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Resumo

O crescimento das cidades somado ao aumento da frota de veiculos, que vem ocorrendo
exponencialmente no Brasil, torna perceptivel a importancia e a necessidade de politicas e aces
direcionadas ao planejamento viario, que supram a necessidade da populagdo. O presente
trabalho teve como objetivo a proposta de intervencdes para a melhoria do fluxo de veiculos e
seguranga nos cruzamentos situados na cidade de Goiania, no trecho urbano da BR-060 que
cruza com a Alameda Camara Filho e com a Rua das Magnolias, dando-se enfoque para a
possibilidade de implantacdo semaférica nas duas rotatdrias do trecho. Para realizar a analise
proposta na pesquisa foi utilizado como base 0 Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito
Volume V - Sinalizacdo Semaforica, assim como legislacGes complementares de 6rgdos como
0 DENATRAN e CONTRAN. A metodologia utilizada consistiu na analise dos critérios ditados
pelo manual, com o intuito de se verificar a viabilidade da implantacdo semaférica no local. Os
resultados apresentados na pesquisa apontaram para a implantacdo semaforica. Para tanto, foi
proposto a instalacdo de seméaforos em cada aproximacdo, aliada a aplicacdo de sinalizacdo
horizontal e vertical, visando maior organizacéo e fluidez no cruzamento.

PALAVRAS-CHAVE: Transito. Congestionamentos. Planejamento viario. Crescimento das
Cidades.



INTRODUCAO

A partir da metade do século XX, foi verificado um processo de urbanizacéao acelerado
no mundo, principalmente nos paises em desenvolvimento, que resultou no aumento das
concentracdes populacionais nas cidades. Em decorréncia dessas aglomeracdes de pessoas em
um pequeno numero de cidades, verificaram-se também os conflitos entre as mais diversas
classes sociais pela apropriacdo e utilizacdo dos espagos publicos. A crise de mobilidade que
se instalou gragcas ao aumento da frota de veiculos, é ilustrada diariamente pelos grandes
congestionamentos e na disputa pelo uso da via entre os diversos modos de transporte, seja para
possibilitar o ir e vir de pessoas ou para o transporte comercial de mercadorias e prestacdo de
servigos (BOARETO, 2008).

O modelo de ocupacdo e uso do solo verificado nas grandes cidades brasileiras, é
configurado por espacos urbanos fragmentados, onde grande parte dos servi¢os mais utilizados
pela sociedade, se concentra em uma Unica regido, dificultando a locomocéo e fazendo com que
as pessoas tenham que se deslocar por maiores distancias para realizar suas tarefas diérias, como
ir ao trabalho, a escola e ter seus momentos de lazer. Este modelo de ocupacgéo do solo, segundo
Kneib (2016), gera os movimentos pendulares diarios, que contribui para a sobrecarga do
sistema viario em horarios especificos.

No Brasil ndo foram realizados investimentos suficientes em infraestrutura para
acompanhar a crescente urbanizacdo do pais. As vias publicas ndo garantem fluidez para o
deslocamento dos veiculos, trazendo como consequéncia 0 aumento do nudmero de
congestionamentos nos grandes centros urbanos e afetando negativamente as condi¢Ges dos
servicos de transporte publico (VIANNA, 2013).

Nota-se que € irrefutavel a necessidade de organizacdo no trafego, visto que no caso
de uma cidade grande como S&o Paulo, os gastos anuais causados por congestionamentos
chegam a cerca de 10% do PIB da cidade. E ndo sdo apenas os custos financeiros que geram
preocupacao, visto que existem gastos igualmente notaveis com o tempo.

No caso em estudo foi analisado o trecho entre o km 161 e 162 da BR 060 em Goiania-
GO, que liga bairros da periferia e outras cidades da regido metropolitana, nesse trecho a
utilizacdo de rotatorias ja foi implantada, porém nota-se que as mesmas nao sao eficazes o
suficiente para escoar o fluxo de veiculos da regido, pois o transito no trecho trava diariamente

durante os horérios de pico.



Entre as possiveis alternativas utilizadas para minimizar a retengdo de veiculos, que
ocorre principalmente em cruzamentos estdo: a instalacdo de mini rotatérias e rotatdrias, a
implantacdo de seméforos e a construcdo de cruzamentos em desnivel.

De acordo com Bezerra (2007) o semaforo é uma das principais alternativas da
engenharia de trafego, sendo uma solucdo ao caos do sistema de trafego urbano, o mesmo é
indicado para melhorar a seguranga nos cruzamentos com pouca visibilidade, nos quais o relevo
favorece altas velocidades, e onde existe entrelacamento. O seméaforo quando instalado
adequadamente, traz vantagens como: a reducao da demora e do nimero de paradas, aumento
da capacidade da via, redugdo do tamanho das filas de veiculos, de acidentes, da emissdo de
poluentes e de gastos com combustivel. Devido as vantagens promovidas pelo uso dos
semaforos, foi definido para a pesquisa em questdo o estudo da viabilidade da implantacao
semafdrica no trecho em estudo.

Ainda ndo dispomos de uma metodologia, suficientemente comprovada, de critérios
para justificar a instalacdo de seméforos, pois se tratando de um assunto complexo como
transito, nem sempre uma solucao aplicada em um determinado local funcionara em outro. No
Brasil, existem manuais para instalacdo de semaforos que sdo utilizados atualmente por 6rgéos
de gestdo do trafego, como por exemplo os manuais do Departamento Nacional de transito
(DENATRAN) e também os manuais elaborados pela Companhia de Engenharia de trafego
(CET) de S&o Paulo.

