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RESUMO

Esse trabalho visa analisar como ficard o desempenho operacional da BR-
101/ES, na altura do km 268 — Acesso a Vitoria, com as modificacbes geométricas e
de fluxo de veiculos que acontecerdo com a implantacdo de uma interconexao no
acesso a Avenida Jodo Palécio, na altura de Jardim Carapina, Serra/ES, em
substituicdo a atual intersecdo em nivel semaforizada. Os estudos e respectivas
analises foram fundamentados nos resultados obtidos nas simula¢gdes de trafego
feitas com a utilizagdo do software PTV Vissim para quatro cenarios. O primeiro deles,
denominado de cenério 1, representa a situacao atual da via e foi avaliado para o0 ano
2021, situacdo de hoje, para o0 ano previsto para a conclusdo da implantacdo da
intervencao - 2023, bem como para o ano horizonte de 2038. O cenario 2 corresponde
a situacdo da via com a nova geometria proposta pela SEMOBI que inclui a
implantacéo de uma interconex&o na altura do Hotel Ibis para acesso a Avenida Jodo
Palacio; o terceiro, é constituido pelo cenario 2 mais a inser¢cao de duas faixas de
trafego, no sentido Serra, junto ao entroncamento da BR-101 com a Avenida Jodo
Palacio; e, o quarto, equivale ao cenario 2 com a alteracao da localizacao do ponto de
Onibus situado nas proximidades da agulha que liga a pista central da BR-101 a pista
lateral, no sentido Vitoria. Os resultados demonstraram que a implantacdo da
interconexao no cenario 2 gera uma melhoria significativa do nivel de servico atual do
trecho estudado da rodovia, especialmente no movimento que passa da Avenida Jodo
Palacio para a BR-101 pista lateral sentido Serra; noutro da BR-101 pista central,
sentido Vitéria para BR-101 pista lateral sentido Vitéria; e naquele da BR-101 pista
lateral sentido Vitéria que segue em frente; melhorando nesses movimentos,
respectivamente, o nivel de servico de F, na situacdo atual, para A, D e B, tanto em
2023 quanto em 2038. Além disso, o cenario 2 eliminou também outros movimentos
gue hoje operam no nivel de servico saturado. Adicionalmente, as medidas propostas
no cenario 3, apesar de trazerem ganho pouco expressivo de desempenho no fluxo
do trafego, contribuem para aumentar a seguranca veicular e dos transeuntes. As
medidas propostas no cenario 4 contribuem para melhorar consideravelmente a
fluidez do trafego na agulha 3, impactando positivamente seja o nivel de servico, seja

o atraso médio ou o comprimento das filas nesse movimento.

Palavras chave: Simulacéo de trafego, nivel de servigo, atraso médio por veiculo,

comprimento de fila, interconexao, intersecao em nivel, software PTV Vissim.



ABSTRACT

This work aims to analyze how the operational performance of BR-101 / ES will be, at
km 268 - Access to Vitoria, with the geometric changes and the flow of vehicles that
will happen with the implementation of an interconnection in the access to Avenida
Joado Palacio, at the height of Jardim Carapina, Serra / ES, replacing the current
intersection at the traffic light level. The studies and respective analyzes were based
on the results obtained in the traffic simulations made with the use of the PTV Vissim
software for four scenarios. The first one, called cenério 1, represents the current
situation of the road and was evaluated for the year 2021, today's situation, for the year
foreseen for the completion of the implementation of the intervention - 2023, as well as
for the horizon year of 2038. Cenario 2 corresponds to the road situation with the new
geometry proposed by SEMOBI, which includes the implementation of an
interconnection at the height of the Ibis Hotel for access to Avenida Jodo Palacio; the
third consists of cenério 2 plus the insertion of two traffic lanes, towards Serra, next to
the intersection of BR-101 and Avenida Jodo Palacio; and, the fourth, is equivalent to
cenario 2 with the change of the location of the bus stop located in the vicinity of the
needle that connects the central lane of the BR-101 to the side lane, in the direction of
Vitéria. The results showed that the implementation of the interconnection in cenario 2
generates a significant improvement in the current service level of the studied stretch
of the highway, especially in the movement that goes from Avenida Jodo Palacio to
the BR-101 side lane towards Serra; in another of the BR-101 central lane, towards
Vitoria to BR-101 lateral lane towards Vitéria; and on that of the BR-101 side lane
towards Vitdria that goes straight ahead; reducing in these movements, respectively,
the service level of F, in the current situation, to A, D and B, both in 2023 and in 2038.
In addition, cenario 2 also eliminated other movements that currently operate at the
saturated service level. Additionally, the measures proposed in cenario 3, despite
bringing little significant performance gain in traffic flow, contribute to increase vehicle
and passer-by safety. The measures proposed in cenario 4 contribute to considerably
improve the fluidity of traffic on agulha 3, positively impacting either the service level,

the average delay or the length of the queues in this movement.

