa 
Nua_faixas_grupo 
fator.uti] 
fluxo.ajusl 
propoi • i,v 

array [1..4,1..31 of integer 
an.»3  r i . . 4 , 1 . . 1*1 of cKarj 

arrag LI..4.1.-33 of veal: 
array El..4,1,.31 of integer 

siray El..4,1..31 of real; 
-oay E1..4.1..3] of real: 
array [ i , . 4 , i . . 4 ] of real; 



procedurezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA iap.cab (cardaal s t r i n g ) ; 

Function f a t oi .u t  i h i no . f a i xa s ! integer )::eaî s 
procedure calcula_ajust_vo1(card:integer >; 
procedure ei.îi dda.aj u5t_L_0(card:ii>teafci !? 
procédure En t r ada.a j u ï t _ N_3(card:integer); 
procedure exibe_grupo_FaixaJ._0(card:integer); 
procedure SKib=_9< npo_fa.ixa_N_S(t ard:integer)î zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p r o c e d u r e ? j » i ç l s « . . i . i n _ 7 n ) , t B C Î 

iaplenentzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *' '• • - i 

pi ocedure i a p .c a b k a r d e a l : - ' ; - ; ) j  

b e g i n 

d r s c i  ; 

gotoxgd; I ) lui i l ? ! * Tos 
go><»sj(li2)| 
urilc 

ario de Ajustaient o de Vol une (aprox. '.-cardeal j ' ) ' ) ; 

write! ' 
wr i ' • ' 

w r i t e ' ' 

wr i l e( ' 

m i t e ( ' 
writeC 
wrileC 
wiileC 
wi ite( ' 
writeC 
writeC 

n "..lua-: , . . TVa Taxa Tat-u Pioporr'n 

r por Ilora riuxo Drupo Fluxo hWero ü t i l i riiivü Conv, [ l i r . 

r Hovii, Hi i v i m , Pico Faixa n" Gf Faixas za< :*o njustdo e Fsquí i d-i  

0 (vpb) (FHP) ivphi (CF) -n .J. M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM M f . . ; . ! ' h .... PTE « PfD 

x (vpK) i 

Conv. 
r v - , 

n 
i  

r 
i  i  

PCI 

u r l U ( ' i  L 1  L j  L 1 1 1  1 1 

gotoxg(54,23)?wite''Fdicao: ',.-hr<17>.' ' ' , chr(P>, ' - - - - ' , c h r ( l ó ) , ' ',cHr(24),' ',chi 

witef'cöfiV.protefl.lP) conv.p'rait.iR) pedestre-(T) nao aplicai.) inov.direto(D)'); 

end: 

fund inn f at or_utilz(no_ faixas: integer Kreal; 

var tabjil i l i Vv .a a : a^rag t». .33 o r real, 

i : integer; 

bugia 

tab.util izacaot«] := f.CO; 

tab.utilizacaotl] := 1.88; ( tabela de fatores de 3 

tab.utili-acaoECI := 1.055 ( utilização de faixa 1 

tahjjl ilizacaoOl := 1.1«? 

f •!.>,_,.! il? := 1.10; 



4 8 2 

fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.ux<i_aju5trcard,i] := '«_fi_grup<i..r>i• >r...-.•!.n * fa to r j i i i lCczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu- \ . i l 

end: 

{ "xibs ajuste voluie ) 

j := ? | 

fo> i:= I to 3 do 
begin 

9otox3(43,i);»ri tezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( t K.njrupo.faixa[cardii3:3 :«) j  

go«n x 3 (56 ,j ) ; i n r i t B ( fa tor_ut i l [card l i ] : l : f ) i 
gotnx3(o3,j)5»Titefnoxo_aju5i[i:ard.il:3:fl); 

J J ' 65 
end; 

j
 A i 
for i : - 1 t . j  •* 

begin 

gotoxg(7i.j );wi ite(pi opoi c_convCtaTiJ|il:4:J;5 

j  := j  M 
end 

piotftfiiii •ittrmit'i. j t i s t j . f l f i r t rd . i i i t t a t i ) j 

begin 

carac ? 
while (carac 0 'S') do begin 

9otoxg(37,?);buffer : - ord(readkeg); 

i f (buffer = 0) then buffer orddeadkeg). 

caapo :- 1; 
i f (not(buffer in tecJa.edic)) then begin 

grupo.faixafcardil] '.-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cfir(buf f e r ) , 
writetsetafgrupo.faixatcaid.lJ.l,card!); 
gwtoxg(37,t(t)j3 upo.faixafcard.i?. upca<te(readkeg). 
wiite(«,eta(grupo.faixa[£ard»t}]>2.ca»d))S 

gotoxg(5#,?)jread(nui_faixas_grupo[caid,ij)i 

?-ndJ 
c?liu1a_ajuil.vol(card); 

while ('no! • " • " - » - in t e r l a . r e t r o c ) ) and (carac •') 'S')) do begin 

gotoxg(37,12);buffer := ord(readkeg), 
i f (buffer - 0) then buffer :- ord(readkeg); 
caapo :=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C;  

i f (not(buffer in tetla.edic)) then begin 
grupo_faixaCcard,3] := cftr(buffer); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HI  ite(:Eia(srupo_faixarcard,3],3,card))j 
j := n ; 

r.„ i : J \i, R ,!•) 

i f ( ( i »od 3) = 0) then j :=• j i l ; 

gotoxg(37|i*j)5 

gtucu.f'ni d> j i d . i ] ;= I I L wue !l>.';arite(?eta(grnpo_faixa[cardjiJiifCard)) 

end; 

got oxg ( M , 15) j r ? ad (r.»«_ f»i --a i».f.r .• i-rf, 

end; 
c a 1 c ul a. a j list .vol (card); 



I  
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4 8 3 

Hbil<? ((milzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '.duffer in t?f Ia_r8troc)) and (carac 0 'S')) dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h°oin 

gotoxg(37,2t);buffei :- nrddeadkeg): 
i f f|..iffer = 0) then buffer := ordlreailkfg); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t anpo := 3; 
i f (not(buffer in tecla.edid! then begin 

grupo_faixatcardi?] := chr(buffer), 
wri teKi! a(grupo_faixa[ card .93.9,card)): 
gotoxg(37,J?i);gnjpo.faixaCtai d.tOJ : upiase(mdkeg)i 
writc(sei a(grupo.faiKarcard,iC],i(),cai A))) 

gotoxg(50,2i);read(nu».faixasjnjpotcai ds33) 

cakiila.aju&l _«.<ol (card); 

cai at . - j 

while ((no! (buffet in t eda_re t roc» and (carac 0 'S') a,..! turai 0 '!=')) do 
begin 

Soi.oxg(2,23)Jirrite('Confiria? (S/M) [ J')5gotoxg(l?,23)J 
f •<:*> : - uprated tjdkey); 

end 

IflOi 
i f (canpo ? • 'hen buffer : = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

?nd; 

i f (canpo = 2) then buff's :- G 
end 

end: 

procedure entrada_ajusl.H.Skardlintej 

5ot.wg(3cS,?}j»"ifr€r := ord(readkeg); 
i f rr- ») then buffer := ord(readkeg); 
caapn f; 
i f fnnKbuffei in teda_edkM 'hen begin 

'JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I IIPO [-11.11.' a I U1 1 I . - ' ft i • 'I'M I - i ' ; 
Hi i t - (seta'giupo_faixa[caiI *jI.<card)); 
gotoxg(38)v);gnipo_faixaCcardJ?l upcasekeadkey); 
writtfsetafgrupo .fHixatcarujcD .Lscanl)); 

jut oxg(5tj?) jread(«ua_faixas_gr'jpoCca'i'd}l 3); 
• . . • • I ; 
call nl <.aj»'-l uol (card1: 

h i l i ((not (buffer in t e d a j e t r o d l and (carac <> 'S')J do begin 
gotoxg(34,r>)'buffer :•- ordkeadksg), 
i f (buffer - ?) Ih»r. hiiffei :- oid(iradkeg)J 
ta*p'J ?: 
if ' i p .t (buffet in tecla.edic)) then begin 

grupo_faixaTcard|3] :- chr(buffer), 
HI  ite(seta(grupo_faixa[card,33,3,card)): 

for i:= 4 to 8 do 
beg I  n 



4 8 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ai ac-d V . «) t i l 3 n j : - j » t ; 

s*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA » p o _í s i x a [ c a r d , i ] := upcased - . dl eg ); write (sets (grupo.faixa[card,i3,i..card) 
end! 

g"' C'xg(5*),15);rEad(nun_f?i: as_grupoCcai d,?]) 

,HulazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.a j u 5 t .vo1(card)í 

H l . i l « « n o t (buffer in tecla.retrocH ^ d (carac O 'S')) do beoin 
gotoxg(36,21 ) »buf fer := ord(readkeg)î 
!f fbiifffi = U.M. buffet := o r d ( r t a d k í 3 ) ; 

i l (noHbuffei in tech.edic)) then begin 
3rupn_fajxa[card,?] : - chr(huffer)j 
wr,ts(seia(grupo_ faixatcard,?],9,ca, d))J 
4V*  11 . vv.,CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  ' ,gi UpOMta2A4L L li .u I  i V J p - -, re • ? n o u i t r r j / , 

Hu !» . (se l . f 3 r u p o _ M v 3 [ c a í i ! . 1 Í l . ' - V aid!): 
got oyy ( ü f i ; SI. ) : I ?ad(nuB_ Fa i xas.grupot' a rd ,33) 

end ; 

calcula.ajust.voKcai d): 

carac 1 

while ((nul (hiifffi in tecla.retioc)) ?...! (cai* 'S') aie' ' n* i O '1!')) do 
in 

go'.fiX3(?,?3);HiilK('Cohrifaa? (S/N) ( i');goto)í3(i9.83)í 
carac : upcasedeadkeg), 

end 
end: 
i f (raapo - 3) Ihn, buffer :-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O 

pnd 
end: 

ti. edit. E t,''ih. _ui upf>_f»ixa_L.O(cai dlinlegu ) : 

gotoxg ' 37»?) fWi ! e(sel<»(gi upo_faixa[card»i]»i,c*i d))î 

gi)t.ovg(37|14);a ' °<< - aígnipo.faixaTca I.CJ.CiCardDj 

fi i * " î n ' n ' " lo 

begin 

" i f Mi mod r > ^ 'hen 

gotoxg(37ii); 

«•i  it e ( set ? (g rupo.îa ixafcard, j ] , j »ca- d • >î 

j := j • 1 
end 

end| 
gotoxM' ' : 7..?0):write" t'l a'gnip'i.fai ' iaCcai d,93, 9 , card)); 
got ox g ( 17, ?\ ) ; wr i 1 e (  set a 'g; i - >f mni , ! • 1,1 », 13rd 11 

faixa H.Cfcardrinteger); 

http://Hl.il%c2%ab


4 8 5 

begin zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
gi.<tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0X3(36«V)invite'-''.*(gi npo_faJ*af. mii. • \ - ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt \ t )); 

got ox3 (3S,?);write(5 t ?ta(grtipo.f a i x3 [tjrd,23,2,card))i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA III I  > ..'I I ' I  M'' 

peg in 

11 1 1  -•' t'.'; Chen 

begin 

9otox3(i,i5)j 

u-i i ! e(set?(gi upo_faixa[card»j.]*.jtcard))i 

i llu 

got r.ix3(3i4|2i);nritp(seta(griipo_?aixa[cai d,9 J> V,c<ti d))5 
gDtnxaCJB^D^iteketaCgnipo.faixartsrdjiOljlfljcardi) 

end; 

( nodule* df Ajiutainento de voluae ) 

r u n ndui -
J

 - J M .1 - <I I I . nti'_vnluiej 

vm m.i J I d.poscardtinteger? 
h°g in 

I formi.i!zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •• in de ? j if.' aneni.o de volume I 

J 1 I • 
t'i|rj|_3i u . ~ i ; 

_ / i , n j _ 
i L" m . - u lu / uu 

begin 

i ap _c ab(cop3(c a rdea i s,poscard,5)): 

J •- -»» 

Foi i '.- poacard to poscard • 4 do 

joi 11x3(4, j);arite(cop3(cardeais,i«D); 

end; 
: - _  n • 
J  • -  ' !  

for i:= 1 to 3 do 
begin 

gu i DXgi lOfJ I jWl n e t »01 u n s l t a i  u ; u . j l ) 

gotoxg(23,j);i»rite(fhprca>d,i]:4:2); 
gotoxHfc '- ' .j); 
i f (Fbpfraid.i] (> 0) then begin 

t?y->._-*!nx!i'• ' i d . i ] := round(voluB«tcardii 1/flptcardjj)); 
arit8(taxa_fl'jxotcardii3:3) 

end; 

got 0x3(S«,j);«r i t P ( u n a . f a i xas.g r upo[c a i d , i l : i ) j 

j := j r A 

IT n 0; 

casp card of 

i . r : Exitif_giupo_faixa.N_S(card)S 
1.1 ; pyibi»_giiizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA| . ' 0_raixaJ^O(card) 



end; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(.:,,t nln.ãjUãt.VoHCal d)j 

f entrada de 'lados 1 

case cai d of 

ízyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. r : entrada.ajiistJLSÍcard): 
3,4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA : entradajajustJJHcard) 

end: 

poscard :•• poscard i 5 

end; 

begin zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
e n d . 

x * 

x Sistema: Analisador de Cruzamentos Setaforizados « 

« Hodulu: AJÜSTSAT.PAS * 
X * 
X Tnncao: Edicao do formulário de « 
* ajustamento do fluxo de saturarão * 
X s 

s rs: ir*m * 

X * 
xxxxxxxvxxTXXzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*xxxxxxxx««xxxxxxxi xr«i xxxxx*xxx*xaa*x<xx««l 

unit ajustsat: 

interface 

uses et : .enti ada.ajiisi vol»sup1eientarj 

type 
vetorlCrea"! = ar ra j t l . . !* ] o? real: 

V3>" 

Leste.flHx. Oeste.flux, Norte.flux, Gul.flux 

Tab.Vei.re?« 
Supl.Leste. 

Supl.Nort«, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
S MP LS OI  

h b . R '.•.!=> 

TabJtanobnsjTab.Bus 
fali_Ai'°a 
w,caso,card,linha 
Vi,v¥,V3,lM 
aatriz 

:arraä Ci..3,l..?3 of real; 
:arr«3 C1..G] of real; 

: vet or Ureal; 
rarras Ci. .7] of real; 
Janas Ci..3,1..5] of real; 
Jarras n. .?T of real; 
: integer; 
:real; 
:char; 

function poteníbaeefrpaljexpoîreal):real; 

http://Tab.Vei.re?%c2%ab
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function conv.a just Jest eícaraclrhari pos: integer) : char; 

function Fator.Largura (Larguralreal) Ireal; 
function FatorJfai.Pes (percentualIreal) ."real; 

function Fator.lireide (nivel:real) Ireal; 
function Fatorjlanobras (aanobras :reaU faixas 'integer) .'real; 

function fate; J-us (ônibuszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u r e a l ; faixas :integer) : real; 
procedure 1 :?1 on (l.l .iP :integer); 
procedure telonl (Li.-Li? :integer); 

procedure to|on2; 
procedui e te)on3j 

procedure telon4(var g,t:integ?>); 
procedure teloff; 

procedure Dados.lesteívav Supl.LestelvítoriôrEal); 
procedure Dados.oãâteívar Supl.Oeste:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAvetorlvreal); 
procedure fiados_norte(var Supljfortelveto. l i rea l ) ; 
procedure Dados.suKvar Supl_Sul:vetorl0real)5 

function Cakulo5_ 5upl ei entar e5 (dados Ivetoriflrealjcardlinteger) ireal; 
function Fator.ConvJEsq (caso linteger ; pedestres,pc Ireal ; Vo ."real ; aatriz Ichar) Ireal; 
function f ato. .Conv.Dir (casn linteger ; pedestres,pc I r e a l ) Ireal; 
procedeu? iwp_cab_sat(cardealIstring); 

procedure exibe_grupo_faixa_sat JO(card : integei); 
procedure exibe.9rupo_faixa_satJ4S(card;integer); 
procedure exibe.calc.aprox.lestej 
prnrofjij|i-o px ibe j .a l r_ap, ox_wsti | 

procedure evibe_calc_aprox_norte; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

procedure exibe_ralc_apr>">x_sul! 
procedure ajust.fluxo.saturar an; 

iapleaentation 

var g.l linteger j 
conv.esq I boolean; 

function potenibastlrealjtxpolreaiUreal; 
begin 

i f ((base ) ?) and (expo ) «)) then 

pntpfi : - exptexpo i In (base)) 

e lse 
pot en I r n« 

end; 

procedure telon (Li,L2 linteger); 
begin 

uiiidon'6?,Ll,oojL2)5 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1.  i"  f (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUKM ) ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

wiHe(' I i ' ) ; 

gnl OXg(P»2); 

end; 

prorcHnrc fcinr.( n 1.{.?_ iinteger); 

begin 

nindow(6?,Li,7C,LC); 

drscr! 