Apesar de existirem algumas diferencas entre os critérios aplicados em cada manual,
todos entram em um consenso quanto a necessidade da realizacdo de estudos de engenharia que
avaliem as condicGes de transito no local, as caracteristicas dos pedestres e a configuracéo fisica
da via em questdo, a fim de, determinar se a instalacdo de um seméforo € justificavel num
determinado local.

O Objetivo do presente trabalho € analisar a situacdo em que se encontra 0S
cruzamentos das duas rotatorias localizadas no trecho urbano da rodovia BR-060, situadas entre
0 km 161 e 162 e atraves dos dados coletados, apontar possiveis medidas de reestruturacéo,
seguindo as normativas e recomendacdes definidas por 6rgdos nacionais de transito, em
especial o0 manual de transito do DENATRAN e contextualizar com a realidade observada na

regido.



MATERIAL E METODOS

1 Material
O material em estudo sdo as duas rotatorias localizadas na BR-060 em Goiania,

situadas entre 0 km 161 e 162. O trecho considerado para a pesquisa tem 515m de extenséo,

como pode ser visto nas Figuras 1, 2 e 3.
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Figura 1. Trecho delimitado em estudo
Fonte: Google Earth modificado no Auto Cad pelos autores
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Figura 2. Mapa do cruzamento da BR-060 com a Alameda Cémara Filho
Fonte: Elaborado no Auto Cad pelos autores
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Figura 3. Mapa do cruzamento da BR-060 com a Rua das Magndlias
Fonte: Elaborado no Auto Cad pelos autores

2 Métodos

A metodologia desenvolvida no presente trabalho consistiu na revisao da bibliografia
existente e na coleta de dados de campo do fluxo de veiculos no trecho das duas rétulas da BR
060, entre 0 Km 161 e 162, a primeira rotatoria faz cruzamento com a Alameda Camara Filho
e a segunda com a Rua das Magndlias. Caracterizando assim a pesquisa como um estudo de
caso.

A revisdo da bibliografia foi realizada a partir do estudo de artigos, teses, monografias,
livros, periddicos, manuais, normas técnicas, entre outras fontes, de modo a obter o
embasamento tedrico necessario para a realizacao do trabalho.

Para o levantamento de dados, primeiramente, foi feito um registro fotografico das
vias e sinalizacdo existente no local, para se obter um panorama geral da situacdo atual do
trecho. Do periodo das 18:00 as 19:00 horas foi realizada a contagem de veiculos nas 4
aproximacdes da primeira rotatoria, situada no km 162, sentido Guapo- Goiania. A contagem
foi subdividida em 4 periodos de um quarto de hora, os resultados obtidos serdo apresentados
ao longo deste trabalho.

O DENATRAN (2007) aponta no Volume V do seu manual de sinalizacdo semaforica
que devem ser avaliadas a obediéncia das normas de circulacdo estabelecidas no Cédigo de
Transito Brasileiro, 0o mesmo recomenda que devem ser estudadas outras formas de canalizacdo
de trafego, como o controle com uso de sinalizagdo vertical e horizontal e a implantacdo de

rotatorias, antes de se analisar a necessidade de implantacdo semaforica.



Durante o estudo do trecho em questdo, pode-se notar, que, tanto a utilizacdo da
sinalizacdo horizontal e vertical, quanto a implantacéo de rotatorias, ndo se mostrou suficiente
para conduzir com fluidez e seguranca o trafego no trecho, justificando entdo, segundo as
premissas estabelecidas pelo DENATRAN a necessidade da andlise da implantacdo do
semaforo.

Foi realizada uma comparacdo entre os dados obtidos na contagem realizada pelos
autores, com os dados de volume de trafego obtidos no projeto de duplicacdo da via datado no
ano de 2008 (dados fornecidos pelo DNIT), com isso, foi possivel determinar o horario com
maior fluxo de veiculos, sendo este o horério indicado pelo manual, para ser realizado a anélise
da contagem.

Para realizar a andlise dos impactos da implantacdo dos semaforos no trecho em
estudo, também foram levantados dados do quantitativo populacional na regido, dos bairros e
das cidades do entorno, que contribuem para o aumento do fluxo de veiculos nos horarios de
pico.

A analise para a implantacdo dos seméforos, foi realizada, com o auxilio do Volume
V do Manual de Seméaforos do DENATRAN (2007), seguindo os critérios do item 4.2.2 do
manual, para abordagem apenas veicular, visto que o trafego de pedestres no trecho €
relativamente pequeno, os critérios levados em consideracdo para a analise podem ser vistos na

Figura 4.