Keywords: Traffic simulation, service level, average vehicle delay, queue length,

interconnection, level intersection, software PTV Vissim.
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1 INTRODUCAO

A mobilidade urbana pode ser entendida como a condi¢cdo em que se realizam
os deslocamentos de pessoas e cargas no espaco urbano. Esse conceito € essencial
para o planejamento urbano pois influencia na qualidade de vida das pessoas numa

cidade.

No Brasil, conforme preconiza a Constituicdo Federal, todo cidadao tem direito
de ir e vir, e tal direito relaciona diretamente a mobilidade urbana com o processo de
urbanizacao das cidades, que foi acelerado com a chegada das grandes industrias no
séc. XX.

O planejamento urbano, na maioria das cidades, ndo acompanhou o seu
crescimento, causando graves problemas urbanos, dentre eles: a falta de transportes
coletivos eficientes, a falta de estrutura para receber a quantidade de automdveis e a

falta de infraestrutura como um todo para comportar o crescimento populacional.

N&o obstante, pode-se observar que na cidade da Serra — ES, a situagcédo nao
foi diferente e conforme demonstrado nos Graficos 1 e 2, 0 municipio apresentou um
crescimento populacional acima do esperado nas ultimas décadas, com consequente

aumento da frota de veiculos.

Grafico 1 — Crescimento populacional no Municipio da Serra
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Fonte: IBGE — Censo demogréfico (2000 e 2010 e 2020)
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Grafico 2 — Crescimento da frota de veiculos no Municipio da Serra
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A partir destes gréficos é possivel verificar que a cidade e seus respectivos
bairros necessitam de intervengdes fisicas e operacionais no sistema viario para suprir
a demanda de mobilidade urbana que o aumento populacional gerou, que se reflete
no aumento da frota de veiculos e a formacéo de congestionamentos cada vez mais

frequentes sobre a malha viaria existente.

Neste contexto, como solucdo para o gargalo viario existente no trecho do
Acesso da BR-101 a Vit6ria, localizado na regido de Carapina, o Governo do Estado
projetou e devera construir ja a curto prazo uma interconexao em substituicdo ao atual
acesso em nivel da BR-101 a Avenida Jodo Palécio. Esse trabalho analisa os
impactos que essa intervencéo ira causar sobre o desempenho operacional do trafego
na regido de abrangéncia do projeto, com a utilizacdo de ferramenta computacional

de simulacéo.

1.1 OBJETIVO

Este trabalho objetiva a analise dos impactos sobre as variaveis de trafego e
niveis de servico da BR-101/ES - Altura do km 268, no trecho do Acesso a Vitoria que
se inicia no entorno da Avenida Boa Vista (acesso ao bairro Jardim Carapina, a partir
da Reta do Aeroporto) e segue até as proximidades sul do Viaduto de Carapina,
considerando a implantacédo de uma interconexao em substituicdo ao atual acesso em

nivel da BR-101 a Avenida Joao Palacio.
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1.2 JUSTIFICATIVA

O Municipio da Serra, localizado na Regido Metropolitana da Grande Vitoria,
concentra a maior populacdo do estado do Espirito Santo, com um total de
aproximadamente 527.240 habitantes (IBGE, 2020) e possui um produto interno bruto
(PIB) de mais de 19 bilhdes de reais (IBGE, 2017). Esse municipio abriga diversas
industrias de grande porte e concentra boa parte da prestacéo de servi¢co do estado.

Na ultima década a frota total de automoéveis na cidade cresceu mais de 70%,
conforme se observa no Grafico 2, e criou ainda mais problemas para a mobilidade
urbana da cidade, exigindo assim que novas solucfes de otimizacdo de transito sejam

postas em préatica.