•Tite('Caso'); 



milsC'C ]')J 
gotoxg(?,2): 

end; 

procédure telon?; 
begin 

nindw»(6?,l2,78,i3)i 
drscr; 
m ï t e C g: ' ) ; 
w i t e C . ' ) ; 
gotzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0X3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(1,2); 

end; 

p r o c e d u r e t e l o n l ! 

b e g i n 

wii»dox(6?,12,72,H); 
drsci ; 

wri te( ' fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« 7 ' ) ;  

u . i l e f ' " " i ' ) ; 
ui iU.Cf ?'): 
goluX3(2,3); 

end; 

procedure telon4(var g.l .integer); 
begin 

windL1tt(4?.S?,rt.i" ,T 

drser, 
uriteC g: ' ) ; 

: i - . ! . . , j : i , P ) ; m t e ( ' . . ' ) ; 
go!oxg(4,P); 
readlr.(g); 
writeln; 
wri terzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L :  ' ) ;  

g û t o x g ( 4 , 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA) i » T i t e ( ' . ' ) î 
gotoxj'4,5); 
readlnd > 

end; 

proceduie teloff; 
tfjgii' 

r.llzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rt  i ; 

wimlw(t,l,8f,2S); 
en<lj 

r l i c i . uiiv.^jtistjeste(taiar'thar; po?:integer) :tl,arj 
var conv_esq : =et nî 0..10; 

conv.dir : set of 0..M); 
begin 

conv.es», : [1,2,3,6]; 
ronvjii, : n,8,9,l#JJ 
conv_aji(?.t_l^te := ' . ' ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i ase 'uprased ai a< ) 1 of 
' f : i f (po; in c c r i v .esq) Mien conv.ajuït . le- 'e chr(3f) 

f]••" rnnv_aj<ist_leste '.- rhr(3l)J 



I  

I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I I I . fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAconvzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_?sqi thenzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c onv ajust leste '* ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•A*. :* V ; 

'0 ' 

conv_ajust_lesl -
conv.ajusi .leste 
.""'•'.ajust.leste 

e l s e n i i i v a m-

. I I • 

= chr(lo) 
end 

end; 

4 8 9 

function Fatot_Lai«MM (Iargi.iMireal) 
var 

pes :inleg«r: 

eal; 

begin 

Pt=: trunc(Largura/0.3#S); 
i f pes ( 9 tl.en Fai-O s r 3' i» 'a := Tab_Largura[13 
else i f pes ( I I then ratoi.Largura:- Tab.Larguraf.2] 

else i f pes < H Mien FatorJ.argura'-5 Tab_LarguraC3] 

*rIs* ; f pes < 12 then F?tnrj_argiii a ; - Tah_lar_in i[43 
-.hi i f pes ! 13 then Fato J argura:3 TabJarguraf?] 

- i  - - . r  /  i  A M t . i . . „ i  „  T . I . i  - r  I 1 

t I  -1 I I  J-'tD \  1 1  " l i »-l l  I f i t  " I _LCt C»- I rAU.I .H g»H Cl l .l l J 

else i f pes < 15 then Fator_Largura.s Tab_Largura[7] 
else i f pes < if- then Fator.Largui a.- Tab.lat gui aTS] 

lee Fator__arg.j. » • - 2 : 

end; 

function F a t r > > ' j ' i s 'pe.rFiihia'I'e<\) veal? 

begin 

it ncrrcnti.n! = 0 then Fator_Vei_F'esI" Tab.vn.F'esfn 
els? i f percentual (=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 then Fator_vei_Pes.= rab_ve._Pest2] 

el?» i f percentual (- 4 then Fator_w>i.Pes:= Tah.Vei_r-.rffl 
els- i f p e r c e n t ! < -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 !h?n r. itor.Vei.Pes:= Tab_Yei_Pe5C4] 

•1st- i f percentual (- f: then Fator.Vei.res:-- Tab.Vei.rest5] 
< i  ^-r  n p »" i C e l t l Ua l V- i v .M c ' t i  H OI _ v - _ i _ i ESa - l w _ V e l _ i e a i OJ 

else i f perceptual (= £0 then Fator_VeL?es:= Tab_VeJ_Pes.8] 
else i f percentual <= 25 then Fator_vei_Pes.= T.ib_Vei.Pesfe 

else Fator_V8i_Pes:= Tab_.veiJVjsTM.li 
end; 

fqili I 

begi.i  

I Greide (nivel:, . , .!) treai: 

Taa_fJrfi.Mil 
p | « i< nivpl ! 2 then ratc.r_Creide.s Tab.Creider?) 

else i f nivel - -2 then Fatoi.Greide.= Tab.Greidef31 
else i f nivel B then F_lor_Greide:= fab_6re.deC4] 

else i f nivel > 4 tl.cn Fi 1 »!_Gieidc l s Tab_6reideT7-

el*» i f nivel > ? then Fator_Greide:= Tab_GceideC6] 
iV-e i f nivel = 2 then Fator_Greide:= Tab.GreidefSl! 

end; 

f u n c t i o n r a t o r .r i a n o b r a s (n i anob r as : r e a l ; f a i x a s l i n t e g e r ) .real: 

i  

http://Tah.Vei_r-.rffl
http://Tab_.veiJVjsTM.li
http://Taa_fJrfi.Mil
http://tl.cn


begin 

i f lanobras =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 then 
case faixai of 

i : rator.Manobras:* Tab.Kan ..-asn.t.j 
2: Fator_11anobras:= Tab.HanobrasC2,l]j 

T F«tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.»rji r.obra-:- Tab.Hanobras[3,i]J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T i l l  

els. i f ranobraç '= i l then 

case faixas of 
I : tatur_Hanob.as:= Tab.HanobrasCl»23i 
?: Fato»_Man .!-• TuiJUnobrasf2j?li 
n - Fator.Haiii.ln.•«-:-= Tab.Haiinbras[3,2]i 

end 
eke i f aannbias ! - ?l tl.en 

casa faixa? if 
i : Fator .Hanoi., rf>: T t_J1anobrastl.3_J 
2: Fator_Hanobras.= TabJUnohras.'^]; 
3: Fator_Hanobras:= T*b_Har,obrasf.3,3]5 

»nd 
eke i f aanobras (= 30 then 

cas= faixas of 
i : Fator.i1a»obras:= Tab.Hanobrasti,4]j 
2; lil(t._fl-inohra5:= kb.Hanobrast2,4]; 

Fakr.Hanobias:- Tab.Hanofn 3^3,43; 

end 
else 

case fiixas of 

t : Fatoi.Ilanobras:* ïabjtanob. T l . . ] ; 
2; f3ii.r_ila-ic.hi-a-.:-- Tah_Hanobr3sC2i53; 
?: F-»tor.Hanobras:= Tab.HanobizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ?4'h r^ 

end I 

function ratui.Bus (wiibus. .realJ faixas :'••'-:> • 

var TL-gc-CK :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • -al; 

begiii 

i f ônibus = 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA then 

case faixai of 
l : Fatr.r___s:-- Tab.Basii,!]; 
r : , i . t_8us:= T.-.h_nus[r?,t]; 
-; r ! „ , _ K | I . , : - I . | ,_R, | t r ' ? - ! 1! 

end 

eist : f onibus ' : 10 then 
rase faixas of 

1: rator_B»is:= Tab.-usC1,235 
2: FatzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M .Pus:-- hii_B.i=r;' s?i! 
3: Fator.Bus:= Tab.Pu-[3,2]; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

pn.l 

else i f onibus (- 20 then 
-ase fais.: of 

http://or.Haiii.ln
http://f3ii.r_ila-ic.hi-a-.:--
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I 

I : Fator.Bus:-- ; , HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_BUS[1,33; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
p. r_f... r...... T. U r . „ . n -o . 

3: r •!.•••_&••,:. Tab.öU3C3,3l3 
end 

ehe i r ônibus (• 3? then 
r-i-czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t oiyt f ,-,f 

i : Fator.Bus:-- Tab_BusCi,43j 
Fator.Bus:* TahJuJ,?,4]; 

3: Fatoi .Bus:= T3b_Bus-3,4]J 

end 

else 
i f onibus ; 40 !! ,„ 

I a'iP f-i]«:->•-, of 

I ; Fator.Bus:= Tahjfth>[i,53; 
2: Fator.B.. ;: - Tab_8usC2,.3; 

3: Fator.Bus:-- Tab.Bn-sf3,53; 
;nd 

else-
begin 

I don4'_;( ): 
leluff; 

Ti : ú / r i -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ir. < ..•..•!„... » (ts 1  i n , 

gc : - g/. i d o » ?4*t>! 

cp := Tl / gc; 

Fatoi.Bus : 1 -  CP 

end 

procedure Bad»s_U*-i (var S'ipl.1* 1 - !vetoi iOreaM; 

var resp ."char; 
begin 

8upl_leste[13:= • i d « ; íc) 
• • ) • • ; • : ' . 

is-"! l i .T"dJ«ste[23)J f î > 
teloff; 
I ' ' - . . .a) then 
begin 

Gud.leste[3i:=Hua.faixa5.grupof3,i3; 
SupUesteF.73:* prop.),._con«.-i3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,n 

,i,d 

Degin 
!;'ipl.Lcstet33:=H'uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA>.'ai x3s .g»upo[3,235 
i f 'g.up.._hixar3 fil • ' . ' ) -.urt (grupo.faixaC3,21 = ' . ' ) then 

r.up 1.1 est ef 71 : - pi oporc.conví. 3.?1 
alsr 

e n d ; 

Slip].!est-! n : !x_ft.grupo.faixat3.- ! < 
Ix.fl.g'up-i.faixafS.?] ! 
«•v_n.grttpo_faixaf3.33; (Vg) 

'<v. | j _ _ _ ! _ r _ j : - taxa.fluxof3,l3; CVre3 

I epeat 

http://%c2%ab%e2%96%a0v_n.grttpo_faixaf3.33


t . l o n l ; 

vç;p:- ifpcaselreadkeg): 
uni i ] ff. , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAv = 's») 0 l - fresp •- ' , - j ' ) ) ; 

M . , ' f : 

i "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f f , J , " ;' } m-

((3rnpo_faiKa[-S.n 0 ' . ' ) or (gr_P-_f>-x*r4.?] O ' . ' ) ) )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H.er, 

V U st»r?_:-î tx.fl .g.i ip. ._M,aC4,n ' 

iK.fl.grupo.f»ivar4 ,n i 
lK_fljnipo_faÍKaC4,:i I 

taxa.flttxoM,.] CvnJ 

Supl .Uâtet?] : - «-.«.n.grupo.raixat4.i3 i 
txJljrupo_faixa.4,2] » 
t x_f l_gr iipo. faixa[4i3]j 

i f ifyg5p * 'S') or 
((gri«po_faixai3,i_ 0 ' . ' ) oi 
(g>.ipo_faixa£3,2] 0 ' . ' ) ) ) then 

SapUeatrf5.:- S«pl.U.ste[4] • S-.p!_Leste.6] CVpî zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E1=? 

Supl.l.5tet5]:= fiupl.Lt-.Uf4]; 

L i f l J e-rsr83:= Nui_raixa5_g.upor.4,2J » 
Hii«.faixa«jrupot4,3]} 

SuplJLesteCia i:= proporc_convC4,23l 

end; 

prci< ednre ii-trf*•-_ue-«-• »• (v<ju Bupl.Owle.vcltiriaipaDî 
vai reap i'h-ir; 
beg in 

Sapl.OesteCil:- ciclo; (cJ 
i-io'.?; 
«"•iinC.wi."- -.i r r i ) ; i g ; 
telofí i 
l f 'rniizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'._<•"-•)) K-cp 

liçgin 
Mil>l.0estiC3?:» Hiia.taixasjrüpoC4,i3! ÍH) 
Ciip)_n,• H P I ; ? ] : = propo-.-.:.conv[4,13 

• nil 
B I ?? 

begin 
5«pï.fk3tet33:= Nua.« ,aixas.grupoC4.2]: 
i f (gr.ip. _• !,-,14,!] = ' . ' ) and {gi-upo.faixaC4,2] = ' . ' ) then 

r-iipi_n.v..tfi7i:- pr^.vt.convr.4,2] íPce) 

.lse 
_m i_fJes(ff"]: = _ci«nvf.4«l] 

-nd; 

Bapl.0ester4l:= tx .n . s rupo.raixa[4, í ] » 

t»_f|_grupo.raix3l 1,?1 ! 

tK_f1.2rupo.»aixit4j3] ? (Vgl 
riupl.OBstp[.):= taxa.fluxo[4,n; Cüce) 
i .peat 

CHc) 
/• n , t 

http://fiupl.Lt-.Uf4
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telonM; 

resp:= upcase(readkeg), 

until ((respzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 'S') or (resp -

U l o r ï j 

i f «resp = 'S') •••• 

((grupo_faix*C3,l3 O ' . ' ) ui (:-iHpo_r<ixa.3,-3 O ' . ' ) ! ) then 
Siipl_0«_tí>r?]:-= t:-.M_sn.ip..i.faival3,n + 

tK.fljrupo_faixaí3,2] t 
tx_fl_grupoJaixa[3,33 -
taxa_fluxo.3,13 (Vo) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C...zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 fl- -IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rr,-. . L . . ti f „ 4 . . . r ' > i t  t 
1 ' . ! . - ». A_ I . _ _ l UpU_ I --11AÏU .'.M J t 

tx_fl_grupo_faixj[3,_] ' 
f.x.fl.3rupo_f?ixa[3,3j; 

i l ((resp » '3 ' ) or 

((grupo_faixa[4,13 O ' . ' ! >r (grupo_?aixaí4,?.3 O ' . ' ) ) ) then 
SupUestem:* üupl.nesur-i] - SivLfcstpfí l CVp) 

else 
nupl.Oeste[53:= Supl.0este[4]; 

Supl_ ü .sl_[03:- Nua_faixas_gfUpo[3,23 • 
Hun.faixa..9rüPoC3,335 CKol 

Supl.0estpri.3:= proFor.-.ronv[3,-]; t,"c.o) 

end! 

procédure P-tdos.Hori< (vat Supljtortetvetoi lateaDj 

var resp íchar: 
begin 

Sup 1.Hüll er H : . ir lnj f r ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA}

 r y

* 

rradln(Supl.Horte[E])5 Cgi 
t "• ! 1 IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '  r ; 

Ii • r •nv_tr-,/ tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H- M 

b e g i n 

Sup !_Horte[33:=Hu«.faixas_grupo[i,13; (") 
3upl_NorteC73: F opnrc_cr">"r« : l 1 

<-• I » ft  

Cup 1 Jim-1 ei '*i:=r-i..™_ t äixas j rupot 1 J ; 
i f (arupo_íaix-3Ci,i3 * ' . ' ) and (grupo. fáixa.i,_3 - ' . ' ) H>»n 

Supl.Nortefl:» prnporc.rnnv[l,r ,3 (Pce3 
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f vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.n .3rupo.f5ix5[2 ,C] I 

tx_ M. grupo. faixat2,33 
taxa_fluxoí2,i3 CVol 

5 Î 5 S 

Supl_Nortet?3:= tx_fl_grupo.faixat2,13 * 
cx.fl_3rupo.faixat2.23 i 
tx.fl_grupo_faixat2i33j 

if ((reap = 'S') or 
(<grupo_faixati,13 O ' . ' ) or (grupo.faixaCl,23 O ' . ' ) ) ) then 
Supl_fo»-t<-r51:= Vl_Norte[43 5upl.Norte[63 (V>3 