Numero Limite de colisdes com
vitimas evitaveis por sinalizagdo
semaforica> Ny 7 [a]

Condicao do local é
segura? [c]

Numero de ciclos
vazios = N7 [d]

[ Efetuar pesquisas de espera [c] J

Na transversal, tempo total de
espera indica sinalizagdo
semaforica? [f]

Y
[ Solu¢io nido semaforica |g| ]

[ Sinalizacio semaférica |h| ]

Figura 4. Critérios para implantacdo do semaforo: abordagem veicular
Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito Volume V — Sinalizacdo Semaforica (2007)



RESULTADOS E DISCUSSAO
1 Quantitativo Populacional

Os bairros do entorno e as cidades vizinhas da regido metropolitana de Goiania, sdo 0s
locais de onde se origina a maior parte do fluxo de veiculos que circula pelo trecho em estudo
diariamente, isso ocorre, porque a maior parte dos deslocamentos casa-trabalho saem dos
bairros/cidades do entorno sentido ao centro de Goiania. Devido a este fato, foram levantadas
as populac6es dos principais bairros da regido (Parque Oeste Industrial, Buena Vista, Santa
Rita, Alphaville) e das cidades de Aparecida de Goiania, Abadia de Goias, Guapé e Trindade,
como pode ser visto nas Figuras 5 e 6.

GOIANIA-GO
BAIRRO POPULACAO
Parque Oeste Industrial 6106
Buena Vista 2262
Santa Rita 22596
Alphaville 3620

Figura 5. Populagéo dos principais bairros do entorno
Fonte: Censo IBGE 2010, elaborado pela Seplam e modificado pelos autores

REGIAO METROPOLITANA
MUNICiPIO POPULAGAO CENSO 2010 |POPULAGAO ESTIMADA 2018
Aparecida de Goiania 455.657 595.957
Abadia de Goids 6.876 8.583
Guapd 13.976 14.211
Trindade 104.488 125.328

Figura 6. Populacéo dos principais bairros do entorno
Fonte: IBGE 2018, modificado pelos autores

2 Polos Geradores de Viagens (PGVS)

Vérias empresas estdo instaladas ao longo do trecho e nos arredores, o que demanda um
trafego constante de veiculos. Os ramos de atividades sdo os mais variados, indo desde casas
de shows a empresas de manutencdo de veiculos e inddstrias. Os PGVS com maior influéncia
na demanda por trafego de veiculos neste trecho, sdo a faculdade Uni — Anhanguera, 0 SENAI
e a Igreja Sagrada familia localizados a cerca de 1,86 km de distancia do trecho em questéo.

3 Dados de Tréafego
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Os Estudos de Trafego realizados no trecho visaram a determinagdo da quantidade de
veiculos que utiliza diariamente o trecho delimitado, e a composicao deste trafego. Os dados

obtidos servem de base para a analise de implantacdo dos semaforos.
3.1 Contagem de Veiculos

O trecho urbano da BR-060 é utilizado diariamente por automaéveis, veiculos de carga
e também por 6nibus que a utilizam como via de ligacéo entre diferentes regiGes da cidade.
Com a finalidade de conhecer a magnitude do trafego no trecho, foi realizada uma contagem
volumétrica do tipo classificatoria. Os veiculos foram classificados segundo as classes: carros
de passeio/utilitarios, dnibus e caminhdes, sendo que os dois ultimos, foram considerados como
um modelo padréo, para facilitar a contagem.

A metodologia adotada na pesquisa consistiu em coletar o volume de trafego de cada
categoria de veiculos considerada em um intervalo de um quarto de hora, durante uma hora.
Desta forma foi possivel obter o volume horario no periodo de maior pico de trafego, que de
acordo com estudos realizados em 2008 no projeto de duplicacdo da rodovia, ocorre no periodo

das 18:00 as 19:00 horas, como pode ser visto na Figura 7.

PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
Duplicagio Rodovia BR-060
Trecho: Goiania - Abadia de Goias
VOLUME MEDIO DIARIO DE TRAFEGO
TRAFEGO TOTAL
INTERVALO DE HORA
Sentido Goidnia-Guapd Sentido Guapd-Goiania Dois sentidos

00:00 - 06:00 487 443 928
06:00 - 07:00 224 322 546
07:00 - 08:00 430 582 1012
08:00 - 09:00 441 577 1018
09:00 -10:00 458 506 964
10:00 - 11:00 481 505 996
11:00 - 12:00 447 487 984
12:00 - 13:00 496 418 914
13:00 - 14:00 543 533 1076
14:00 - 15:00 502 443 945
15:00 - 16:00 545 306 a41
16:00 - 17:00 548 521 1068
17:00 - 18:00 502 520 1122
18:00 - 19:00 893 437 1330
19:00 - 20:00 518 334 853
20:00 - 00:00 848 861 1810

Total 8.622 7.886 16.509

% 52,23% 4T, 77% 100,00%

Figura 7. Volume médio diério de trafego trecho Goiania — Abadia de Goias
Fonte: DNIT (2008)

Com o horario de pico critico determinado, foram realizadas contagens nas 4

aproximacoes da 1? rotatéria no cruzamento da BR 060 com a Alameda Cémara Filho, sendo a
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aproximacdo A sentido Goiénia — Guapd, a aproximacao B sentido Bairro Goia — Parque Oeste,
a aproximacdo C sentido Guap06 — Goiania e a aproximacdo D sentido Parque Oeste — Bairro

Goia, como mostra o esquema da Figura 8.