Portanto, a realizacdo de uma simulacdo de trafego para avaliar previamente
os resultados ou beneficios a serem gerados pela alternativa de melhoria operacional
escolhida para ser implantada € de suma importancia para verificar se 0s resultados

almejados pelo governo e logicamente pela populagéo serdo realmente obtidos.

Atualmente, as interse¢des semaforizadas existentes no cruzamento em nivel
localizadas na regido de estudo, ou seja, nas proximidades do Supermercado Séo
José, em Carapina, tem gerado congestionamentos severos que se propagam para
as interse¢des anteriores da rodovia, durante as horas-pico da manhé e da tarde. Isto
vem causando atrasos significativos nos deslocamentos diarios da populacao entre
0S municipios da Serra e de Vitéria, tanto para aquelas que utilizam o modal coletivo,

como para as do individual.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo apresenta-se a introducédo, o objetivo, a justificativa e a

estrutura do trabalho.

No segundo capitulo € apresentado o conceito de engenharia de trafego e no

terceiro capitulo séo apresentados os elementos componentes do trafego.

No quarto capitulo, encontram-se as caracteristicas e conceitos gerais de
trafego; e, no quinto, sdo mostrados alguns conceitos de simulacdo de trafego, bem

como, o software PTV Vissim e a metodologia de simulagéo.
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A metodologia utilizada, os cenarios estudados, o levantamento e tratamento
de dados e a andlise dos resultados sdo apresentados no sexto capitulo e, por fim, as

conclusdes encontram-se no sétimo capitulo.
2 A ENGENHARIA DE TRAFEGO

Segundo o DENATRAN, a Engenharia de Trafego e de Campo € definida como
0 conjunto de atividades de engenharia voltado a ampliar as condic¢des de fluidez e de
seguranca no transito. Fazem parte dessas atividades a elaboracéo e atualizacéo de
mapa viario, o cadastramento e implantacdo da sinalizacdo, o desenvolvimento e
implantacéo de corredores especiais de transito nas vias ja existentes, a identificacéo,
estudo e andlise de novos polos geradores de transito, estudos e estatisticas de
acidentes de transito, estudos e analises da utilizacdo das faixas de dominio do
sistema, atualizacédo e manutencéo do cadastro de projetos do sistema viario, estudos
de viabilidade técnica, econbmica e ambiental de adequacédo e melhorias do sistema

viario e estudos e projetos necessarios a adequacdes e melhorias no sistema viario.

A Engenharia de Trafego possui importante funcdo social no que tange a
mobilidade das pessoas, o transporte de bens e sua relacdo com o ambiente, por isso,
seu principal objetivo € assegurar 0 movimento seguro, eficiente e conveniente de
pessoas e bens (PIGNATARO, 1973). E, cabe ao engenheiro de trafego atuar de
maneira ativa para criar solucdes eficazes a medida que ocorrem saturacdes nas vias,
sejam por meio de crescimento populacional ou de volume de trafego, modificando os

padrdes existentes e otimizando a mobilidade urbana (VALDES, 1978).

2.1 ELEMENTOS DO SISTEMA DE TRAFEGO

Sao definidos 3 elementos componentes do sistema de trafego, de acordo com a
literatura e conforme pode-se observar na Figura 1.

Figura 1 — Interligacéo entre os elementos componentes do sistema de trafego.

Veiculo Via

Fonte: ALVARENGA, 2010.



16

2.1.1 Via

Entendida como a superficie por onde transitam veiculos, pessoas e animais,
compreendendo a pista, a calcada, o acostamento, a ilha e o canteiro central. E
considerada a variavel mais estavel, visto que oferece maiores condicbes de
intervengdo, e visa assegurar acessibilidade e mobilidade aos usuarios, desde a
sinalizacao até a arborizacao.

Segundo o CTB, a via urbana pode ser classificada de acordo com suas

caracteristicas funcionais, em:

e Via de transito rapido - caracterizada por acessos especiais com transito livre,
sem intersecfes em nivel, sem acessibilidade direta aos lotes lindeiros e sem
travessia de pedestres em nivel;

e Via arterial - caracterizada por intersecdes em nivel, geralmente controlada por
semaforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias coletoras e locais,
possibilitando o transito entre as regifes da cidade;

e Via coletora - destinada a coletar e distribuir o transito que tenha necessidade
de entrar ou sair das vias de transito rapido ou arteriais, possibilitando o transito
dentro das regifes da cidade;

e Vialocal - caracterizada por interse¢des em nivel ndo semaforizadas, destinada

apenas ao acesso local ou a areas restritas.