»15« 
Supl.Hortem:-- Bupl. Hortet 41; 

»ipl_Nortet83:= fa__fai><as_grupot2,2] • 

Hua.faixa5jrupoC2,33; (No) 
Supl.HorteCl#]:= proporc.convt2,23í ÍPceo) 

end; 

procedure Dados.Sul'var fJupl.Sul: vet or Ureal); 
var reapzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA :< har; 
begin 

Supi.Suin3:a « kio; tc) 
telonci 
readla(Supl.f i u i r ?3 ); ( g ) 

teloff; 
izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' 'I • ••rv.evu) 'I.en 

! .if, 

Supl_Cult33: =Hua. fa i xazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s.gt upo[ 2,13; CHI 

8upl_Sult71:= propor._.:onvt2,13 

end 
• -h-
begin 

Supl.Sult33:=Mua.faixa5.giupot2,23; 
i? i_ iipf)_faixal2|13 = ' . ' ) and (gmpo.fai:-iat2iC3 • then 

!5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMP).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASUU73:-- proporc.convr?,?! (Pee) 
else 

Sup 1 .Suit 73:= propoi c.convt2,i 3 
índ: 

Supl.Sulf-!): lx_f1_gi_pii.f_ixaC£,13 1 

tx_f)jrupo.faixaC2,21 ' 
tK.fl.gii<p<».faixat2,33î (Vg) 

Sup)_3u)t43:- I ixa.fluxotPi I J; CVte3 
I epeat 

telon3; 

* "pi asefreadk*.); 
«util (tresp » 'S') or (rssp - '»'»): 

http://cx.fl_3rupo.faixat2.23
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Da<ln%_lest e ( Sup 1 .Leste) ; 

Fator_Conv_Esq:= CálculoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SUPleaentares (Supl Leste,3)i 
end; 

' 0 ' : begin 
.adosJJeste(Supl_Oeste); 
l"-;tor_Conv_Fsq: " Calculos.supleaentares (Supl_0ests-4); 

Dados Jloite(Supl.No,fe); 
Fat Mi j > >»• _'' \: Calculos.suplewitaífj (Supl_Norteil)5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

end; 

'S ' : begin 

• DadosJJ_l(SuplJJul)i 
rator_Conv_E5q;= Calculos.suple-entares (Supl.Sulj2); 

end; 

end; 

end; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 : rator_ConvJsq:= Í .9 5 5 

4: Fator_C<w_F«.q:= 1/(1 + M*- * 

!>: begin 

I ase nat r i7 o F 

'! ' : begin 

Dados.LestE(zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASUPÎ . L- S' F>;  

Fator_Conv_F«iq: - Calculos.supleaentares (SuplJ estei3'»j 

end] 

' 0 ' : h^gin 
DadosJteste(Supl.Oestc); 
Falo _ri>nw_Fsq:- Cálculos.supleaenl ires (3upl_0este-4); 

end; 

Dadoç.HorUTHpl.Hortelî 
Fa !or_Conv_E5q:= CazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 eu1os.sup1eaenlai - - fSupl_Norte,l)i 

• •id ; 

PadOfJJuKSupl.S'il); 
Fat* r_tunv_Lsqt= Calculos.supleaenta 

end: 

end; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t : b e g i n 

i f ' ' then 

Fatm.Ottf.Esq:« (14W - W / ü t í f i Vo) •» 

else Fator.Conv.Esq:-5 1/(1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i I.3S3 * pc)j 
end; 

. . . . , n ..i n \ « 

e-j ^upi_bui,t*j 

(235 + e.433 » Vo) * pc) 

7 :  b^gin 

ca-e a a *, i 7 of 



' i . ' : br_j.-i 
Bados.le st e (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:;iit- l.lest e); 
Fator_Conv_Esq;- D-kulos.suplerjentares (Sup-IJ - -ie,3) 

' 0 ' : begin 
&ados_Oeste(Supl_Oes'. ) ; 
r*tor_nonv_Esq:= C á l c u l o s . j Inuciitares (Supl_Oest-M) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ml; 
'!,": begin 

[iaJoi.KoitefS«pl.Horl.e)5 
Fatoi_ConvzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_F5q:= .»?,nios.s'iplen.ntares (Sapl_No.- ,» sn 

i nd? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
' S' :  begin 

Dados_SuS(Supl.Sul)J 
Fator.Conv.E^-s;1 Calculos.supleientares (Supl.Sul,.); 

end; 

. : , ! ; 

end: 

r : r„!..t.Cunv.Esq:= e.?2: 
pud; 

end; 

function Fator.Conv.Dii (caso :integer ; pedestres,pc :reaD Heal; 
var Fat o-: real; 
begin 

case caso of 

i : Fator :-- 0.n:> 

j>;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i f n Ht t c r t e c i s 1700 then 

Fat.., 0.8. - (p«dektres/?.l) 
Cl-.e 

r.-r.oi := C.W » ped« ••••-} 

Fator := 9.85 (1 - pc , ; (pedes! res/21 
i f (Fator ( 0.051 then 

Fator;= 0-05 ; 
end; 

4: Fatoi: 1 0.15 * pc; 

!'r b-.-gin 

f a t , , : - 1 p. * (8 .15 ! (pedestres/CiOO)); 
i : (Fator ( 0.O5) íl.en 

Fatitt: 0.C5; 
end; 

6: begin 

Fator:=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 - pc » (9.15 f (pedesties/210» 1 * ( 1 - pc)); 
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i f (Fator ( M 5 ) then 

god; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 ;  bpgin 

Fator:= Ç.? • pt » ( U 3 _ • (pedestres/Cie?))? 
i f (F*.*) ; 0.93) then 

rafor:= 9.95J 

R:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rator:= e.7*>; 

'•ml; 
ÍzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,! ( ,) r.,:,v rji 

e n d ; 

F-ii u! ; 

i-izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  .f I  dure i. np_T e>fi__*t 'cardeal : string), 
begin 

elf sei ; 
g o t o K . ( i - l ) ; _r i t e ( ' F o r « u l a r i u de Aju-Íamento do Fluxo de Saturação (aprox. ' . - c a r d e a l - ' ) 

gotoxg(l,_)J 

T , ~ ! 

Larg.lveic.l 

de (pesd.jfjreide 

Faixa! 

Esta 
cio. 

writeí 
ariteC A IMwi", IHiivoi M<-, 
„rite( p Grupo Sat.l de 
wnteC r Faixa Ideal|Fai-
«r i te( ' 

uritef 

wile< 
Wiitçt 
write! 
write( 

write* 

writeC 1CÍ Í
1 

writef 
wiitef 
K f i t f j 

»ri te! 
writef 

w\ itef 

writ?' 
3ndî 

p; • ednre exibe.grupo.faixa.satj 0(card:integer); 
begin 

jotr.x.(*,?); ur iIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f  (seta(grupo_fai > Acard.i 1,1 }cai d)) : 
.o tox.(? , iö) ; . r i t tUfW.vt ipn. fs ixaf . ..!,.],2,car.J))5 
2 ....>_<?,!"); writF(5cta(3rupo.raixa[t-»d }3],3iCai-d)): 
gotox_(9jl3); „rite(seta(gnipo_faixateard|dMicard))i 
gol nxg(?}i4)í m  ile(seta(grupo_faixa[card,.]ifJ»c^i••.'))• 
gotoxg(9,i.)î «ïits(s8ta(grupo_faixaFrardî5],6,car.!)): 
gotox.(?.17); «rite(seta(gruFo .faixî[eard,71,7.«ard))5 

Parada 
de 

Onibus 

Tipo 

de 

Are. 

lo» V 

Dir. 

Cwiv. 

Fs«t. 

Fluxo 
í)j si du 

s 

55 
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gotnxg(9,t8);zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v, itg( jMUtgiupo.faixar. ird,fl I,8 fcar4)); 
go*nxg(9,_?)J Niriteís. ta(g »pú_faixa[caid,93,9,card))J 
gotox_(9,21); „rite(=eta(grijpü_r.5ixa[c.ud:.«3,1»,<a. d)) 

procedurezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EXi bt _grupo_í ai xa_5at _Í!o( c- > d:integei >j 
begin 

golox_(8,9); Nrite(seta(grupo_faixa.card.t3,l,card)); 
gotox_M»,9);zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u i  ü ; f i >:l.i (.iiipo.faixaCcard,.],_,can1)>; 
gotoxg(6,l.'>5 m i'e(v?la(giupo.faixaFcaid,33,3,card))í 
9olu-._(7|15)i rdtf(?pta(g<w._ faixaCtaidi4],4,ca!d))5 
gotox.(8,15); wi ilp(5eta<grupo_faivaLcardjSl.^.c?' d)5; 
gotox_ <10,15); Hrite(s8ta(grupo_faixaCcard,6i,ó,card)); 
goliixjd 1,15), H r i t e l a Et a í j i !ipo_laix«[card»73»7»card))5 
gutoxg<l_,lS)5 .ntp(seta(giiipn_f.ijxa[< ajd,8J,8,tard))5 
gMl í .;. ' • ) : m itei sçi 3(grupo_faixa(card,9],9}> «\ d)); 
gotox_<la,?l5; m ite(seta(grupo_faixa[< ard,103,!»,• ard)) 

end; 

Pi ocedui -: t xibe.calc.açrnx.lestej 

bcgin 
e x i be .grupo.faixa.sat.LOí3)5 

wb> l r " i  ii ai  I ) ' S I do 

i r fgiupo.faixa[3,13 C '.') or (giupn.faixa.3,23 O ' . ' ) then 

End 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c o n v e r g ê n c i a esquerda 3 

Este.nuxCl,13:= Fator.Largura fL g.faixíC3,i3)S 

4 ,  i ^ . i . pi.,..r i i 1  - o ti — 
11 LeSie. i lUXI 1,1J - t inen 

begi n 

gol ny«(P r..¥»Jipril.v( ,nse')j 
goto*}'?. ,!*); . iicC? V ) 

Leste.flux[l,_3:= Fator .Vei.Pe5(veic.pesadot3,ll)! 

gotoxg(3_,ia)i il.?(l.este_flux[i,?3:4:e); 

i . . .  I, , _M, , - . . |  I T : Fator.Gre.i-! [.! _r.idr?[3J); 

jiil0 X3 (38,11)! u • 

Leste.?luxti, 'l:= F»»nr_Hanohi ( ( , . , _• • .  r,obraí[3.P3,HuB_fa-xas.giMFo[3,i3)5 

http://Fator.Gre.i-


jo[nyy !zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -11 j î?í j u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ f r / I - - f -, f i , , . .rj 

gnloxg(5<MI>j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAî i I. i . ni 

i f ü j , . „ ; , , . , * ' i ' then Lnlc_r]v41|6]:> T - ^ m 
elsr L?>l _ f l " f ! , 4 1 ; Tjbjreate]; 

.!_(57.t«); nrite(Le5te.fluxt1...'.3:r..): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n:= taxa.fluKori.?] ? taxa.nMxoC4.33! 

I pi ' • '.' 1 : 
r (J t • / - , \ -

t ^ p p r ; 

Leste_flaxCi|8]:~ Fator_Conv_Cs4(ra5o9pede&tfes[3],proporc_conv[3,l]»V3;Mti 

J (.|,,.»,! •.';.!••": ... i i-n..! , îs.nuxrj.: , ÏM:2); 

! este.fhiyn.?] :- I este_f1uxn}i3s 

I---!.__f1wii,w:» Leste_fluxU,?3 * Lcste.fluKCi.-i3j 
Lsst8_flux_i,?3:= Leste_fluxii,?3 * l_W « Mua_faixas__rupoC3,i3! 

got0X3(73 ,W, write (Leste. 

eint; 

iTovimento direto 

î . . . 
1 nc, 

i î (grupo.fai Hi . ' 1 , . ' . ' ) or 
(gmpo.fa] • ^r^ "\i t \ ». ' ) m 

(grttpo.fai ' . ' ) ni 

begin 
Leste. riuxt?,n:= Fator. 

if L=sfe_flMxra,i3 • ? t!.?n 

.iJi.x.'2r-,M);.i i w W ) : 

gotox.(85,13>;H>ite('2 fx') 

bey 1 n 
gut( ,« j(2i ; i r •; »rite< I esle.flax_2..13:4:?< 

M « ' _ . t t\rX • y " ' i . / r j . l ' ; 1 C_JJ»- - í • >• .«.'»! 

got.r-jcr,!•=,); in-ite<Ust8j1».W,21:4:Z>ï 

http://taxa.nMxoC4.33
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....1  . ..." V- .. ; i r . / î - - ' _ M ....rij nt'i'"'. S"' '".j •«_•.•.« j •-'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '  •  P I  i l l u.eMt_t Ulm. c, JJ.a.i 

les! J l u x l - V 1 ' •• ilor.Hanol. •. , !>«jMn.>hraslVV-V r aix»5_gnjpo[3,?3); 

g I ..10«3 (44 ; 1 ri ) ; wr i t e ( Lest « . r 1H K[ c. 4 ] : ' : ? • ? 

e_*1»,! ;:- F.tor_l!iis(onibiJsC3f83,«ii«_hi«as_aru»()t3,_3)j 

aotov-i'^.iS): » r i t - ' U ? 1 « HiixTSiSlí íVii í! 

if tipo.area - ' i ' then ! I . f l u - f ? , « : * T A ^ e a t t î 
else Leste.riiivl . , . ] : • Tab_Area[23; 

, ' —• 71  , . * i » t , i »i r  ** / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 *  j i  * o  % •  

.«•gin 

i.i - , , . 
c e i 0 f I ï 

Leite.fJiKr?.?!:- rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l,...r .,nv. fiM  «1 >-' , ;pf .i»?itrF*r 33 .proporc.c CTvr 3 .3J); 

1 i „ t o ; j ' / . n , n i : u r i t f ( Le3t e .f ) i i ;;r C,7 l :4 :2 ) ; 

Cil 
Ehe Ieste.fluxt2,73:=i.f9; 

golox3(<5.3,t5>î writ?(li>ste.fJi j xC2 ,'l:4:2)i 

r ( f t ia . îa ixas .g n i p o r 3 ,2 ] - ! ' or (t*ste_fh'-[i,31zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "  9) tkrn 
ra:= ! . .  VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ I Mx n T4 ,? l i  taxa_r ï«xoT4,33 

Else M3:= t v.fl.3n1po .r -1.-ar4,?): 

if (Leste. f l« ! 1,31=9) thsn 
beg in 

! , ;r .rtM4;!5); 

readl»(r*so) i 
i î l n f f j 

I  £ = : ._ ' ! : . r .̂.,.r.-.i .v.C5q(ca5o,pede5trest33,proporc_conv[3,23.-"');aafr 

gol ,1x3(.49,15)5 wri»e(l.estP.rimrt 2,81:4:? • : 
En d 

P I M ! este.fluKf?,!!':='.M;  

g Ol OXj l u (K J . ' J « I  He V L c a l c . l  l ' J . ' a i . i ' J • :  

Leste.flii:-f r ,9) := Leate.riMvl?,!]; 
fur i : !.. - ,|f. 

leste fluxf?.?"!:* Leste f l i i v r e ,»? ! * Leste.fluxf2,i}; 

http://tv.fl.3n1po.r-1.-ar4
http://Leste.fl%c2%ab


i " U f t ( 7 5 , f t ) S m i t r f l e s t r . f W a . f 1:4:9)} 

wi,í IF U r i r a c O 'S ' ) ,ml (u rac { ) ' B ' ï ï rfo 

í, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 „ ! .y^'.lTMui i« - « ' f r u f s m ? r j ' s "jot .•-^f<'? ;?3) ? 

c a m := «tr'-^ssfraailk 

fi'atri?;= ' 0 ' 

procedm t KÍbe_cak_-»]-í • -•._«,. = s - ; 

lu j i : 

e,HÍfeí_3i upo.?iI v»._ t ;i! J "''>*•); 

ahile ( r 5 s -le í í 'S ' ) do 

: f 'orupo.^i.v.vC4,i3 H ' . ' ) or (5rupo_fsi>aC4.C3 O V ) tha i 

Osst e_ *" 1 =:Í :<r * ; í 1 ; - faio? _ U i s«f f <L «̂ r = • - i ' V l " ; 

i í 0s t lg .Jnr r ! s í l = 2 then 

• • j , r , , ? î : r : ! . : î . { ' u 5 e , ) 5 

- í ,s 

3 f t t « S < 2 M I ) I write< O e s t e . f i w í ' <H: 

3c'í5Ka{:):N' ; iií s r i t B ( ü g r t e J l u K O , 2 J : 4 : ; n i 

O e í t í . f i i K f t . a 1 : ; r s to r .Cr i i i l iC j . c i é c t - n í ? 

g o t o K s ( 3 0 , Í t ) ; wr i t e !Oss teJ ]uN[ í s 33:4 :Ü) i 

O r t U . N v t f M ) : * - r?»orJanobra5(tiö.»aiictir?5C4,ü3,HiiB.fiiiK8'5.frupsE-l?îJ5! 