APRO)I(IMAC/E\O A APROXIMACAO B
[\ |\

Goidnia - Guapd

Bairro Goia - Parque Oegte

APROXIMACAO C APROXIMACAO D

[

i : Parque Deste - Baj ia
Guapd - Goidnia q aimo Goia

Figura 8. Esquema aproximagoes
Fonte: Elaborado no Auto Cad pelos autores

Onde os numeros de 1 a 4, representam 0s movimentos possiveis em cada
aproximacdo. O movimento 4 de cada aproximacdo ndo foi representado nas tabelas de

contagem, pois durante o periodo de contagem, o nimero de veiculos que realizaram essa

conversao foi igual a zero.

3.2 Resultados obtidos
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A partir dos dados coletados em campo foi possivel conhecer o volume horario de pico

e a composic¢do do trafego usuério no cruzamento, como pode ser visto nas Figuras 9, 10, 11 e

12.
Planilha de contagem manual
Local= Aproximacdo sentido Goidnia - Guapo
Data=22/10/2018
2
1 .
- o
Croguida A
aproximacao
\ 4
3 -
Goidinia - Guaps
Aproximacdo A
Carros de passeio Caminhdes Onibus
Hora Total
Sentido 1 | Sentido 2 | Sentido 3 | Sentido 1 | Sentido 2 | Sentido 3 | Sentido 1 | Sentido 2 | Sentido 3
18:00 - 18:15 308 108 4 12 2 0 2 0 0 436
18:15 - 18:30) 340 117 2 7 4 2 1 0 0 473
18:30 - 18:45 394 135 7 18 1 o o o o 555
18:45 - 19:00 419 96 3 13 [+ 1 2 o o 540
Total 1461 456 16 50 13 3 5 0 0 2004
% 72,9 22,75 0,8 2,5 0,65 0,15 0,25 0 0 100
Figura 9. Contagem de veiculos naaproximagdo A
Fonte: Autoria prépria
Planilha de contagem manual
Local= Aproximagdo sentido Bairro Goia - Parque Oeste
Data= 22/10/2018
B
i
2
Crogui da
aproximacdo ) P
i=
Bawrro Goid - Pargue Oesta
Aproximacgio B
Carros de passeio Caminhdes Onibus
Hora Total
Sentido 1|  Sentido 2 Sentido 3 Sentido 1 Sentido 2 Sentido 3 | Sentido 1| Sentido 2 | Sentido 3
18:00- 18:15 19 18 10 2 3 5 o 1 o 58
18:15 - 18:30 21 22 24 0 2 9 ] 0 ] 78
18:30 - 18:45 27 28 29 4 0o 2 o] 1 o] 91
18:45-19:00 33 37 36 2 3 4 o 0 o 115
Total 100 105 99 8 8 20 0 2 0 342
% 29,24 30,7 28,95 2,34 2,34 5,85 [i] 0,58 [i] 100

Figura 10. Contagem de veiculos na aproximagéo B
Fonte: Autoria propria
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Planilha de contagem manual
Local= Aproximacdo sentido Guapo - Goidnia
Data= 22/10/2018
3a
A
Croqui da
aproximacao < ) e
4
Guapd « Gl
Aproximacdo C
Carros de passeio Caminhdes
Hora Total
Sentide 1 | Sentido 2 | Sentido 2 | Sentido 1 | Sentido 2 | Sentide 2 | Sentide 1 | Sentido 2 | Sentido 2
18:00-18:15 129 17 5 10 2 3 1 167
18:15-18:30 139 18 2 9 3 1 2 1] 130
18:30-18:45 165 20 11 15 = 1 1] 1] 222
18:45-19:00 174 32 16 11 1 4 1 o 239
Total 607 a7 40 a9 11 5 4 0 303
% 75,12 10,77 4,55 6,06 1.36 1,11 0.5 1] 100
Figura 11. Contagem de veiculos na aproximacéao C
Fonte: Autoria prépria
Planilha de contagem manual
Local= Aproximacdo sentido Parque Qeste - Bairro Goid
Data=22/10/2018
1=
a4
Croguida
aproximacdo Pl
44
D
Parque Oesie - Bamoe Goid
Aproximagdo D
Carros de passeio Caminhdes
Fora Sentido 1 Sentido 2 Sentido 3 Sentido 1 Sentido 2 Sentido 3 | Sentido 1 Sentido 3 Total
18:00 - 18:15 19 265 2 2 3 5 0 ] 58
18:15 - 18:30 12 29 1 0 2 9 0 0 53
18:30 - 18:45 27 31 5 4 0 2 0 0 70
18:45 - 19:00 30 37 5 & 3 4 0 0 82
Total 88 123 14 12 8 20 0 (1] 267
% 33,46 46,77 5,32 3,04 3,04 7.6 0 1] 100

Figura 12. Contagem de veiculos naaproximagéo D
Fonte: Elaborado pelos autores

A partir da analise da contagem de veiculos, realizada no horéario de pico critico, foi

possivel verificar, que 48,67% do fluxo dos veiculos, vai para a BR 060, sentido Guap@, isso

ocorre, devido ao trecho ser a principal rota entre os bairros da periferia da cidade e os bairros

mais centralizados e durante esse horario as pessoas estdo se deslocando do trabalho para casa.
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A segunda rota mais utilizada, contemplando 26,66% do fluxo, se d& pela BR 060 sentido centro
de Goiania, onde parte do fluxo, durante esse horario se direciona para faculdade Uni -
Anhanguera, pois existem aulas no periodo noturno, se iniciando as 19:00 horas. Os 24,67%
restantes do fluxo de veiculos vai para a Alameda Camara Filho e se divide entre os veiculos
que vao no sentido Bairro Goia com 18,09% e 6,58% dos veiculos se deslocam em direcdo ao
Parque Oeste, como pode ser visto na Figura 13.