As vias rurais se distinguem tdo somente pela existéncia ou nao de
pavimentacdo: as vias rurais pavimentadas sdo denominadas rodovias e as nhao
pavimentadas sdo as estradas (entende-se pavimento como qualquer tipo de

cobertura do solo, podendo ser asfalto ou pedregulhos, por exemplo).

2.1.2 Usuario

O usuario é considerado o mais complexo entre os elementos do trafego, visto
a dificuldade de intervencdo em seu comportamento, que é formado, entre outras
coisas, pela heranca cultural, personalidade, estado fisico, mental e quadro
econdmico social. Por isso, as vias e os veiculos devem ser pensados levando em
consideracdo o comportamento humano, bem como as limitages fisicas e mentais

dos usuarios, que podem ser divididos em dois grupos: motorista e pedestre.
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2.1.2.1 O usuario como motorista

Os motoristas sdo 0s usuérios mais ativos e perigosos, visto a complexidade
do ato de dirigir. Estes estéo sujeitos a limitagdes fisicas, mentais e emocionais que
devem ser levadas em consideracao na escolha dos critérios a serem utilizados para

execucao do projeto rodoviério.

Figura 2 — Complexidade do ato de dirigir.

Observar
o trafego

Operar

automovel Pedestres

V

DIRIGIR
Compreender
a sinalizacéo

Distracdes

Fonte: ALVARENGA, 2010.

Ao conduzir o automével, o condutor esta submetido a estimulos externos que
influenciam seus movimentos. A reacao a esses estimulos ocorre de acordo com uma

sequéncia de etapas, conhecidas como PIEV, do inglés:

e P — Percepcdo (Perception): processo que ocorre através dos sentidos,
principalmente pela visdo e audi¢cdo, com transmissdo ao cérebro para ser
identificada;

e | — Identificacdo (Identification): processo de reconhecimento do estimulo ao
qual o usuario esta sujeito. Por isso é fundamental a padronizacdo das
sinalizacdes, solu¢cdes geométricas semelhantes para problemas semelhantes,
bem como a minimizacéo da interferéncia de qualquer fonte externa ao sistema
de trafego;

e E — Decisao (Emotion): momento o qual o motorista decide que acéo tomar;

e V — Reacao (Volution): intervalo de tempo que vai desde a tomada de deciséo

até a execucao dessa decisao.
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O PIEV (tempo total de reacao) varia de acordo com o nimero de alternativas
a serem tomadas pelo usuario, a idade, a fadiga, o teor de alcool no organismo, entre
outros. O objetivo de um bom sistema de trafego é reduzir esse tempo total de reacéo
do usuario e maximizar o tempo disponivel até a sua reacdo, proporcionando uma

mobilidade sustentavel.

2.1.2.2 O usuario como pedestre

Considerado o elemento de maior fragilidade da via publica, torna-se objeto de
grande preocupacao por parte dos profissionais de engenharia de trafego. Além de
disputar a infraestrutura viaria com o motorista, o pedestre apresenta comportamentos
caracteristicos que sao tracos da heranca cultural, caracterizada por ndo apresentar
deslocamentos padronizados, mudar bruscamente de dire¢éo e velocidade, procurar
sempre o menor caminho entre dois pontos, resistir ao uso de passarelas e passagens

subterrdneas, como também nao obedecer as leis de transito.

O conhecimento destas caracteristicas orienta os projetos das instalacfes nas
intersecdes, da sinalizacdo e do posicionamento dos obstaculos fisicos que podem

interferir no trafego dos pedestres.

2.1.3 Veiculo

E o elemento utilizado pelo condutor para locomogdo com diferentes objetivos,
pesos e dimensdes. O sistema de trafego inclui todos os tipos de veiculos:
automoveis, 6nibus, caminhdes, motocicletas, triciclos, bicicletas, carrocas, etc.
Devido a essa variedade de tipos e dimensdes, para a maioria dos estudos de trafego
é utilizada a adocdo de uma unidade veicular padrdo (UCP — unidade de carro de
passeio), para a qual sdo convertidos 0s outros tipos de veiculos.