•jotowmw, wmtksisjUhíummi 



l S 5 t 6 _ f ! u \ r í \ ' ? ] : - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y,irjh> f , ' ^ * «Í.-Í.S * Hn^hv-- !.,>,«(3, ?1: 

[ í'i.:...vfc-i gçnciii a d i r e i t a 3 

i f ( a w . f U Á í W f ^ l ') V ) or ( y n t ^ J . H - r ^ m Ü !S,K> 

Le5te . fkK[3 ,13;= r 3 h i r J s r p r * í! «. ç J « x s E 3 ? 3 ] ) ; 

..' " nitri Lest€_riuKC3»í3:4:C^ 

! « 4 U t « K t 3 , 2 3 : = m o r . V c i . P e 5 Í v u f j . í - » . M 3 , 3 i n 

sol..'.-3(32,21); • • * ' • ? ! , n ^ r n , c i : 4 : " í : 

i f s t e .nuKr3»33;= m w j w u - ^ h m i n 

! J h i r f ? , í ] ; = f > « w J t w H » ^. íw.»m*rasí3 ,23»ffcw. í3i>í95j | rupoE3»33); 

! <çt ; J I T 4 1.53:- F a t o r _ B i ! - . ( o n i b u 5 C 3 , 3 3 í M u n i _ f a i « a 5 . 3 r ' i r ; 

go l ,»«3 'n i ! s j s f l -}»MLl5t« .* l»X' . '»53:4 :?)« < <súm., 

r ; , h , , - ' M * , r ! ^ >.n iUíLfats . f twií l 'Jji' 1 ^ : 2 ) : 

táp':_r<-pr, = ' ! : t j | ?N.* l . i ,< :{ , f .3 : TéJkr^Ul 

• Î• 1 ' 1 - : - ; " : = T * M r « r n j 

g . i t . i v j í - v ^ i ) ; w-if o(t S 5 t . ._íi»>-r^.A 1:1-"); 

!.elo!i(?'%?<5; 

re^dln í r^^ í ) ; : 

! r j t f r . fhiKfn,?3r- r*tBr_Cöf»vJi t Í € i . W f p c á - , a r e ï E H 3 , p r o p o r c . c i m v i 4 3 ' i 



ite:4e_rji!H!/izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,5J;= Fator.8iJ5(onifcu5C4|13iftj«i.r«ixas.3r '#Ä4,iJ) | 

o ü t o x j ' -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 'M'A « u b C O c s t e J Î U K Î i ^ ' l f : 

i " • • 'S' « . « ! ( M « . n u * l,-'. T a b j f s a t i l 

f i s c 0es te . f l«K[ i ,63;= mjmlW 

W : - i a M _ í 1 u w [ : í , ü ] i t a K * J t a . . > P , ; 0 | 

••radiait ,-i=,:j); 

Iç lof f ; 

0ç5te_fli ix[l>8];= Ml«! .Címv_C5<|ícasoiP€4€5tv€sí41spro|íQr.-„..5r !-.r 

g-jl0H2(6?,IW| « r í t d 0 s s t 8 _ f k K E í 5 8 3 : 4 ; 2 ) l 

0«f5t?JÍ»ixC!»?3 := 0 e 5 t e J l u K [ í , í 3 j 

for i> 2 to O do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sot0K3<75»íi»>S «ri te(Oe3teJl i ix[ í ,y] ;4;C5; 

( iii<ivi«fcii* =J ü i i e l o I 

• w . :~ f a l s a i 

r fj;iipf».hia-\.:-i o ' , ' 5 % , , . r - . r ; , ; , , r 4 r r s o v ? or 

(ái«r-'-WK3í:4»31 ' ) V ) .r. li'tr--._*sJHar4,63 o ' . ' ) «• 

f3»«P0„W-.. ir4 f7ï ?; ' , ' ) or {á.-Mpo.faJH3C4»83 O ' . ' ) 

bfigifi 

fc-u_fl»«Tf,,n:« Fator Ja ram * < U í _ h Í K a [ 4 , 2 ] ) ; 

i l t t e - , t F _ H . | . ' ? , i 3 * ? !(,..., 

. ' - ' 1 " " • M " 

enrt 

Main 
tot «cr r * ? writ?? 0 £ 5 t e . n « - . r 3 , í i ; 4 : 3 ) 

pnd? 

% ç fç_#i , ivrg,?l:- . Fatorj.^ij'ç^'.•<•'<:.f^?rt---"4.23)í 



5 0 4 

Oesti.fiaxzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA[e ,43:= Fator_h-T,îr ' .-•iULraiXS 

iotOKsCé3»t5îï wzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. - i t a { 0 5 ; t s . f ï u K [ 2 , ' ] : 4 ; i ' ) : 

i lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t * m m h i m j m * W = 15 or tfteste_HuKÜ»33 Ö 8) t k n 

m;= t3H3_f]uKoC3s23 + taxa_flu)«ir.3 t33 
et** M3î= i K _ Î I . g r « p o _ f a i ; i a [ 3 , 2 ] ; 

H (OestsJluK[i ,33=ê) then 

begin 

M « v t 1 " ' 4 , i 5 ) î 

ï w d l n k a s o ) : 

ie loff« 

"tests. n«vr"».Jîi?= Fat nr,ncsiv Jsi j{caso»peiJts trest41f prwoi t.cepvf 4>83 fV3»iatr iz* î 

End 

els? n Este .fl«KC2»83':4.#«ï 

iötosfj(4?»l3*i * r U ? f f e * * J l « t t , M M : f ) i 

DF^P f W [ 2 , ? 3 := n ^ , i ç j i „ K [ ? , t 3 ; 

i - " t e _ f l i i K t 2 , ? 3 l = 0c5t8.ï l t txt2»>3 * 9nltJ\vAZ9iJl 

3 . : - _ f ] i i K [ ? , ? 3 ; = 0 f s t e j l t m í ü , ? 3 * 1 « « » ta FaJxa5_gn"F"i ' , ? ] ; 

satöKgC?5.45)f » r i t d t t e s t e J W V ' ^ - O l f 



CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U'iiveigtitcia s d i r e i t a } 

»< Í9Cf»j»o.faiK3l.4,?1 OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' . ' ) or í g , - « p o J s m " 4 , i e3 <> V izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ihm 

:! " • i l - î . r i i ix i : ' , ! ] s L' Hien 

F f . f i 

b a i n 

S u t n x a ( r í , ? í ) : w r i l í í fiir-s^e_f!nhi3.a3:4:2) 

fc.rUJlmW.* F a l o r J e i . P - - ' > r . . . p e « d o r 4 . 3 ] ) ; 

d - ! ' . ^ ( 3 2 , ? i ) i «.Jt8{025ti: .f!«i . i ía 1 23:4:r , ) | 

; k , , i , t j l . ! v r s r r í ; - : Fatot.Oreidet g r e i M 4 3 ) ; 

«••-s *>.f"iivF \ . í l : N I >•> JUwl-rt<í(no_íaROÍir35t452jí!lui.Í5ÍM;<^! iipoC4,33ï 

0,(3(44,215; wr i t e (0 ; s t e . . f lüx [3 .43 :4 :?K 

ÖF-.U-J1UK~;V. i : - r í l i n . E i r . í i H , ; ! . u « 4 i S j H ^ í i J a i x a s . ã r u p r r í . r i í : 

. iMto .v 3 í :B 5 !^ )^ i t« (Cte5 teJ Í%C'* ,53 :4 :2 )5 [ rot*-.« jar*!* 3 

gotoK3(""P.r««i: : ! c r n r ; t £ _n ^ í 3 } 53 : 4 : 2 > í 

i f ! ;pc-.r •••• • " ' %cn teixt>Jh%í%'sy.= Tab_ArsaCi3 

ne;fe.f?«HE3»63:= l » M r e » m ; 

2 ( i | . . v j H " s ? t ' l wvi f í=(3" l t í_ I ÍÜJ3 ,A1M:2) ; 

l i "G0(2f , .M! ; 

: eaflí-l(M5í}J| . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
!  v i . , * * ; 

0- 4 ,_ ' ; c J3 ,73 ;= Fator J " o n U , : fc35o ?pedesim.r43,prop0ic.fnnvC4,4D; 

. , f „ x a f W ; wí-i!- f n^íg_Eii . i .v[3,73:4:2); 

O - b l U l w C V J f t e s l í J Í - s C M Í ; 
r.if i : = 2 b : " : .In 

Ü E í b J H r f j , 1 ? ] ^ 3íst£.fÍHxE3i?3 f 0s5ts_f í«KE3 í Ol 

i>'.t/_f">ixE3,?3:* £tests.fl«HC3,?3 * !S8Ç * »«_raJHa=„n!poC4»3Jí 
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5 0 6 

end; 

. .... 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA >,  

while ((carsc <> 'S ' ) and (carac 0 ' « ' ) ) do 

S0t05rj(S.«S3^;«T i t ? ' ' C m r i s « w ? C5/K) t 3 ; );got 

rarac := up; wpfveHtesJ? 

end 

?! firedui <? >• ' sbe .cak .aproK. i i i / . 'e ; 
begin 

cxib* o i m - •:«: • - I R M U 

wi . iu •;, • " ' : ' ) 

[ cufivergeiicia a esqiifiiia } 

conv.asizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l~ true* 

i f ( 3 i u izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. u j 3 i K 5 t i . i j { ) ' . ' ) or (3fup0.fa ixa[ i .2] {> ' , ' ) then 

i f fei-_nijx[i,n • ? ti,K> 
b«gir 

end 

else 

begin 

pri"l; 

f 'o r te . f loxf i i23;=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M w > . i J ' " if, . p e s i M t»i D 5 

H i:i!r_rii« r , . i : r - ^ . - r " r i . ief g f c i d e r n * } 

jntn- L . " " ! : , , i : , fv . .S-PJIHKH,31:4:35; 

V>vUJ\ml\}tt> f>h.« Jsno'n35(fio_fianybr3H t-CV'* • . 3 r u p « [ ! » 0 ) I 

j n t o ^ f . l i . f ^ ; : H-.-itnfM;-.rr8jl=J?'r!,n^:?); 

RBTtc.Hn-n ,53:- r»»r,r J u M .-.nif^f', ' , 1, f « x ? ^ r s i p o C J , {V5 

^ . . . . • a ^ . t m ; H- ;s, .*i . , ip .f lyKr). 5 3i:4:e>; 

http://3iui.uj3iK5ti.ij


else Hoít€.F] i r<rí , / . J : - h é . A i ç r f e ] ; 

a. . ir--izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA{5- ! l5í; «. i U ' H o r t e . f l u x E l : . ' - ' : ! " ' ! ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

telMi(9,lt>* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•:Í: *>"llil(ca5n); 

' -bf:; 

HorH.n«:-XÍ,ü3:= r a î ' i . r .CoMvJs^ iE^^fdes tv^EI3jproporc_conv[UJA'3^%-<l> i ; 

Untr,;-{A«?,!«>; (=r U " ü b í ^JlnÄi,"];^}: 

l ! , i ' f . » ! ' i s [ l r : * * r t í . f l u x t í » n ; 
Tor 3 te íb) , , 

l ' o i ! . . r - 1 M . " 3 : ' f . " ' . ' • ( ' . ' 

' ! . r j „ r ' , n i : n n . b _ n i i , r í 5 ? 3 * l n w * N H - I . ' , . * „ » .« f f i : i j ; 

i:(j,iv_esq ;» f ä h r ? 

, f <\, m r ^ r ^ w a r t ^ ! ' ' . * ) or (grupo.bixaC 1,43 O V ) or 

b ' i r - - " . M • ' . ' ) or (srypn_faÍH-3U ;óJ O ' " . ' ! or 

c» » ; J M " ' . * ) ••« «' 3n«po.ïaixaEJ,83 O ' . ' ) tM-i, 

" • ' - . f l u b%) J: F a t a í . l a i p i a <lar3jaiKars,23)J 

• 1 " ' _ ' 1 •- P then 

» , j . V . l ï ï w r i t e f W } . : 

/ b T b ^ b i b 1 

g y [ < , ^ i ? f . , i f : i ; u b . d í f o r b _ í ] t i r b ; n : 4 b ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  ! " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
: 

H o r l . _ n - H f . : , . . . V t i . r f ; . ( v e i c . p , r í . M i , 2 3 ) ; 

3o!;orj{32»i3)í r n i * « f o r t e J ! u x C 2 j 2 3 ; 4 * 2 > i 

H w U . f l r J ^ m : - í .-•! o J r u 4 . . ' s>- « J J ) i 

y » - : b : : b b ; * H , b ^ ^ b b « c b b : 4 b ' ; 



•*>>hh--ßX,M;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K ! Í l e { H o r t t J k K [ ? , 4 3 : b ? U 

? ; - : . n . í - rp j - i j - r : F i l . í - . P ^ f . v i k s C I , ? ] , ^ . ' . ; _:j ' ipori-,?!): 

§orox3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(5fl 3í"-; w, ^y;'hi[íJl-o-\d,/::Vi:.-')\ 

i f l i-» *«a» . * > . ! . ; _ n ' i j í : f í j - ' : A . A f w t i 3 

€ f-. í . . r , « ' b l . J r r - i r p i ; 

v'w'jCiTW, «ritaíN-v. •p.rii.í-.í.í*,.;. : : Î ; C ) : 

i f (H,,, u_ f ! , . r . 

t e l o f f ï 

so töK3W3«r . ; : ». ' ^ b n b b k « [ 3 . H ; 4 : 2 ) ; 

tini 

dec ^ ; í ' , _ r i y v r ' 4 , : ' i ; 

j ; . ; . , . j í , " í , i rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA;n w n b í b . U . b M ? S " 1 M : P ' : 

' - T . , . " . , . . . * . • ' . >">...»•_•!.• ?;,3J O «i I k , , 

- s ? .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA _ n . j . . . t •_;<>. r . b : 

i r { H m 1 ? J l . i x E í . 3 M ) then 

t ; :1cr .Li i i , I5) ï 

readIn(caso); 

t p ] . . r f ; 

I'm I -_î ï« i F»tf)r_f>?iw_E=q{rasüjp^dei>> i >b )]«i>. ?.n«>i i._i.<iirvf s ; 3^ l ! 3»na i ; 

if.1 . , 3 " n . n i ; .. .•=(?'. . r ^ f l n - J P , - " : ^ " " " 

..H-ii.'.f, 13'; n.n-ÎIMt.finxre.ni:4:2); 

"or i ; = 2 to 8 do 

f i n r t e . f l u v t î , 9 1 b &••< I'M?,*?] * ifeíiejlf«>!t2 s i3? 