Total por aproximagao
. . Alameda Camara | Alameda Camara
BR 060 Se|’1t|do BR 060. ? e.n tido Filho Sentido Bairro Filho Sentido Total geral
Guapé Goiania ‘s
Goia Parque Oeste
1665 912 619 225 3421
48,67% 26,66% 18,09% 6,58% 100%

Figura 13. Porcentagem dos veiculos em cada conversdo
Fonte: Elaborado pelos autores

3.3 Composicao do Trafego no trecho por tipo de veiculo

A composicdo do trafego indica que 93,42% do total corresponde a carros de
passeio/utilitarios, 6,17% sdo caminhdes e 0,41% sao 6nibus (ver Figura 14).

Verifica-se uma grande participacao de veiculos de passeio na composicéo do trafego.
Isto ocorre porque o trecho em estudo € urbano, e 0 mesmo serve de ligacdo a mais de 20 bairros
da regido sudoeste de Goiania, como o Parque Santa Rita, Bairro Jardim Boténico, Buena Vista,
Residencial Alphaville entre outros, e também liga cidades da regido metropolitana, como
Guap0, Abadia de Goiéas e Trindade, que sdo consideradas “cidades dormitdrios”, contribuindo

para o aumento do volume de veiculos de passeio.

6,17 % 0,41%

93,42 %

B Carros de passeio B Caminhoes Onibus

Figura 14. Composicéao do trafego no trecho
Fonte: Elaboragdo dos autores
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4 Andlise da Viabilidade da Instalacdo Semafdrica no Trecho

Para determinar a necessidade da implantacéo do semaforo no trecho em estudo, foram
utilizados critérios para estudos em locais existentes, ou seja, que nao estejam em fase de
projeto, contemplando apenas uma abordagem veicular, pelo fato de existir baixa circulagdo de
pedestres em todos os sentidos estudados na interse¢do. Esse estudo foi feito com base no
Volume V do Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito (2007) do DENATRAN. Para
realizar a analise foram levados em consideracdo os topicos representados na figura 3 pagina

10, e que serdo discorridos a seguir.
4.1 Critério [a] Numero limite de colisbes com vitimas evitaveis por semaforo >SNLAV?

Este primeiro critério do manual, indica que devem ser contabilizados, o numero de
acidentes com vitimas, independente da gravidade, e o tipo de colisdo, para se obter o nimero
de acidentes evitaveis por sinalizacdo semafdrica, devendo ser analisados durante um periodo
de 3 anos, se 0 nimero de acidentes evitaveis for igual a 7, justifica a implantacdo semaforica.
Na falta de dados durante o periodo de 3 anos, 0 manual cita que pode ser feita a analise no
periodo de 12 meses, onde o numero minimo de colisdes evitaveis por semaforo deve ser igual
a 3 para se justificar a implantacdo semafdrica.

Foi realizada uma consulta junto ao corpo de bombeiros, e policia militar de Goiénia,
porém ndo foram encontrados dados referentes ao nimero de acidentes e tipo de colisdo
ocorridos nesse trecho especifico. Portanto devido a escassez de dados em relacdo a este

critério, o mesmo foi considerado ndo atendido, para ser dado seguimento a pesquisa.
4.2 Critério [b] efetuar pesquisas iniciais

Para realizar as pesquisas iniciais da contagem de veiculos, primeiramente, foi
necessario encontrar o horario de pico, no qual a analise deve ser desenvolvida. Para essa
determinacdo do horario de pico critico, foi analisada a contagem de veiculos realizada pela
empresa Basitec no ano de 2008, no projeto de duplicacdo da rodovia BR-060. A partir da
analise da tabela de contagem, foi possivel verificar que o horario de pico critico no trecho, tem
duracdo de 1 hora e ocorre no intervalo entre as 18:00 e 19:00 horas, como demonstrado
anteriormente na figura 7 (pagina 12).

Analisando a contagem realizada em todas as aproximacdes, foi possivel identificar,
que a aproximacdo ’A’’ recebe o maior nimero de veiculos, compondo 58,8% do fluxo de
veiculos que se aproximam do trecho, seguida pela aproximagdo C com 23, 62%, o restante

chega nas aproximagdes B e D com 10,00% e 7,80% respectivamente. De acordo com essa
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diviséo, chega-se a concluséo de que a BR-060 sentido Goiania — Bairro Goia e BR-060 sentido
Bairro Goia — Goiénia sdo as vias principais do cruzamento, portanto as vias Alameda Camara
Filho e Rua das Magndlias que cortam o cruzamento sdo as vias secundarias, como pode ser

visto na Figura 4.

Aproximagao A Aproximacao B Aproximacao C Aproximagao D Total geral
2004 342 808 267 3421
58,58 % 10,00 % 23,62 % 7,80 % 100 %

Figura 15. Volume de veiculos por aproximagdo
Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 16. Porcentagem de veiculos contabilizados por aproximagéo
Fonte: Elaborado pelos autores

4.3 Critério [c] Condicdes do local é segura?

O seguinte critério é levado em consideragdo com o intuito de verificar se o local
apresenta caracteristicas que comprometam a seguranca dos usuarios na intersecdo. Séao
caracteristicas referentes a geometria da via nas proximidades da intersecédo, a existéncia de
elementos que dificultem a visibilidade dos movimentos conflitantes entre si, ou a configuracédo
irregular da intersecgdo dificultando a percepgdo de qual € a via principal no cruzamento.