Tabela 1 — Fator de equivaléncia para diferentes tipos de veiculos.

Veiculo Equivaléncia (ucp)
Automovel 1,00
Motocicleta 0,33

Onibus 2,00

Caminhao (2 eixos) 2,00
Caminhao (3 eixos) 3,00

Fonte: DENATRAN, 2020.
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Além disso, o projeto viario e a resisténcia da via devem levar em consideracéo
as larguras, comprimentos, raios minimos de giro e envoltdrias dos veiculos em
deslocamento para diversos angulos de giro, bem como outras caracteristicas fisicas

e operacionais.

3 INTERSECOES

As intersegdes séo confluéncias, entroncamentos ou cruzamentos de duas ou
mais vias (Manual de Projeto de Interse¢cbes, DNIT, 2006), e podem ocorrer em um

mesmo nivel ou em niveis diferentes.

3.1 INTERSECOES EM NIVEL

As intersecfes em nivel sdo assim classificadas por possuirem cruzamentos
de vias que ocorrem em um mesmo nivel de trafego, ndo havendo elemento estrutural
para separagdo dos greides. Essas podem ser definidas em fungdo do numero de

ramos, das solucdes adotadas e do controle de sinalizacéo.

3.1.1 Rétulas (rotatérias)

Segundo o manual de projetos de interse¢des (DNIT, 2006), as rétulas séo

interse¢Bes na qual o trafego circula num s6 sentido ao redor de uma ilha central.

As rotatérias, conforme diversos estudos mostram, reduzem o numero e a
severidade dos acidentes nas intersecfes em que sao aplicadas, além disso, com a
eliminagdo dos movimentos de entrecruzamento, a probabilidade de ocorréncia de

colisOes laterais é reduzida drasticamente.

3.1.2 Entrecruzamento (entrelagamento)

Segundo o manual de projetos de intersecdes (DNIT, 2006), os
entrecruzamentos consistem dos cruzamentos das correntes de trafego em uma
mesma dire¢c&o geral, que ocorre mediante a sucessiva confluéncia e divergéncia de

veiculos segundo pequenos angulos.

Em uma rodovia com duas ou mais faixas, um veiculo pode se deslocar dentro
de uma mesma faixa ou passar para uma faixa vizinha em um intervalo adequado da
corrente de veiculos, e quando essa troca ocorre, diz-se que 0s veiculos executaram

uma manobra de entrecruzamento.
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Os entrelacamentos podem ser classificados de duas formas, podendo ser
simples, quando uma Unica entrada na corrente de trafego é seguida por uma Unica
saida, ou multipla, quando duas entradas consecutivas na corrente de trafego séo
seguidas por uma ou varias saidas, ou uma entrada é seguida por duas ou mais

saidas.

Cabe ressaltar que os trechos com esses tipos de manobras devem ser
projetados de modo a apresentarem niveis de servico compativeis com o da rodovia

remanescente.

3.2 INTERSECOES EM NIVEIS DIFERENTES

Sado assim classificadas por possuirem cruzamento em niveis diferentes, e
podem ser classificadas em dois tipos gerais: cruzamento em niveis diferentes sem

ramo e interconexao.

3.2.1 Cruzamento em niveis diferentes sem ramos

Ocorre quando ndo existem trocas de fluxos de trafego entre as rodovias que
se interceptam, ou seja, 0 cruzamento em desnivel ndo possui ramos de conexao.
Assim, as vias se cruzam em niveis diferentes por meio de estruturas de separacao

dos greides.

O cruzamento pode ser classificado em passagem superior, quando a rodovia
principal passar sobre a via secundaria, ou interconexdo quando a rodovia principal

passar sob a via secundaria.

3.2.2 Interconexao

Ocorre quando, além do cruzamento em desnivel, a interse¢cdo possui ramos
gue conduzem os veiculos de uma via para outra. Pode ser classificado em
interconexao em “T” ou “Y”, diamante, trevo completo, trevo parcial, direcional, semi

direcional e giratorio.
4 CONCEITOS GERAIS DO TRAFEGO

Através dos estudos de trafego é possivel conhecer o numero de veiculos que
circulam por uma via em um determinado periodo, suas velocidades, suas acdes
matuas, os locais onde seus condutores desejam estaciona-los, os locais onde se

concentram os acidentes de transito. Permite, também, a determinagéo quantitativa
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da capacidade das vias e, em consequéncia, 0 estabelecimento dos meios
construtivos necessérios a melhoria da circulagcdo ou das caracteristicas de seu
projeto (DNIT, 2006).