No;-'=•••_'!•• fcûsJtoÂZ,n * 1811 * i»Ja ixas^ ' . -> i ! . -»n ,?3 ï 

C coriv^rsenci» s . f i m l a 1 



begin zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HMile .nBrtSjO:* F a t o i j a i p t s ( l 3 i i . ? s i K s n , 3 ] 5 j 

i f fj.irte.riuxcn,13 - 2 then 

3 Hi 
i i '>ii iK3(25,2e)ii( i- i tef 'Mw'): 

g o t w ! f ( 2 5 , 2 i ) ; m t e ( ' 2 Fx') 
e<i.) 

begin 

S0tw.3<SÉ,Ci>f s r i t t í Hor t f . f } i«^3 . i3 :4 :2 ) 
end; 

Hoí te . f lM i í3»?3 : • » ator j E Í > i Cvcic j»f sailor J .335 ; 

got0X3^«:?<) | u v j ^ ( H n r t p _ r i n T 3 , 3 i : 4 ; 2 ) ; 

H ' « ! c . J l u x í 3,33b F a t o r J r e i f c í g r e i M í 3 ) | 

gol or a (38,215? sn r i t tCHwtUî«x£3 ,33 :4 :2> î 

f l i t : i ö , 4 1 b F^oi_|i3noh.-«(n.:.P^O-J].,^-.rí .£1.ffeii_faÍKas_grupoÉí,33)i 

3 n ! n v ^ 4 4 , 3 i ) l i fdrçCaír«-F_r í i r«f3 r í3 :4:2n 

" . . ) . - _ M , :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •/->,; < . i - « > e f o „ > i . 1 , / : í : ; > : _ » a í s ? „ . , . r 1 . - - ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
: y '>i, • _p-v! M . ] : " " ^ ; r ^ i i - 1 

SotoK3(50»2i)F wrile(i lorte_fluK[3,53;4;S)j 

if íipo .area = ' í ' t t e ! * e K E _ * l . i : r V 3'- T « M r v » r i 3 

£l=» Í M ç J ! « x C 3 , 6 3 ; * TabJteaC2i; 

ä<>!u-3i*7,2i) | i » r i t e ( H o » t s J t e l 3 , * 3 : 4 : 2 J } 

bi..n<ílíí ;.?S A 

t e l o f f ; 

KßiU.nüKzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-n ,?] : - . ra t5r .nvi .v j -u - , . ^ # 5 t r g % ü 1 » p r o p u i x . n # « t ! » 4 1 ) ? 

j . r ' - . - - V P : arit8?Hoít '_ R M:.!r '-= ' I M : " ' ' ; 

V * - J b . ^ V ' l ; î ! o i ! - _ r i M t 3 . ! 3 : 

for i := ? !•.' ?! ilD 

í.'-»! . ? ! - - - o , ? 3 : = HoTleJlöHC3»?3 « Hor te . f lux[3 , i3 ï 

Nojt6.fl»KC3,?3:-= Hurt3„fluMi:3,?3 * 18M * Kui . fa ixa5 j rapoCi f33 ï 

gol = - ; : j^L' jL ' i '5 «i i b í b > U-.Fiiix[3,?3:4:-?:-• 
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I 

5.1 O 

wl.I !tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {((.«»ai O V ) ain (Cri! O *« ' ) ) do 

bsgíf! 

gütox3{2,23>;«ri teí 'Gonfir»M? (S/H) [ 3');gotox3Ci9,23); 

carac 1= upc3::g(rsdu!isa)j 

Eiltf 

ennj 

!üatríz:= 

procedure exibe_calc_aprox_sul5 -

begin 

çx ibe .g rupo . t a ixa . sa t_NS(?) ; 

(••.'ni: : ; 

í t « r a t O ' 8 ' ) do 

C f v v / ç r i w c i a a esquerda 3 

conv.Kij := t rue: 

i f í f » - i . r . r - Í K ^ 2 , Í J O ' . ' ) OrzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (nr^r.J^KÜ2;21 O ' , ' ) H.€ü 

bsgin 

5< jUlaxf i ,13 := ra íor .Largura ( L a r g _ í 3 m [ 2 , i 3 S f 

i - f S u l j l u > . r j , n - ü then 

begin 

3 0 Í ü ' ' M ( b ;

r ! ; t . r i í ç ( ' t j 5 e ' M 

•?nd; 

? • > ? _ ? ! « - í V l : * r « ! i » J ? É Í . P e 5 ( y e i c . p ? 5 í M e , í 3 ) ; 

gohw3f3? , l« ) í *. ü - { " • . i . n n . n 5 : ? l : 4 : ? ) j 

n « l . n « x n . 3 3 : = r . i . j rJJre- ideí g t . -« .k[23) : 

g!itt»<L«'-ui r!ft); - f b p(Sst]_f IIÍXCÍ 

Sü!_f!wxtM3*.= F3br Jann lHibno .» i ?nobrasC? ? 3] J ! i i J a ix3ç_gr i i poE3 , !35 | 

s ^ o x s í W j i ^ s i»riÍp(S>.il.í1'i>fri:fl:4:2); 

3 . , l _ f ! ^ ! i , r : t : - i , { , l ü r » f wiil.i.í.rü.. l3..!!u«_f9ixa«_2f»p'»l 

•• i l r { ^ i L f 1 u ) . í { « 5 3 M : r í : 

• T Ü.CIÍ •:«>-J\v. f l T » { . . 6 M j r ! 3 

?1:.s n i . i . n . - r , r i 1 * 3 : = T a b J m C n ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
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5 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s.:.\»*-j(?,W<, « r i t e ( S u I J ] « i w n , a 3 : 4 : C ) ; 

5« î . f lHx t l ,73 ;= IS 

M'?:~- i ax?_f I i ixoü ,23 -s l^xa_fl«ixoCi,3Jï zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* -HiJlníraso); 

! = i , , f : • 

P ' t l j l u x n .93:- Fatoí .Conv.Esq{ca£05Me5tre5E23iprai»orc_c(}n\í t í l3iM3»«3tri | i j 

g o t o x a í b . í b ; a d t s í S i i l _ f l u x [ i , n ] ; l ; 3 5 ; 

3n!_nuKf . í .? ] ;» p . i ) . n u x E i , i 3 í 

fvr i : = ? ?o 8 do 

fin]JlHvt.1,93;- b l j l y y f í , " * S « Ï . I ! U K [ ! . I 1 ; 

í ' » L f H H Í Í . ? l : - % ] _ f l u x n ; 9 3 * \PW • ( t a J ú x a S L S W C t t t i i f l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L>ot0X3(75,10); wr i te (Sul_f luxCl ,93 :4 :«) : 

{ movinento direto } 

ronv_:Nij ; - f i l 5 8 j 

i r C3,«poJaiKa£2»33 O ' . ' ) or (grupajaixa[2,43 O V ) or 

r a .Mj r . . _*4 iw*t i ! | 31 í ) ' . ' ) nt í 3 íupo_ ía ixa t2 , é ] O ' . ' 5 or 

( 3 . n t . n J 3 i » > r e j 7 T V- ' - ' ) or Í 3rvp0_faixat2,83 O V > >Mm 

iisgiii 

s u i . n « K t r , n : = r j ^ . u , , ^ - , a ? - ; . r s i H a t ü . . c 3 ) j 

i l 3ií í . r í : ív[; ; . , í ] = z t!•.?,-. 

Soí 0K3 < £'5, í 4 ) ; yr i t e {' use ' ) ; 

j . . ! . iX3{ü3»i5)í»nUe('C ?.;') 

•Í„! 

5Î---Î 

kg i f t 

S0toK3(2é»i5»5 wri te í SW1_Í1«KEE,Í3:4:3) 

end] 

^>l . f îy , r2 ,23:= r a t ö r . y £ i . P E ^ y ^ . . H - ' 4 c [ f i , ? l ) ; 

• j - t o v - ^ í i S H i r , i ! s - i ü > i l j l u x [ p , e i : 4 ; p ) ; 

Pu^f tnvrp .n j : ^ r»t«r.Ar«ife< grei.!-123)5 

LJot»xa<33,)3); » r i t e (SuLNuxC2i33 :4 :2 )5 

üi'í . f i«xC2»4l:- I _H5>r.obr35<no_8iaizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.-.!M"«=XCjC3.[l--.i_r-i. - _ j i - r í í P s P D l 

got0X3(44,15); w r i t e í S u l J l u x C E , 4 3 : 4 : 2 ) ; 



5 1 2 

S u O k x t 2 , 5 3 : = Fator_Bur(on ibusf 2,23,tajaixazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\jrapgr.2,03? ! 

yotox3Í5iMS); « r i t e ( S u l _ n u n [ 2 , 5 3 : 4 : 3 ) ; 

i f tjpo.area = ' i 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \hm Sul_flux[2,ó3:= Tab_Ar?aE13 

ehe S u U l u x [ 2 , é 3 : = T ' b > e a l 2 1 l 

bas;» 

t e i«»( i« , i5>$ 

readlnícasoJ" 

t e lü f f? 

?!<l.»1«jdr2.73:= Fator.ConvJir {ea5o»pedestrisl23î!>> #.-rc.cor,vC2;33î î 

a...!.*:.*^.'.3«tH)| ir?C5îuï_n«vtî!»73:4;CÎÎ 

^ i . M ^ r r . r " ' : .1.0?; 

sn tuKj íó3 , )3 ) : y r i i -dSu l . f !üK! ;? 5 7] :4 :C) : 

i? (ffeffiJaiK3=_grupo[2,23 = 1) or ( S u l _ n « x [ t . 3 3 ' ) «) tl.tr. 

»n:= t ^ r . \ MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA« " - - - n . 2 ] » taa.rivwcrjtiJ 

ehP t/3:~ l r . f l „9 rMp« . fa iva r t f 23? 

i f { 3 u L n « ^ I , 3 3 = t ) then 

tegir. 

r ç ? i î n f r * 5 r ! t 

f ? ) . i f

! ' ; 

'>íi_f ün-i ?.:n:- Fiter _Ccr v_f - q í c ̂ = , e =- ç r s t r ?sC ^3 » propor c_rori'/C 2 ; c 3.- V:3 «ts=i! r iz)? 

8otox3(é?i i5)f w-i te?S«IJI«iKr?f83M:2) j 

end 

g o f o ^ c M S i : «r i? = i 3 u i . n u x [ 3 , 0 ] ; 4 : r ' » ; 

Sul.IluKf2,93 := 8 i í l . f !uxCe ,n; 

for i : = 2 to 9 do 
r ' . ! _ n « x [ 3 3 9 ] : = SuUluxT.2,93 r S u I _ f l a x E 2 í i 3 í 

3; i ï . . f î"- i3 .Vl:^ " . j j . f l i i x t ? , ^ * i n * » Hui»_fäivaH_3niPBt2,235 

*ot«wj<75il5>! wri t = ( 3 i i i . r i u x t £ » c l : 4 : ß ! 5 

( c o i w g p n n a a d i r e i t a 3 

i f (grupoj3iX3[2,9J O ' . ' ) or <gri ipci_?am[?, i«3 O ' . ' ) then 

begin 

http://tl.tr


"u]_fl'i><L3íi3;= Fato».Largura (Larg_faixaC2,33); 

i f S u l _ í l u x t 3 . n = 2 tten 

fasgin 

g o t o x j ^ C ^ j m t e í W ) ; 

SOtox3Í25 ,2 i ) ;m- i tg( '2 fx'> 

utyin 

3otox3C26,2l)5 w i t g ( f , i tU l .u f3 , i3 ;4 :H> 

and; 

Su l j l ux t3 ,23 := Fator. Ve i J ' eç . íve i r . pçsaMe. ,33 ) ; 

• gn«ux3Í3?,2U? wriUtSMUI<DÍ3,23:4:2>Í 

P « l . n « x t 3 , 3 3 : = Fs tor .Cre íde í smder.23); 

gol i«rj(38,Si)J ». i ! ^Í5«i l j ]uxr:3,33:4:2)5 

S«!J l8xC3,43:= Faior.l1ariobra5{no.ianobvasED,23,Hus.f5Í-«-i.3iUi>o[2 >33 

i . . ! - 3 f ' 4 , í ! { ) | ü r i t 8{5aLr )»> ; rn»nM:?M 

S»Ln«xE3.33 := rstor.»usCoiiibMsC2»33»»ttti>faÍK35jiriipoCe»*?3H 

3otox3(3Sf l5 í | Wi-itg(SuLfl'ixC2,53:4:H)i C restaura janela 3 

sotzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0X3(50,81)5 wr i te (SulJ lux[3 ,53 :4 :3) ; 

i f t i p c . a r a » = ' i ' M.en S<jl_fluxF3,i3^ Tab.ôrsaC13 

else SU1J1UXE3,A1:= W , J i e a C 2 3 í 

go to^ 07 ,31 ) ; wr3te( f t iLfh!xC3.Ai :4 : '< ; 

t e l o n í P ? . ? ! ) . 

(>.íd]í>'c3i'>); 

t e l d l f : 

S u l J W f V l : - F-»'.or.Conv.niV''t"âv.i}pedFsí.res[23!ipropmr.cnvfEjíl): 

g.it0X3(41,213! « n t s ( & i l J k x E 3 , 7 3 : 4 : 2 ) | 

Gui_fI(!HE3 ;ai:= f; 

3ü]_r in ; ; [3 .P] :« 5=il.riimE3,n? 

for i := P )f. O do 

s » i . n » ; í v i : - r -»>ui«xt3,93 * s » ! . n w r 3 i i 3 ? 

&1_?K<C3.«1:« ?«l_fluxC3,93 * i P I « NwJ*m- s _r rwoC2 ,33 i 

goloxH!75,?P? »i i ^ < ^ l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. n « . i K Í 3 , ? 3 : í : P ) ; 

carac := ' ' í 
w l , i k í í e a r a c O ' 3 ' ) and (carac O ' ! ! ' ) ) do 



carac := « p c a s e C r e a â e s ) ! 

fini 

end: 

end; 

CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA piüafatia pr incipal «M»! - . -= risme de sateracao 3 

procsdur- ajij .f .fluxo.saturacaal 

beaii' 
for l := í to 4 do 

^ | > Ü 1 ï= «l! 

Yo[i3 ;= fl; 

gui i l ;= fl; 

k i l :» «f 

PEt i l := ft; 

sqCii := 

PTC i3 := «: 

g i E i i := «; 

ECCil :-- «; 

M i l 1; 

fppi i l ;••= e 

sndi 

c a r d e d := 'LESTEÜESTEHÖRTESUL '? 

•»t i i r ^ ' i ' ? 

for * : * i h , 4 •'•> 

bçgin 

card := ((« + 5)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v*A 45 M » 

ii5p_ca'i_sa'V e;.-jí" ^rf iE5i; , l; s 5'); 

f f - l î . i i -Í !,'•' 4 h . , . i s 3 

. : - U î 
>' i ; 1 tr, k!4 do 

gnh, j f ?.. j ) ; wr í t e (copa Í car de r I j i ? i > ) J 

j := j t P 

k: H ; : 

. .;->f fi,P; i ;.f 

' L ! : iKÍbá.tak_aproK_Í€5t«i! 

' 0 ' ; eKibiwcak_aproK_o?st%; 

' i f : « i k s _c41 r_apr0Xj»«rls! 



en'! ; 

- m l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* P k ' . : -1 : ,-idor de Uruvraw-nt- SKINF..* izade-: « 

« í 

« « 

« F w . * i : f 'U'-«! dt- towiNJo « u p k w i t a r * 

* , í , y , i l . H l - # !'ÍT * 

i> « 
s I j : |vv..":-i « 

y 

»Bit St»f>le»e»**»\! 

in t ?•<•?•>« 

mes r i t ; 

Yo, .11.« «T., PL. i q . 

aN n -- . P-. PCÜ • : ¥>tar4rg5iî 

piOti-'-inif - - ;Pi_*'j(-Biiil'-ii io ja ipk >! ; 

iras • ! --«;-Î'f ;P P;n 

v*i >' .'if»l * " integer? 

írejíf! 

3 , . i -»" .n; i -«i te!<- . ("*•• .«*••!s . i -3 P'ipIrPeîitir para !"CE ' } zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

rji .eî '1 A 

« r i t î C 

w r i t e i ' 

N r i t ï C 

SOP To 9« PE 31 



writeC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« r i t e í ' 

...t. 

orsTF. 

wri te* '{PSIT. 

wri te? 'J 

b i iL- : (* l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^  ! 

!• J ' 
„ .. J - ™ f / ' j r V 

' « ' M .h 

: -efYeCcard 

_ i 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I . , l ,<r ,wi IS- '{F[L^>(13:[J;31; 

s t>. j " ' i i i ) : « ! ' n t u i . d i : * , : ? * ; 

J ' r • 

. r t - J " ' . ! ] ? , ) . ^ - ïî 'fit d U V ' ! 

J mi, xi î 1 

> ;id; 

. H, . -

whilezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H ' : : ' ) } do 

begin 

îu^X3i3 .33 ) ; a r i t e ! 'Cnnf i ! !na î 'S/115 1 1*3 ï S o tox 2 i t ^Ü3)5 

. - r i ; i;r- , . ' - e g t f l i f ä i i 

end 
end: 

I"»* í Si***»***»****"*********ï'<»Vë * » " W ï < ; Î< 4ÏÏ 

« SWeaa: Analisador de Cru.;a«ittos Seisaf0i issdo- * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  •? 