Para esse estudo foram checadas as condi¢cdes de estado da via, em relacdo a
sinalizacdo horizontal e vertical e estado de conservacdo do pavimento, como recomenda 0
manual de sinalizacdo semaforica do DENATRAN. A seguir foram apresentados os resultados

obtidos, a partir do relatdrio fotografico realizado em todas as aproximacdes da rotatoria.

4.3.1 Sinalizacao

17



Nota-se a auséncia de sinaliza¢&o horizontal adequada em todas as aproximagdes, mas
de forma mais alarmante na aproximacao da rotatdria pela BR 060 sentido Goiénia - Guapo, na
qual se concentra 0 maior volume de veiculos, onde a sinaliza¢do horizontal de PARE se

encontra praticamente apagada, como pode ser visto na figura 17.

Figura 17. Sinalizagdo horizontal apagada na aproximacao ‘’A’’ Goiania — Guapd
Fonte: Autoria Prdpria

As outras 3 aproximacgdes do cruzamento se encontram em estado semelhante, com
sinalizagdo horizontal e vertical desgastada ou até mesmo inexistente, como mostrado nas
Figuras 18, 19,20 e 21.
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Figura 18. Auséncia de sinaliza¢do horizontal e vertical na aproximagdo B da Alameda Camara Filho
Fonte: Autoria propria

Figura 19. Auséncia de sinalizacdo horizontal e vertical na aproximacgdo ’C’’> Guapé- Goiania
Fonte: Autoria propria
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Figura 20. Auséncia de sinaliza¢do horizontal aproximagéo “’D’’ da Alameda Camara Filho
Fonte: Autoria propria

Figura 21. Sinalizagdo vertical desgastada aproximag&o sentido Parque Oeste - Bairro Goia
Fonte: Autoria prépria
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A falha mais grave notada em todo o trecho em estudo, € a inexisténcia de linhas de
continuidade e setas indicativas de posicionamento na pista, para realizacdo de movimentos na
via, aumentando de forma consideravel o niUmero de movimentos interceptantes. O pavimento

ao longo do trecho, se encontra em estado regular, como se pode observar nas figuras anteriores.
4.3.2 Geometria do cruzamento

A configuracdo dos cruzamentos se da por angulos incomuns, diferentes de 90°. No
cruzamento da BR 060 com a rua das Magnolias foram encontrados angulos de 109°, 107°, 102°

e 87°, como mostra a Figura 22.
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Figura 22. Angulos do cruzamento
Fonte: Autoria prépria

Com isto, as distancias de visibilidade entre as vias no cruzamento variam,
comprometendo a visdo dos condutores. Além disso, as vias marginais do cruzamento no
sentido Guap6 — Goiania sdo abertas, de forma que 0s movimentos gerados por esses veiculos
na intersecdo sdo conflitantes com os movimentos realizados pelos veiculos que chegam na

aproximagéo pela BR 060.

4.4 Critério [c] NUumero de ciclos vazios € maior ou igual a NL CV?
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4.4.1 Passo 1. Determinacéo do tempo de ciclo C em segundos

O Manual de sinalizacdo semaforica indica que caso o cruzamento estiver localizado
a uma distancia inferior a 500 metros do ciclo mais proximo, seré utilizado o tempo de ciclo
operante na rede. O cruzamento em questdo se situa a 870 metros do seméaforo mais préximo.
Porém foi decidido considerar um tempo de ciclo de 60 segundos, visto que este tempo de ciclo
€ 0 mais comum adotado nos semaforos operantes em Goiania, que fica abaixo do tempo
méaximo estipulado pelo DENATRAN (2007) que é de 120 segundos.

4.4.2 Passo 2. Determinacéo do nimero de ciclos por hora (NC)

Para este célculo é utilizada a seguinte formula, onde C é o nimero de ciclos em

segundos:

NC = 3600
- C

NC = 3600
60

NC = 60 ciclos por hora
4.4.3 Passo 3. Determinacédo do fluxo total das aproximacdes de via secundaria (FTS)

Para ser feita a andlise deste pardmetro, foram utilizadas as contagens realizadas
durante o horario de pico, nas aproximacfes dos dois sentidos da Alameda Camara Filho.
Segundo o manual os valores de volume médio devem ser expressos em termos de unidades de

carros de passeio por horas (ucp), esse dado é obtido ao se fazer a seguinte conversao:

Tipo Fator de equivaléncia
Automével 1,00
Moto 0,33
Onibus 2,00
Caminhao (2 eixos) 2,00
Caminhao (3 eixos) 3,00

Figura 23. Fator de equivaléncia para calculo do volume de trafego
Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizacéo de Transito — Volume V — Sinalizagdo Semaforica

Foi feita a converséo utilizando os dados referentes as duas aproximacoes, representados
anteriormente nas Figuras 10 e 12. A tabela representada na Figura 24 a seguir demonstra o
nimero de veiculos equivalentes nas duas aproximagdes secundarias, sendo 380 na

aproximacéo B e 305 na aproximacao D.

‘ Volume de veiculos de passeio ucp ‘
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Tipo de veiculo Aproximacao B Aproximagdo D
Automovel 304 225
Caminhao 72 80
Onibus 4 0
Veiculos equivalentes 380 305

Figura 24. Veiculos equivalentes nas aproximacdes das vias secundarias
Fonte: Autoria Propria

4.4.5 Passo 4. Determinacdo do niumero médio de veiculos por ciclo, em termos de ucp,

nas aproximacodes da via secundaria (m)

Para o célculo do valor de m, foi utilizada a equagéo a seguir, onde foi adotado o maior

volume médio, que ocorre na aproximacao B, logo FTS= 380.

_FTS

m="Nc
380

M= 760

m = 6,33 UCP

Em média passam o equivalente a 6,33 automdveis por ciclo.

4.4.6 Passo 5. Determinacdo do numero esperado de ciclos vazios nas aproximacoes da via
secundaria (NCV)

Este critério prevé o calculo para estimar o nimero de ciclos onde ndo havera carros

circulando no cruzamento pelas vias secundarias. Para tal utiliza-se a equac¢éo a seguir, onde:
e: base dos logaritmos neperianos (igual a 2,72)

NCV = e™XNC

NCV = 2,72%3 x 60

NCV = 0,106

Como o NCV obtido foi inferior a quatro, justifica-se a implantacdo semaforica,
conforme indica 0 Manual de sinalizacdo semafdrica (2007). Portanto, demos prosseguimento

a pesquisa.

4.5 Critério [c] efetuar pesquisas de espera, na transversal, tempo total de espera indica

semaforo?
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Devido a alguns dos critérios anteriores serem positivos e ja apontarem a implantacdo
semaforica, ndo ha necessidade de dar continuidade aos estudos dos critérios restantes. Por essa
razdo e pelo fato de que a realizacdo das pesquisas de espera apresenta uma demanda de
equipamentos, como por exemplo uma grande quantidade de crondmetros, o que néo foi viavel
devido ao numero insuficiente de pesquisadores, aléem da dificuldade de operacdo de vérios
crondmetros de maneira simultanea, devido a isso, decidiu-se ndo verificar a resposta que seria
obtida por estes critérios do Manual, visto que a realizacdo das mesmas ndo alteraria o resultado
final da pesquisa, pois a implantacdo semafdrica ja havia tido sua comprovacgédo nos critérios

antecedentes.

5 Discussdes
5.1 Analise das propostas de intervencao

Os resultados da pesquisa puderam comprovar que apenas a implantagéo de rotatorias
no trecho, ndo foi o suficiente para canalizar o fluxo de veiculos de forma satisfatoria.
Analisando a situacdo pelo ponto de vista econdmico, a implantacdo semafdrica se torna a
solucdo mais indicada e menos onerosa, Vvisto que ao longo dos anos 0s gastos com a
implantacéo, seriam recuperados com os acidentes evitados, gerando assim uma economia para
0 poder publico.

Devido a configuracao dos dois cruzamentos ser praticamente a mesma, optou-se por
demonstrar graficamente as intervencfes em apenas uma das rotatrias, uma vez que as
intervencdes realizadas em uma também serdo realizadas na outra.

A proposta de intervengdo principal no trecho, consiste na instalagéo de seméaforos nas
duas rotatdrias, sendo um semaforo posicionado em cada aproximacao, como pode ser visto na
figura 25.

Como intervengdo complementar a sinalizagdo semaférica, recomenda-se a
implantacdo de sinalizacdo horizontal e vertical, descritas a seguir.

Sinalizacdo horizontal: Implantacdo de faixas horizontais de PARE, pois foi
comprovada a inexisténcia das mesmas na maioria das aproximacgoes, delimitagdo das pistas
utilizando linhas simples, para melhorar a organizacéo dos veiculos na via, aplicacdo de setas
direcionais nas vias marginais das aproximacdes ‘’A’’ e “’C’’, como pode ser visto nas figuras
25¢e 26.
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Figura 25. Sinalizag&o horizontal na aproximagéo “’A”’
Fonte: Autoria prépria

Figura 26. Sinalizagéo horizontal na aproximagéo <’C”’
Fonte: Autoria prépria

Sinalizacdo vertical: Implantagdo e troca de placas R-01- parada obrigatoria, para
servir de apoio a sinalizacdo horizontal, uma vez que as placas ja instaladas se encontram em
mau estado.

Propde-se pelos autores a redugdo do raio das rotatorias, com o intuito de aumentar a

largura da via, para melhorar a passagem dos veiculos enquanto fazem o contorno da mesma.
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As rotatorias em sua configuracdo atual possuem um raio de 19 metros, sugere-se uma redugéo
de 3 metros no raio de cada rotatdria, desse modo, aumentando a largura das pistas.

E recomendado o bloqueio da via marginal denominada Avenida Pedro Ludovico nos
dois sentidos, ja que os veiculos que se aproximam pela rotatdria utilizando essas vias geram
movimentos conflitantes com os veiculos que se aproximam pela BR 060. A figura 27

representa um esboco de como ficaria o cruzamento apos as intervencgoes.