« Kodulo: IHPREBS.PftR ' * 
f * 

* i;i.-îlii i m ds otizaneitto? sssa tornado- v 

do I'CH-RJ \ 
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piuCtdí,r;; i s p r . c s u . v o l . g e o . í j 

p.-ocsd«i'5 i w r _ 5 p r o x _ / o l ^ w S ( c í » r d : i n l , P S ' ! r { c a n l B i ! ; s t r i n 3 ) ! 

procedura iapr.caiLviaJ 

prccsdure iinpr_3f>'Í>K_VIí(r3rd;ifihager?cardealIstring); 

proeedure iipr_fase<di5sraia:diasl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
, . <«i 1 ri 

- r \ < J ,7,
 4 í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I • il i «li- _ '".vt.l" 
I I _ •<( _ I _ J t »' c*rd:ii)F<*3Pr)? 

i t d i i- „* f i - i i J «ca rd ; inU:Qí r ) ; 

r i 1 - 1 i •- ' J _ ' 

I I . . 1 - _ 

S-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * 1 - , _ d _ 1 

ij:intGü'sr j>:.i.-d?al í s t r i n g ) s 

<}:>>•'... i r r jcar deal : & t r i n s ) I 

_ i _ _ . Qlit t teserjcardsalrstriae); 
JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 » _ . _ d : i n t s s £ r ; c 3 r d ? a 1 : ? h 

;»•;'! SIH Ti ts! í .v 

. < 5. _cati_vi)] , .f lço.2; 

hegin 

' ! k . " ' . (daiPd.'- W VDL«JfTPTC05 E CE3KTP."]]"* 

. p i ' 1 ' ' I «_'i iH-^nc ii i i ' i ' ' I'ÍH-> -uentos das I ' ) ; 

t'.cn "' ! - - - | ,' , n 1 , . 1 i , ' ! * •, ! ' } ; 

/ ' * i ' r " , ; f ,t h . * . i d " i ' t '5 ! í ' ) j 

• mAtWt • i ' - ! - - - i ' 5 

fí-.dj 

.proeedure ÍE?r_3p"cw_v">-._5fioí<r-iríi:.ir.te-s-er = c.íTííía 1"r--: • i=:2)» 

w i i d i i C l ! * ,Lar£ . fa ixa tcard , i3 :4 .*2 , ' I f S izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '•  ! I I'>5 

« r ü 1, ' , . , i . 1., 1 , , ' i 

í - I \ ! ' i _ 1 "* " L I " n * j / J 
i > I i t r j 1 l 
< )U<! tmi sr' y.i. J f-..L= i j l i f . « f U m a M . ' . ' » n i i i | i 5 

u p c a s e w n u . mibEcaroJJ,' 1 '« 

, I J r ' •> ,1 n ' _( ' , ? J . , .» . 

. t i . ' f , , 5dECcdT _hi ,=[c-ii 1 1 

— - « i , f i , ' ' ' \ 

\ r 11 " * . Í I Í Í Í ; J J J Í 2 ) , ' 

i 
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m í e l f t C ! IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \lmJ>ndc.uWr,m' \ ' ' i ' l i \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mf t ff ' I- - - •- . . . . . . , '....;,» % 

si Sê 

pu» «iluf f ispr_C3b_viaj 

« r i N l f t ' T o r P u l a r i o d': E n t r a i (Parte 3) : PDflWfüES BE TRAFEGO l P,' ' / t*". . : 

w i t s l n f f - - - - - - - - - - - t ' î ; 

« i i U } i . ' í ^ i - , - v . t n i e i , i M M' lEstacionasePtolf túbusl FHP IPede--!. .ÍMso P t d ^ U Pipo d e l ' J ï 

* I M . . f ' l . » * 1 i f ' ir:/>h. • »is ) <M1? ! !p/hora 'S/N ITmp.w,. I C k ^ d s f M i 

« H M i , ? ' ! ! - ; • ; ; - ••! •• s • -4- 1 ' — — ! ' ) 

Fi o> ' d ii ; _;u ! i -H.via(ear i : i i i te«- i "r ••> InliünwH 

nsoMi,i : 'PP': 

w- j lE ln í ' 1 ! i % ¥ g i c j » e s a d o t c a r d , i 3 : S : h ' i ! ! %miU-,-h-*i>\,U"Jlh 

w r i i e i , . ' * ! ' ' V ' * , . - 1 ' : i ' t ' , - • . . - ' '» 

• r . . • i ; - ' r . , , v » !- I 

i .o.n.noÍMí-r .- , , , ? T ' Í : Í Í . ' • ' ,.ï M L P " 1 : ^ , ' i ' r!,pLCíii 

' . ' r 1 "... . . t • " ... • .' r,) ? UlKU 

• •• • • ' ' ' ' \ í : , _ ' . • : - ' • ' } ; 

« i u t " ' , ' « > : i , ; _ , 7 ; ^ , d : . L , ^ d , 3 3 : 3 M , ' : ! ! ' ; D í b u í C c a i d ; 3 3 : 1 : " , 

' i ' . í b P A . d . P l ^ l P / i ! ! í t ' ) î 

and? 

ÍÍK3t:cI»3rí: 

k g in 

w r i t e l V ' ü ' A 3 L A « P i ! ï 0 I KÍi*o!o, ia de fäseancfitc: i'5? 

- i l r l h ' • ' •• - -Î I ' ) ; 

u r ü - f V ' ! í M v - M ^ H ! I ' )? 

«»i i ! í)nC ! I ! 

« •' ï , < r r \ T } , . 1 ° c < - " . ' . " • ] , ' " . 

, 'f P ; 1 ' " ' " ' 

- i - v l t d n j ',d= . ' 

• ' ' . . . i í r -r* ' ' , ] ' ! ^ , Kelt..",,',)-' ' , 

HU.ÍMS • . • . r - '3 : . f > . ' ' . d ; j . 

u .d. ' . ' Hj, ï r 4 " i ' 5 , ' J ' ' . . ' " , ' 3 ; 



« i i i c l f t C ! i : ' J n t a ! ; V l i ' . - h n ^ r a , £ ] : - ; / 1 „ r c ' , n o _ f ã Í ^ : Í . " Í ' J : Í s ' J . nfC' 

n o . f . i y j ? C 4 ] : t f ' 3 C'« ' /ol«ísf .4 ,2) ;3. . ' ] t V r t a « r : 5 , M l ' > $ 

w r i U l M ' » CSvo!us=r3 53]:3 ; '"1 ' C ' ,vo lw«sC4 f J3 ;3 , '3 

w i t e l n C t .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * i ~ ~ - 3 ! ) ; 

w r i t e l r ; f ' l ! I nome via L/3 l ' > ; 

w i M r - M T-lFfififi-iiiç i * 1 f r ' , » . .« . . .Ut J : t 5 , ' 3 

U( i ' e1n{ ' ! vnluigs no fJiagraw I n t F / , r o J a i x a s C i V 3 ! !•')? 
w i t t l n C l e (Mísero dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hUmd\f) vabmr, I I ' » 

t o t a l ;= v o l o i e [ } , í 3 < v o l w i ç t í , ? 3 « v o l u B d í , 3 l : 

u r i I ri*Cl l o t a i : ! [ ! . t P * * l - V 1 t 1')! 

a r i t e l í , ? ' i -- - - — + ! ) ; 

í Fo»§u!»•••!<•. Badõs r;ih-*4i C?.Í.parte); 0*d*v- Voliuretricos s 6eoi<?trico« J 

:sit< _<.í';_V"'_2-o 

po9.'i»d 1; 

?w i : - i f = * d-. 

i ( . ) d : " : ! ' • : »i..,d 4 H i ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, • • . 

t i r i ! > i r á ' * E=lado e e f w d o D=lado d i r e i to ' )» 

í r o n w i a r í a Sidos Cnh«ln f t?a.p»i tg) : Condires* d? Fufsgo ? da Via 1 

i p p i . ^ b . v i i j 

poscar<í «.. i ; 

ínr i : = l ' " 4 do 

r s rd : = ' í í J 3 ) Hod i)H'$ 

iwr_apro;>.v i i » t ' :* r4 , top , i ía rdeaÍ5ipa , »ta»d 5 !3) l? 

postará l~ postsrd * t» 

«rd: 

wr i l ' fdn ' 'H ive] ; ' . . . rara c i i a j - . , . para hai:,-.-.; VI*t Vrj-.n}? h • -do taU d* 4 ?-:;o-V<; 

w i U i n f í t e : K". rf- gannhvi, ,ir ; i-nasanto; KS: raradsa da onibus no loca l ; ;..«- i . w s ' ) } 

writelf íCHIf; í a i o r de HOM de Pico; TB?.Bin,: ''rapo pini ro f í~ t n - v s e i * imundos) '?.! 

« M t t n , í t r - . . 1 m i ' ~ . s : '•• Entrada « ' a r t e 4) : WWf - r rA3Cíd1O!T0'): 

wr i tp lnf '» -• • 

P ;= rabfs^ç ; 

while íp O '• , ! -

' " N o 
i r ; , _ f ^ r { F " , r t Í 5 3 : - . . » , p \ 5 . p \ 3 r . . p * . f 

p : - f ' , ? •»» 

end; 
* s • • -'f:?: ' -es.,' 5e§«ndD5 



PiuCcdure iBpr_Ci&_V6l; 

k s i s 

wri ts l r i f 

wri te ln( 

« r i l s l . i t 

wr i te ln t 

w n i s l n f 

; ! ' i tn( 

ur i ta!n( 

end: 

d-

I 

A I IVoluaefFatorlTaxa ! 

p I Ipor I Kara iFIuxol 

r IHovisi, tllnvia. [Pico IVp ! 

n ! HvpU | .THP)l(vpMI 

ITaxazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 iFator 

I ' l l 

Sf'roporcao I ' ) ; 

IConv. D i r . ! ' ) ; Snspo I Kluxo I Huisro IUt i 1 i - ! Fluxa 

Faixa I no SFIFaixaslsacao iAjustdole Esquerdai'J; 

(GF> ! - V r f N ! 0 IV (vph)IPCEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a Puis j ' ) ; 

K v p U l i ! ! I ' } ; 

i r r ) 

procedure i ipr . t -ab.ve]_LjHposcart .card: jntes«f>-)I 

bf.-i'iit 

• . ; . : U ! n ( ' l I " - . ' , I ' , w > i w » r « r f , » : 3 / I ' * F ! . p r e s r d » n : * ; 2 } ' ! % 
t 5 X 5 _ r i u ^ [ c 3 r d s i ] : ; ] , ' I ' ^ t a S s r a p a . f a i x ^ c a r d . l l . J ^ a r d S ; ' ! % 

tx.rUrttP(5.f*i--nEcai-d5i):0^. , ' ! %rRwJaixa5_3riipoEcard,13:i» ' ! % 

fe-10T_yti 1Ccard,i3:4:2, ' ! % f h ' K Q _ « u 5 t r c a r d , 1 3 : 3 ; e f ' ! ' jpropmv_e«,vEean1, j ' l'?5 

u r i t e l r . f i Us*, i ! I ! 

1 1 1 ! I 

! ~ - - 4 ~ 4 4 - --•!•- - ! - ; • 

! f J . . Pi _ 

w r i t c l n C i ! i 

writs 

-' I i " r < * .(4fC3'l"d) 

Ml i.t'glll 1 ' I " I ' 1 

w r t W l i u , H, 

! I I I 

8 I ' i v o l t t u e C c a r d ^ S t ' 

' »p roporc . cBnv[ca rd ,23 :4 :2 / PCE 

! ,r iUS_T5irt3i_3rupo[card«?];i; ' ! 

%tor_v«, r I " 

y r j t ? ] r . { ' ! I F ! ! ! 

set a»«i in _ ' ' i 1 '•> i t ' l l ' 
. • i i I < I i I . . . i ... i > 
»jf l U ' i i : - . ' ; ' • .;'J ; i_f l f Cite i 3 ! ( - ' i ' i - - ' i i ' ' i " - ' j l l j 

>•[. i_ i . i «1 ' » ' 

' ! , n » _ i5tEcard,23:3:«» ' ! 

I I 

! T ! 
I ' ) : 

i . i ' ' ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• :  •  !  

' .prnpon- . i f.nyEc5rt»3]:4:C»' PPB 

!'>S 

- - ! ~ - • i ; i-- ~+ 

i 

1 u " _ I ' I I „3,f U I I t II 

M i ) < " i l l ! 

«.' . . P 

; i " i i n , . , i ' ^ o u . v f - n . u n r V t S?KpCc3rd»33;4:e**i % 

' . H i „Cc* d " l : V ' t a f jmpo .MKaCcar i l , i03 , i« , r . a r< l ) , ' I ' , 
1 _ ' l „ . r * 8 / ' ' . - m m J a i » ^ r u ? o E c * r d , : n : i , ' ! '.. 

" ' . . t i l lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -\' ' '. 'Ju^_ajuatCca.-!!..M3:3;0 :' ! ' »p report _,.t,.wEcard,4 3:4:S,' 

;•: . I . ; Jure us pi _l;>b_vu 1_P_3\pnii,ard !i:srd:iiP.^ii: : ;J 

h ^ P i 
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••;-ii:sí ! ! I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

end? 

"• >•''••:,•, p?izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-,„:;;v_;£rvïaV-M.'-.':d.î--:ier}:ci!5i'} 

begi?". 

for i:= i ir. d do 

i f ({iSkB.irH > U M ç s . S í d E i Í * ; 5 i . d ídeisora (= tab .dca.BedCiií?)) theft 

!t0'"3'-i_rilv._5e-''.' f«b_íiiv_5pyvLd3; 

h r r t i . n . ; ' ' - . H t a K a . v . c t i p o . c h e g î r e a D î r e a i j 

fees Iii 

">.•• ; s l u 3 di, 

I f iu*Hä_*_: • U b _ b ^ _ v - r i 3 !zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA and ' b : - (•- b f . i a ^ . v d L Í 3 Î ) H,«i 

p£3q_í " ' é j . := { i - _ ' - ; ' ^ _ . ' ' " í _ í ' • : í ; vi-- f C Í;:-r-_Crs82> 1 

var i r w d - g e r ; 

"for i := i te 3 do 

: f í í t s x a . v . r ) taUaxa_vcEi3> ï»d U?Ka.v_c <-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i ú j ^ ^ x i 

- l í i s l o j ' : ; '•_rv"ür_pi"oa_.cCi+:! 5truric('i?D_chíi :.-3 

fuiic!"'on pea<Ltabe la_3( t sx5_v.c»I ipo .c tes*,ml '< ' , ïn l i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

••••-i i : i i i f ! : S t r ; 

* vegih 

fur i := i 'o 3 d,: 

i? ' ' . ' . " ' ' - l ' V ' H35 5 then 

a d ; 

ÎHiirHon pt;~ _t 'div1 ' i ; :-_ j } '; ipc_ch I;Ï '•; •< î ; tï 'r •! i 

v;.r i : intc3; ' , - ; 

• k ä i P 

-hr i != 1 to 3 do 

i f i f f . ; . ' t a ! ; j « a . v c E i 3 5 snd ÍÍ3K3_v_e <= ta i . t aKa.vcEW3)) then 

pes íL ta fea l s J : : t i f c» f5 tw_pres_€ i+ i | t r aac{ t^o_c f»eg)3 

fme' • vi p tsq_fatr , r_prp;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( s a v 3_»_ r . - i ipc .ches^ea 1 > : rea î I 
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end; 

case k p ü _ c m k on 

: k - s k 

r ; rp := ' ' { 

w i n k í í r e sp k ! 3 ! - ,i,d ••,-.-9 w " r | ')S do 

j ^ n v M k M e n w i k i ' k s secundaria? (S/fi) t 3 ! í k i d . r s v í k . t k k , 

•íitoK3Í?3tlO>iresp := upc-r:?úfi.ü ! k k 

end: 

kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (ra-i - 'î') ihew 

p i - ' L k 1 ' - r . p r e ? : • p ï i ' L k k l 5_4íiãKa.v.C{iipo_cks5 

sise 

pe55_täior_orüu :." p c i q _ í a i i e h _ 3 ( t a x a _ v . r i i _- L ^_ • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; 

, s , i„ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! « -

h 

' k 

- ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
' ' ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i'-r oceduv I; ç x i k . c n í f j ^ v . s f v í . . . .kknka; ; ; ) \ 

kpj in 

case card k 

UZl cHiöe_3rupo_läiKs_cap.iiSicsrd): 

3 k : cr í ik^grupc. íaíx,_Lip_LO(card) 

end, 

Ci("C 

s k i s ícír-dC 0 'S ' ) do 

Liai.* 
C L'jr;'.'L:';;r:ci. c esquerda 3 

i f (i-.y;-.#THK«-..;r.l .i3 0 or Í3rupc_fdxaEcard ! 23 O ' . ' )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA then 



DSU i f 
_ V - ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I .  I H , , " ' , . « - c l 1 - ' ; . " . - > • . 

fjiiíu j .''"'> P* iw " l i e ' - \d_ - J • . . ' - ! « 

:Í_C k x a . v s r í i ç . í J T c s r í i . í J ; 

C := C3p3r_grupO_Í3Í ; - i«5[C3- i ! , i ) ; 

d e s J Í E c a r á í t l := ^>»«.í?S,3S v cicî-i • •,«/(« - i .C) / Ü - g.C ? K>>5 

sotoxy (33,19) ; write (deiuliCcard ; i 3;3i ? 

g o t O K J ( 3 ? ? i t ) i t s í c r > p a r _ o r u p o _ f a i x a s [ í ^ : i j i ; " ! " * k ) : 
d w . « t c « . - J . r : • m ; ; „ ' * k 3 ? sqvüO ï (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA it í) t sq r t i sqr tX- i ) * iá*X/c> ) ) ; 
o o t o K a i ^ i ^ î î u r i t e t d e i . d ï ï c a r g a ' ] : : » : 

f 3 t ß r _ p r 0 ä [ , . . . d J ] : - i ; 

a c f . o ^ i T i i i e i i t - i l t e i f a i c i . P w a r c a r d i i ? : « ^ ? . : 

; ._r . , n • . • * <_.'ILi» J , j3 * . h r J ? E a r « l » i 3 ) 

í < í ' " - [ > '_> - d c ^ _ g n i p o _ M c a r d j i 3 ) ; 

"J1<J ! ' 1;Í3 

C BOVIPÍNÍP dire"o 3 

i? í í i : i i p ^ _ f , ; H a [ a n ' . 3 j o or ígrupo_fsixaCeard,43 O V ) or 

i 3 u i p ù j 3 ï K t c ? : d , 5 ] -a; (o iupozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. fa iKafcardíól ••) ' . ' ) ai 

b t J în 

2 0 t o K 3 { i 5 } i é î î i i r i t t ( t a K a . v . c £ c a r a , ? ] : 4 : 2 > | 

3 ^ . ? K s ( 2 « , i é ) í * r i t s i t a K a . ¥ £ v d c _ s . í I a r d ! e 3 ; 5 : 3 í i 

3u t ?x3 (2? ; i i> j* f i t e ( c ido :3 ) j 

* - , ,._..._,;r! .-..«.rir 

: j : ^>--^v, i d. ._v_crcî i rd .31; 

c := r a p a r j n v _ * - ] - ; - • , .<.,?,!] 

'^Jlîfïtsj.ï] ;- r.,!ii.ii{f-.rs -Ï r j . Jo * s Hr < I - g.C) / d - s.C x ï ) ) j 

ç i0f., j ' " r k ! r • . fd ; i» .d5 r : . i rd , f ;3 :3 ' ; 

• s o t o - k t M d o u , >! - ! ; • • p r _ . . " P o _ * - k a s r : ; i S r d , 3 ' , : * : û ) ; 

fâ t r - r j - rosCtardiuj :* PEs^_r7r.c»"_p'vosíîzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r-vs .v..- • *r d ̂ 3. . t i p s ^ k s a M c a r d 3 5 j 



d " _ j . " _ V " . . " - 1 ' izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JãczrôS" 

. ' i ' > _ s e r v ^ r . M t t r d , 2 3 := p * s o i v _ 5 e r v ( á e § _ 2 r u p o j t í c a r á » 2 3 ) | 

gotöX3io4»i 1

, , ) , , «rüe{»iiv_ä8rv^rJid[c3rdfS3) 

end; 

í conw-;5?isci5 ã d i r e i h } 

i f {äriip.-_r^:.-.[c;.-d.?'J ') '.') or k p i p o J : k r k r ; u ~ d . í«3 U ' . ' ) ü. ín 
h PO i n 

i t * i. _ _ I ni f 4 r n 

j . i ' " -fc ' c l r " ? ) ; 

X : - í..a(s_v.crí. !;-,! s33; 

S.C := f.a,-*_verdej.Ctcard..333 ' 

C :•- • ípyc .gf-iip,-i_.-.ii...-:-.r.;;prs)s33ç 

i iw. !hr - ; i rd } 33 := round»),38 * e i t l e * s q r í í - s.C) / M - S .C s X))? 

SOf.-,K3{?3,;?C)!yvií;eídt!i..1íCcai-J..33:3í; 

sotoK3{39,SS)5Kri t f{capacj i rwo.fa i}a5Ecardi33:4:«) í 

dfm.di:Tcaï-d,33 > m;.idU33 « Ü-FÍX) ' " ' ) sqrt!=q; íX-P ' tóx>:/c) 

S o f o K s f ^ j S í ? ; « - i t è f d t i i j e t c â r á 5 3 3 : 3 > í 

faí'<>: _p. i i j i c^- J,'í.l pesq_fatorj;nsíta>«a.v_rCc3r'l |33|tipo_t.Sí-3«d'*fcard3 

2"f c-^í3í ^ ^ « . " i t s f r a t o r . p r i í j t c r r d 5 3 3 : í : ? 5 ; 

a-.--!: -.-.-j î Si «I.'.î- i r s í rÄtöi-.ii.-oaCciriljC.lMre} ; 

äötoK3{5eae)s? i r i t£{d?onipo_?ÄEc3rdsC]:ü) j 

p í ^ : : d , : r d ín;v_*,, • . ? ' - . [ « rd 5 C3) ; 

. •v . t j -» ( - . ' - [ c fc d,!?! r .ur.-.f{{ deB_dU<ard í33 • deMKcard ,33 ) 

» fsicir_proâLcard.33)í 

2«lox3{5á,S:) ;« . !tè(-Jii.u- , .ti '<. '-Mcard»33:3}J 

nív_ivr-.-_o• _ !'K.rr.^rd ; 3JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " , -  P? - 'UÍ I vj;*rv(deioHJpo J x t o n J . 3 3 ) ? 

S o í f : í çkk ,38) ; s r i I ' - ! ! !7_ - s rv .g r_ fHEta rd 3 33) 

, . , i . . d„v ÍÍ; 

!.y- i ;= i t . . 3 do 

5 n » ' J _ v : - -n|a_d_v d Ííks_jf«p0 i 3 - r i 'Mv. í j t t -»l [card, i3) j 

rOi i lO 3 n«.í 

i s , . ; . ' : . ~ : f]ir-;;-.yiy d [ r ^ i d ; l3 ; 



'T._i i i í ;3 ; ' s eg /ve ic , ' } . 

ps5s_ràv_;£rv(dHis_int) | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•'~!'r.v'5l ds serviço i i i ' ; >•<-'• ' ; : Í : v _ i i i t ) j 

carac ;= ' ' í 

t iKi-• -'-s, ,e O '?••') do 

k n i rí 

" ; i « 01 " , ' (S/H) l i M j i i e i - ; : ; : - * ! ? , . ^ : 

C-íid" 

* c ' ' "Ui«a: Aiiã! i?íiíor de Cruzaierriu; SeBafaricsdc':; 

» Modulo: mwrm.m * 

F;<!!..:..j; nravsriio do» formularu:>5 eu •(<<.-.'.o;k> * 

5Í i ' d e cruEaisfitos CEia-uríradoc '• 

;Í k HPi " r ; * 

Í £B: i m m * 

" in - vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " - ' " v-irl 

i n t fv r ' -c 

c r i je i r t radaiajystvol?ajustsa*}SapkB8Rt3r ,capaci t íafnivservj 
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onibos 
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,v s j rP,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ii 

res 

a r r aa r i . , 4 ,1 , 

s r rauCi , ,4 ,1 . 

arira3Ci..4,J. 

3rrg3Ci..4..f. 

i ( T a a r | , , 4 s i , 

4;< 
.1.1 

I - 1 

8] of r e a l | 

31 of real? 

31 of r ea l ! 

33 of reals 

3] af rea l ; 

23 of ci«ar5 

23 of rea l ; 

33 J >r \\ 

" *J; 

P3 ; : P " 

P ! - - . : 
P , P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, "3 - r P 

' . _ '1 '3 

»- a,. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 t » 

rea l ; 

P P . 4 . L . U uf 1-

»fi I P I P ; 

= ~ r ; p ! o* •' ; r r ; 

- , » H [ J - P 3 i - " c f , r " 

P ; ' 

P r>r5H i 

3 

(lias? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i nt e ge r s  

i nt e ge r } 

SrqPi l-U >" r e gf r s j  



iilplrsijiiizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 Höfs 

'. ••lu;"-' 2ï'-:v?(„r..tri.j'' ft^o'.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'CB\ " Í Í H 5 Í 

hí;a.i': 

-"c C . P : : t_r . ! . 1 • i " : 

u <;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N i. i î 



fer j := i to « líf-

-.c:.,:3 

i f -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i:= '• to î? do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
H.ÍSVV, Í :U Í -^ H := Bsov_î i i x â s E i j j l ; 

r - j : - i to 4 do 

- F - / ' - M-IM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1
 *  J  •  5 [ 1 ' .... - t - r r -

• do «iûdulo dfi ejooto do ooliincoo i 

Il J 

- -, f, .. •-> - >.. . f i.... r - .,- T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-'o.i-.r1 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f 3 ,:3; 

rnd? 

SOP; 

J - n n „ q r 

11. J? f P î i i d d i } 

r p . o o . , . . o j o t a i := v . : . : . ' . : -

s s ío r« . t e íÇo_?s rá_ l t . zj.% 

, 2 Í O Í ? Í , P XJ-5 

•~>- i : • - î ' » <1 do 

for j : = t !,o 2 do 

. PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i -, .. . P l . 

• , J -r , i; 
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end: 

'". . r7.?roo de S5Í:-Í22S S tafa?!»ï 1 

f de !3.:-J:i5-> dr n ivs lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dg service J 

•vaN-«,dsK_jnt ;= c«i?ra_int " 

res?c-ri .rf 'v . íerv_-!it := n i v . s í r v . i n t j 

for i := i to 4 do 

ílíOj i.t'1 

- : S fc - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , - • . r 't 

.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '<•• " . _. 1 "'-'r ! 

' , 1 1 • * •> ' 

hsnio 

i . . ' ' »j i • í - ' r o J : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 r.j. _ . 

ï oOCntkö d; Cr».03.;.íí;.itu:-. C r ' , 

s do íiCH- % 

X CE: iWß/v i 



unir îjBffiri! 

i ' j f izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c; s .<?ntr5d^,3j«stvol,ajus!:sat5S«ple*entar,apac:da»Biv5erv»sr?v?orij zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

pnzsûnvc î¥_fans !ne!3e_ãrq: s i r ing5? 

i i p k i e r t t a U s n 

. îzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MM  _ 3 Î q : ' r i n g ) ; 

r ro de l e i tu ra Csrq. ' lonaej tn?? ' ) ' ) 

rod' 

í k i t « n d, -.V '..va--, d;.? i ioduiri de entrada e ajuste -JÖIBBE 3 

n r - i r v l a L J :» r e g f o r B . n o n c v î - d . J ï 

•!i!< • <w»ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA :- n.- iifi»iM,btçr<tÇC?oî 

rio_projït'.' i ? g f n r g . n e j n - o j c t v ; 

local I s r p o f n r i . î o ' s l » 

. r , ' H „ 

• - — » — , - - î - • 

?»••" i. t to 4 do 

bCSo-
în, ; i U 0; ,!,;, 

hooio 

.»nliiiBf11 j i ; - - j 

' 1 • _ " ' . ; :- . - . ~ ' .'>.'.< .' r . 

ï J ] I ™ I C V fui H/ , ï -i L T.ri _u s .; ; ". ] .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * j j> 

' • lj> . , f l _ . tcitCiîJJî 

" r ' 5 i i , í ] : 

' r . 3 ' „ î. . . ' , * . ; 

end: 

•for j ;= i to f d 



inniihísCi. jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"í : •• ion»,[ - .o j f i l i í -J i . j ] ; 

t s i ^ n j i - ; : [ i t j l : - : ^ 2 f ; } r a . t w p 0 j M n [ i « j 3 

fu;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j ; = í to 12 do 

?!õví_?aiKa5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA[ i . j  3 r- r esfora.sov.fa i x a $ £  i » j 3í 

for j := i to 4 do 

.-Pi. - = í - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j . 1 , .-3 : - I /  , . , w J 

for íl- 1 to 3 do 

for ; : - i to ? do 

Pa io 

r -

L Í J 

í l e i tu ra de sairises s tabelas 3 

ó d: fiic-d-jÍQ ás ajuste de üa twacaa 3 

' .C. . _* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' >l I h . í n l í f „ " . 1 I ' ' ' Ï . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-, 

i-d; " 

j 

ízyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (  ,  I ^ H Ü P fí- * í .... t. 

r : <<-./ 

"T - . 

! - J i b - ' pe.idads 3 

i . d , 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rK2"--:-f.v/.-ii- , u 

d_L r- r p o , íí-lJwpo_pood_U 
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: Jo 

- V .::••= ! ÍQ 3 d" 

t í j in 

io-o. 

í r : r _ k •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  n i '-'.iï-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAv_ i r o := r € i f c r i . » i v _ ã £ r v _ i n t j 

begin 

niv_5srv_»pro>ãij ; •*ÍÍ ?• .r>;;. o i'/_-e--v_3t';"cj;,L.i 33 

íov j :•' 5 to 3 do 

- - T . i e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. t _ , J ' 

. ' „ . * : . " - - «- — - - - J 

end zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
snál 

í l e i i i o d do rassasientzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV 3 

rsgíYo o," jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' - J . ro : • ?; . 

oaS.?•>-.>•. n i l ; 

s A i l o í.-.nt oo î ' p fo ro ) ) du 
begin 

readipTorajregföraiij 

diasraiüä ;= region.diagraniaj 

g regföra=S5 

. " 

eiol ; 

c1 ose(pfora) 

sndj zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b e ;  i n 

e n d .  
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UNI VERS I DADE F EDERAL DA P ARAÍ BA 

CENTRO DE CI ÊNCI AS E.  TECNOLOGI A 

P ÕS - GRADUAÇÃO E M ENGENHARI A CI VI L 

ÁREA :  GE. OTE. CN I A/  TRANS P ORTES 

S UB- l REA :  TRANS P ORTES 

TES E :  ANÁLI S E CRÍ TI CA DE CRUZAMENTOS 

S EMAF ORI ZADOS EM ÁREA URBANA-

BAS EADA NO HCM- 8 S 

MES TRANDA :  MAI S A S ALES COS TA 

MANUAL DO US UÁRI O DO S OF TWARE ACS 

DOR DE CRUZAMENTOS S EMAF ORI ZADOS ) .  