LEGENDA

A0 WERTICAL DE PARADA OBRIGATARIA

ACAD SEMAFaRICA

& BLOQUEIO D& WIA

DIREC IOMA

ALIZAGCED HORIZONTAL DE FPARADA OBRIGATARIA

— L IMNHA&S DE CONTIMNUIDADE

Figura 27. Propostas de intervencdo nos cruzamentos
Fonte: Autoria Propria
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A partir da andlise focada prioritariamente no estudo da viabilidade técnica de
implantacdo semaférica na intersecdo, pOde-se chegar a conclusdo de que o semaforo
aumentaria a organizacdo e a seguranga no cruzamento. No entanto, a sistematizacdo da
implantacdo dos seméaforos ndo terminaria nesta etapa da pesquisa, ainda seria necessario o
planejamento de seu posicionamento seguido do planejamento do funcionamento e de sua
programacédo. Como este ndo foi o foco principal da pesquisa, conclui-se que, o objetivo do
trabalho foi cumprido, pois a implantagdo semaforica na intersecdo € justificada, e viavel

segundo os critérios do manual.
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CONCLUSOES

Concluindo a andlise das interse¢fes formadas pela BR 060 com a Alameda Camara
Filho e com a Rua das Magnolias, pdde-se constatar a necessidade da reorganizacdo da
configuracdo atual do trecho, tendo em vista principalmente a canalizacdo do fluxo de veiculos
no trecho com uma maior fluidez e seguranca. A proposta de intervencdo sugerida, foi indicada
por ser a iniciativa mais viavel economicamente e podera ser reutilizada para a¢oes futuras.

Notou-se através desta pesquisa, que a maior parte do fluxo de veiculos do cruzamento
se da pela BR 060 nos dois sentidos da via, sendo o maior volume contabilizado no sentido
Goiania — Guap6 com 58,58% do total de veiculos. Verificou-se também que o os veiculos que
transitam pela aproximacdo D sentido Parque Oeste — Bairro Goié ao realizar os movimentos
1, 3 e 4 impedem a movimentagdo dos veiculos que transitam pela aproximacdo A sentido
Goiania - Guapo, que recebe o maior volume de veiculos, sendo esse um dos motivos para 0
aumento do tempo de espera na via principal. Portanto considera-se que a sinalizacdo
semaforica amenizaria tal problema, uma vez que os veiculos que transitam pela via principal
terdo um tempo maior para atravessar o cruzamento.

Considera-se que a solucdo proposta para 0 cruzamento nao resultaria em novos
problemas em cruzamentos préximos, devido a ndo ocorréncia de fatores problematicos nos
demais cruzamentos, tendo como base relatos dos utilizadores do local.

Foi levada em consideracgdo a hipdtese de se retirar as rotatorias, no entanto, em um
primeiro momento, optou-se por manter a configuracdo atual do cruzamento, para que se possa
preservar 0s movimentos possibilitados por seu uso. Caso verifique-se ao longo do tempo que
a intervencdo adotada ndo atingiu o resultado desejado, recomenda-se a retirada das rotatorias,
e que sejam pavimentadas algumas vias no entorno do trecho, para possibilitar os loops de
quadra, mantendo-se a implantacdo semafdrica.

Sabe-se ainda que, existe a op¢do de se construir cruzamentos em desnivel, caso as
intervencdes propostas na pesquisa ndo resolvam totalmente o problema, porém essa solugédo
néo foi citada ao longo do trabalho, visto que o estudo de viabilidade de sua implantacéo requer
estudos mais aprofundados e um maior nimero de pesquisadores, por esta razdo e devido ao
tempo limitado para a realizacdo da pesquisa, optou-se por uma abordagem apenas semaforica.
Sugere-se pesquisas futuras complementares, para verificar a condigdo do fluxo de veiculos na

via apos a instalacdo dos seméforos.
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O presente trabalho proporcionou aos autores um ganho de conhecimento valioso
sobre mobilidade urbana, planejamento viario, e principalmente, a nog¢do da importancia que 0s

estudos relacionados a essa area, tem para a Engenharia Civil e para a sociedade.
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O crescimento das cidades somado ao aumento da frota de veiculos, que vem ocorrendo
exponencialmente no Brasil, torna perceptivel aimportancia e a necessidade de politicas e acbes
direcionadas ao planejamento viario, que supram a necessidade da populagdo. O presente
trabalho teve como objetivo a proposta de intervencdes para a melhoria do fluxo de veiculos e
seguranca no cruzamento situado na cidade de Goiania, no trecho urbano da BR-060 que cruza
com a Alameda Cémara Filho e com a Rua das Magndlias, dando-se enfoque para a
possibilidade de implantacdo semaférica nas duas rotatérias do trecho. Para realizar a analise
proposta na pesquisa foi utilizado como base o Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito
Volume V — Sinalizacdo Semaforica, assim como legislacdes complementares de 6rgdos como
0 DENATRAN e CONTRAN. A metodologia utilizada consistiu na analise dos critérios ditados
pelo manual, com o intuito de se verificar a viabilidade da implantacdo semaférica no local. Os
resultados apresentados na pesquisa apontaram para a implantacdo semaférica. Para tanto foi
proposto a instalacdo de semaforos em cada aproximacdo, aliada a aplicacdo de sinalizacéo

horizontal e vertical, visando maior organizacéo e fluidez no cruzamento.
PALAVRAS-CHAVE: Transito. Congestionamentos. Planejamento viario. Crescimento das
Cidades
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