( ANALI S A 
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( ANALI S ADOR DE,  CRUZAMENTOS 

S EMAF ORI ZADOS )  ,  

AUTORA 

MA I S A SALES,  COS TA 
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AP RES ENTAÇÃO 

Es t e  ma n u a l  t e m o o b j e t i v o de  i n f o r ma r  a p o s s í v e i s  

u s u á r i o s  o q u e  f a z e r  p a r a u s a r  o s o f t wa r e  ACS ( An a l i s a d o r  

d e  Cr u z a me n t o s  S e ma f o r i z a d o s ) .  0  ma n u a l  t e m u ma d e s c r i ç ã o 

d e t a l h a d a d e  c o mo e d i t a r ,  g r a v a r ,  r e c u p e r a r  e  i mp r i mi r  

f o r mu l á r i o s  e  d e  c o mo i n i c i a r  e  t e r mi n a r  o s  t r a b a l h o s  c o m 

o s o f t wa r e .  
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2 .  I n í c i o d o s  Tr a b a l h o s  . 5 5 5 

3 .  Ed i ç ã o d e  F o r mu l á r i o s  5 5 6 

4 .  Gr a v a ç ã o d e  F o r mu l á r i o s  .  5 5. 7 

5 .  Re c u p e r a ç ã o de  F o r mu l á r i o s  5 5 8 

6 .  I mp r e s s ã o d e  F o r mu l á r i o s  . 5 5 8 

7 .  Te r mi n o d o s  Tr a b a l h o s  56J3 
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O ACS e  u m s o f t wa r e  a n a l i s a d o r  d e  c r u z a me n t o s  s e ma f o 

r i z a d o s ,  d e s e n v o l v i d o n a l i n g u a g e m P AS CAL n u m c o mp u t a d o r  

p a d r ã o I BM- P C XT.  El e  s e g u e  c o mp l e t a me n t e  t o d a a me t o d o l o 

g i a d e  a n a l i s e  c r í t i c a de .  i n t e r s e ç õ e s  s i n a l i z a d a s  r e c o me n -

d a d a p e l o HCM- 8 5 .  P o r t a n t o » ê  d i v i d i d o e m p a r t e s  o u mo d u 

l o s  c o r r e s p o n d e n t e s  a o mo d u l o d o s  da do s ,  d e  e n t r a d a ,  a j u s t a 

me n t o d e  v o l u me ,  a j u s t a me n t o d a t a x a d e  f l u x o d e  s a t u r a ç ã o ,  

a n a l i s e  d e  c a p a c i d a d e  e  \ n í v e l  d e  s e r v i ç o .  S e n d o c o n s t i t u í  

d a s  a s  s u a s  p a r t e s  d e  f o r mu l á r i o s  r e s p e c t i v o s  a o s  mó d u l o s  

d o HCM- 8 5 .  

0 p r o c e d i me n t o d e  a n á l i s e ,  p o r t a n t o ,  c o n s i s t i r á n o 

p r e e n c h i me n t o d e s s e s  f o r mu l á r i o s  que .  c o r r e s p o n d e m a a t i v i -

d a d e  d e  e d i ç ã o d e  f o r mu l á r i o s .  



2 .  I NI CI O DOS TRABALHOS :  

Li g u e  s e u I BM- P C e  s e u mo n i t o r  e  c o l o q u e  s e u d i s c o 

DOS n o a c i o n a d o r  A.  Ca s o t e n h a u m s i s t e ma c o m d i s c o r í g i d o ,  

p r o v a v e l me n t e  t e r á o DOS n o d i s c o r í g i d o .  Ne s t e  c a s o ,  b a s t a 

i n i c i a r  o s i s t e ma .  Um s i s t e ma p a d r ã o v a i  p e d i r - l h e  a d a t a 

e  h o r a ,  q u e  d e v e m s e r  d a d o s  d e  ma n e i r a c o r r e t a p a r a q u e  o s  

t e n h a c o r r e t o s :  e m s u a s  a n a l i s e s .  Ca s o n ã o l h e  s e j a s o l i c i t a 

d o i n t r o d u z i r  d a t a e  h o r á r i o ,  a  r a z ã o t a l v e z  s e j a p o r q u e  o 

s i s t e ma j ã t e n h a u m r e l ó g i o i n t e r n o e  u m a r q u i v o AUTOEXEC 

BAT.  Qu a n d o u m d e s t e s ;  a r q u i v o s  e s t a n o d i s c o d e  i n i c i a l i z a -

ç ã o ,  o s i s t e ma e x e c u t a a u t o ma t i c a me n t e  o s  c o ma n d o s  d o a r q u i  

v o .  

Co m a i n i c i a l i z a ç ã o d o DOS c o l o c a r  o d i s c o q u e  c o n t é m 

o s o f t wa r e  ACS ,  q u e  p o d e r á s e r  o ^ p r ó p r i o d i s c o DOS c a s o h a 

j a e s p a ç o p a r a t a n t o .  S e n d o o d i s c o a c i o n a d o d i g i t a r  o n o me  

ACS p a r a e n t r a r  n o p r o g r a ma .  S e  f o r  u t i l i z a d o o Wi n c h e s t e r  

d i g i t a r  s e g u i d a me n t e ;  

C;  > c d ma i s a 

C:  MAI S A> c d h. c m- 8 5 

C:  MAI S A H. CM- 8 5 > ACS 

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

p a r a a e s c o l h a d o t i p o de  a t i v i d a d e  a s e r  e x e c u t a d a : e d i t a r ,  

r e c u p e r a r ,  g r a v a r ,  i mp r i mi r  o u s a i r  d o s i s t e ma .  

P a r a e s c o l h e r  a a t i v i d a d e  u t i l i z a r  a s  t e c l a s  d e  s e  



t a s :  d o t e c l a d o :  

5 5 6 

J 

e  q u a n d o e s c e l h l d a a a t i v i d a d e  p r e s s i o n a r  a t e c l a ENTER.  

3 .  EDI ÇÃO.  DE F ORMULÁRI OS 

Se  a e s c o l h a f o r  e d i ç ã o d e  f o r mu l á r i o s  a p a r e c e r á n a 

t e l a o u t r o me n u q u e  c o mp r e e n d e r á !  a o n o me  d o s  mó d u l o s  a s e  

r e m e d i t a d o s :  f o r mu l á r i o Da d o s  En t r a d a ,  Aj u s t a me n t o d e  Vo l u 

me ,  Aj u s t e  F l u x o S a t u r a ç ã o ,  An á l i s e  d e  Ca p a c i d a d e ,  An á l i s e  

Ní v e l  S e r v i ç o e  Te r mi n a Ed i ç ã o F o r mu l á r i o s .  

Qu a n d o o mo d u l o f o r  e s c o l h i d o a t r a y é s  d a u t i l i z a ç ã o 

d a t e c h a ENTER e  d a s  t e c l a s  de  s e t a s ,  a p a r e c e r ã „ n a t e l a o 

f o r mu l á r i o d o mo d u l o p a r a s e r  p r e e n c h i d o .  Na e d i ç ã o d e  c a d a 

f o r mu l á r i o p o d e r ã o s e r  u t i l i z a d a s ,  a l e m d a s  t e c l a s  n ü mê r i  

c a s  e  de  l e t r a s ,  a s  t e c l a s  d e  s e t a s  j ã mo s t r a d a s  n o i t e m a n 

t e r i o r ,  p a r a q u e  s e  p o s s a c a mi n h a r  e m t o d a s  a s  d i r e ç õ e s ,  e  

a t e c l a ENTER.  Tu d o d e p e n d e r á d o q u e  d e v e r á s e r  e d i t a d o .  

S e mp r e  a p ó s  a e d i ç ã o d e  c a d a f o r mu l á r i o r e t o r n a - s e  a o 

me j i u d a e d i ç ã o de .  f o r mu l á r i o s  p a r a q u e  t r ê s  p o s s i b i l i d a d e s  

e x i s t e m:  
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1 .  Pa s s a r  p a r a a e d i ç ã o d e n o u t r o mó d u l o ;  

2 .  S a i r  d a e d i ç ã o p a r a g r a v a r  o f o r mu l á r i o e d i t a d o ;  e  

3 .  S a i r  d o s i s t e ma ,  o u s e j a ,  t e r mi n a r  o s  t r a b a l h o s .  

Na e d i ç ã o d e  o u t r o mo d u l o t o d o o p r o c e d i me n t o j ã c i  

t a d o a n t e r i o r me n t e  s e  r e p e t i r a .  

4 -  GRAVAÇÃO DE F ORMULÁRI OS 

Se  a p ô s  a e d i ç ã o de  u m o u d e  t o d o s  o s  f o r mu l á r i o s  d e  

s e j a - s e  g r a v a - l o s ,  e s c o l h e - s e  n o me n u d a e d i ç ã o ,  u t i l i z a n d o 

a s  t e c l a s  d e  s e t a s ,  a  o p ç ã o " t e r mi n a Ed i ç ã o de  F o r mu l á r i o s " 

p r e s s i o n a n d o a t e c l a ENTER,  e  p a s s a n d o a s s i m p a r a o me n u 

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

d e  s e t a s  s e g u i d a s  d a t e c l a ENTER a c i o n a - s e  a " Gr a v a ç ã o 

d e  f o r mu l á r i o s " 

Qu a n d o a c i o n a d a a g r a v a ç ã o d e  f o r mu l á r i o s  a p a r e c e r á 

a s e g u i n t e  j a n e l a :  

r  "
(  

j  Ar q u i v o :  (  

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

o f o r mu l á r i o e d i t a d o p a r a q u e  o me s mo s e j a g r a v a d o .  0 n o me  

d o a r q u i v o p o d e r á t e r  a t é  8 c a r a c t e r e s  e  3 c a r a c t e r e s  p a r a 

a e x t e n s ã o q u e  e s p e c i f i c a o t i p o d e  p r o g r a ma .  

Ex e mp l o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ _ _. . 

' Ar q u i v o :  En t r a d a ,  P AS J 
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s i g n i f i c a uni  a r q u i v o c o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o nome, d e  e n t r a d a e s c r i t o e m P a s  

c a l .  

RECUBERACAO DE.  F ORMULÁRI OS 

S e  a p ô s  a e d i ç ã o e  g r a v a ç ã o d e  u m o u ma i s  f o r mu l á r i o s  

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

z a n d o a s  t e c l a s  d e  s e t a s ,  a  o p ç ã o " Te r mi n a Ed i ç ã o d e  F o r mu -

l á r i o s " p r e s s i o n a n d o - s e  a t e c l a ENTER,  e  p a s s a n d o a s s i m p a -

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

me s ma s  t e c l a s  de  s e t a s  s e g u i d a s  d a t e c l a ENTER a c i o n a - s e  

a " Re c u p e r a ç ã o d e  f o r mu l á r i o s " .  

Qu a n d o a c i o n a d a a r e c u p e r a ç ã o d e  f o r mu l á r i o s  a p a r e c e -

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

o n o me  d o a r q u i v o n o q u a l  e s t á g r a v a d o o c e n á r i o j á e s t u d a -

d o ,  p a r a q u e  o me s mo p o s s a s e r  r e c u p e r a d o ,  o c e n á r i o a p a r e -

c e r á l o g o e m s e g u i d a .  

6 .  I MP RES S ÃO DE F ORMULÁRI OS 

Ap o s  a e d i ç ã o e  g r a v a ç ã o d e  u m o u ma i s  f o r mu l á r i o s  h á 

a p o s s i b i l i d a d e  d e  s e  i mp r i mi r  o c e n á r i o e s t u d a d o .  P a r a t a n 

t o e s c o l h e - s e  n o me n u d a e d i ç ã o ,  u t i l i z a n d o a s  t e c l a s  d e  s e  

t a s ,  a  o p ç ã o " Te r mi n a n a Ed i ç ã o d e  F o r mu l á r i o s " p r e s s i o n a n -

d o - s e  a t e c l a ENTER,  e  p a s s a n d o a s s i m p a r a o me n u d o p r o g r a 

ma p r i n c i p a l  do ACS ,  o n d e  a t r a v é s  d a s  me s ma s  t e c l a s  d e  s e  

t a s  s e g u i d a s  d a t e c l a ENTER a c i o n a - s e  a " I mp r e s s ã o d e  F o r mu 

l ã r i o s " .  



5 5 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Qu a n d o a c i o n a d a a i mp r e s s ã o de .  f o r mu l á r i o s  a p a r e c e r á 

a me s ma j a n e l a a p r e s e n t a d a n o  I t e m a n t e r i o r ,  s o l i c i t a n d o o 

no me  d o a r q u i v o n o q u a l  e s t a g r a v a d o o c e n á r i o e s t u d a d o ,  p a 

r a q u e  o me s mo p o s s a s e r  i mp r e s s o .  Ap ô s  s e r  c o n f i r ma d a a 

i mp r e s s ã o ,  o a r q u i v o a s e r  i mp r e s s o j ã  e s t a r á r e g i s t r a do  n o 

d i s c o o u n o Wi n c h e s t e r , d e p e n d e n d o d o q u e  e s t á s e n d o u t i l i z a 

d o .  

P a r a q u e  a i mp r e s s ã o o c o r r a t e m- s e  q u e  s a i r  d o s i s t e _ 

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

s e t a s  s e g u i d a s  d a t e c l a ENTER p a r a a c i o n a r  a " S a l d a d o S i s -

t e ma " .  Co m a s a í d a e f e t u a d a r e t o r n a - s e  a o d i s c o ;  o u a o 

Wi n c h e s t e r  n o q u a l  s e  e s t á t r a b a l h a n d o .  S o l i c i t a r  e n t ã o a 

l i s t a g e m d o s  a r q u i v o s  q u e  o d i s c o o u o Wi n c h e s t e r  c o n t ê m p a 

r a v e r i f i c a r  s e  o a r q u i v o e s t á n o me s mo .  I s t o ê  f e i t o a t r a -

v é s  d o s e g u i n t e  c o ma n d o :  

MAI S A H. CM- 8 5 > d i r  * .  -  -  - |  

o  no me  da e x t e ns ã o do a r qui v o t  

Ex e mp l o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ _ _ _ _ _ __ 

I  C:  MAI S A HCM- 8 5 > d i r * .  UTS I  

l o g o a p ô s  o c o ma n d o p r e s s i o n a - s e  a t e c l a ENTER.  Co m i s s o 

a p a r e c e r ã o t o d o s  o s  a r q u i v o s  d o t i p o UTS f a c i l i t a n d o a l o c a 

l i z a ç ã o d o a r q u i v o a s e r  i mp r e s s o .  

P a r a a i mp r e s s ã o d o a r q u i v o e f e t u a - s e  o s e g u i n t e  c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  

i  

I  

I  

I  

i  
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ma n d o :  

i  Co p y - - - - - -  -  ~ ,  - _ -  p r n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

Ex e mp l o :  

Co p y ENTRADA . UTS p r n 

P o s i c i o n a - s e  a i mp r e s s o r a e  p r e s s i o n a - s e  a t e c l a 

ENTER e  o a r q u i v o s e r á e m s e g u i d a i mp r e s s o .  

7 .  TERMI NO DOS:  TRABALHOS 

P a r a t e r mi n a r  o s  t r a b a l h o s  s e  e s t i v e r  n a e d i ç ã o d e  

f o r mu l á r i o s ,  s a i r  d o s e u me n u a t r a v é s  d o c o ma n d o " Té r mi n o 

d e  Ed i ç ã o d e  F o r mu l á r i o s " ,  e  d e p o i s  s a i r  d o me n u d o p r o g r a -

ma p r i n c i p a l  a t r a v é s  d o c o ma n d o " S a í d a d o S i s t e ma " .  De s l i -

g a r  o c o mp u t a d o r  e m s e g u i d a c a s o e s t e j a t r a b a l h a n d o c o m 

Wi n c h e s t e r ,  p o r é m s e  e s t i v e r  t r a b a l h a n d o c o m d i s c o ,  r e t i r a r  

o d i s c o p r i me i r o e  d e p o i s  d e s l i g a r  o c o mp u t a d o r .  



A P Ê N D I C E X 

E S T U D O D E C A S O D A I N T E R S E Ç Ã O A V .  N O R T E / A V .  

C A B U G Ã " R E S U L T A D O S D A A N A L I S E U T I L I Z A N D O 

S O F T WA R E 
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f i g u r a . 1 -  Mo d u l o d o s  da do s ,  de  e n t r a d a ( 1 ? ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2^  e 3 ? p a r t e s )  
c o m e n t r a d a d e  d a d o s  p a r a a a p r o x i ma ç ã o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I n í : e r s e e a o :  Av . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cr im  C a b u g a /  Av .  . No r t e  

An a l  i s t  " a :  Ma i s a  s a l e s  C o s t a  P e r - T e mp o : '  7 - 8 a . i  

Mo . . P r o j e t o ;  a  C i d a d e / C s t a d o :  

Da t a .  £ 8 / 1 : 1 / 8 9 |  

T i p o A r e a .  C g ]  j  

Re c i - P8 ~í ? f e  ,  il  í  li  C13 D I  I  

.':  C S U O u t r a s  !  

DADDS V O L U MÉ T R I C O S 

E GE OMÉ T R I C OS 

MOR T E 

v o l  u me s :  

n o me  v i a  N / S :  .  
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