E, para uma analise eficaz em determinada regido, torna-se inevitavel o
conhecimento dos principais parametros que influenciam na operacdo da mesma,
sendo um dos principais a capacidade de uma via, que nada mais é do que a sua
capacidade para acomodar determinado volume de trafego através de suas
caracteristicas fisicas (CET, 1977). Assim, para se calcular tal capacidade faz-se
necessario conhecer os principais conceitos acerca de volume, velocidade, densidade
e seus efeitos no trafego, que serdo apresentados a seguir.

4.1 VOLUME DE TRAFEGO

O volume de trafego é o numero de veiculos que passam por uma determinada
secdo de via em uma unidade de tempo (CET, 1977). Conforme o objetivo dos
estudos, sdo utilizadas diferentes denominagdes de acordo com o periodo temporal e
as secoes e sentidos de via. Os principais seréo listados abaixo.

41.1 Volume Anual

O volume anual equivale a quantidade total de veiculos que passam por uma
via no periodo de um ano. Entre suas aplicacfes estdo a determinacdo de indices de
acidentes, a estimativa de receita para implantacdo de pedagios e os estudos de
tendéncias de crescimento de volume de trafego para quantificar o volume da via num
horizonte anual (CET, 1977).

4.1.2 Volume Médio Diério

O Volume Médio Diario (VMD) é o numero médio de veiculos que circulam
durante vinte e quatro horas em um trecho de via. Esse volume é aplicado para avaliar
a distribuicdo do trafego ao longo do dia num sistema de vias; medir a demanda atual

da via e indicar a necessidade de melhorias basicas ou de novas vias (DNIT, 2006).

4.1.3 Volume Horario

Indica o numero total de veiculos que trafegam em uma via durante uma

determinada hora. A sua aplicacao se relaciona com os estudos de capacidade das



22

vias e até a utilizacdo para execucdo de projetos geométricos e estabelecimento de
controle do trafego (CET, 1977).

4.1.4 Composicao do Trafego

A composicao é o conjunto dos diferentes tipos de veiculos que trafegam nas
rodovias. Esses influenciam diretamente nas determinacdes de volume e variam de

via para via, conforme a hora do dia.

Dado os pesos dos veiculos, os seus diferentes tamanhos, as velocidades e o
namero de passageiros que cada veiculo transporta, a composi¢cdo € um importante
fator a ser considerado nos dimensionamentos das pistas de rolamento; no projeto
geomeétrico da via; no planejamento de sistemas de transportes; nos planos de desvios
de frota e em demais tipos de estudos (CET, 1977).

Os veiculos, de maneira geral, sdo classificados em leves e pesados. Os
veiculos leves séo rapidos e pequenos e sdo compostos por: motos, automoéveis e
caminhonetes. Ja os veiculos pesados sdo compostos por 6nibus, caminhdes e
carretas e se caracterizam por serem lentos e grandes, ocupando um maior espaco
da via e interferindo na mobilidade de outros veiculos. Dessa forma, o efeito de um
veiculo pesado na corrente de trafego se equivale ao de varios veiculos leves, logo, é
necesséria a ado¢ao de um fator de equivaléncia para que haja uma compensacéao e
transformacdo de um volume de tréfego misto em um volume uniforme (CET, 1977)

conforme pode-se observar na Tabela 1.

4.1.5 Variacdes de Volume

Os fluxos de trafego estdo sujeitos a mutacdes continuas em seus volumes,
que sao derivadas de diversos fatores como: manutencdo das pistas, acidentes,
condi¢cdes climéticas, quebra de semaforo, etc. No entanto, as variagcbes mais
importantes ocorrem devido ao tempo e de maneira ciclica, ou seja, apesar do volume
em uma via alterar constantemente, 0 mesmo repete-se em intervalos de tempo mais
ou menos de maneira regular (CET, 1977). Adiante serdo citadas quatro variacdes
temporais de maior relevancia, sendo a variagdo horaria de grande importancia para

0 estudo em questdo e que sera debrucada mais a fundo:
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e Variacao Horéria;
e Variacao Diaria;
e Variacdo Semanal,

e Variacao Anual.

4.1.5.1 Variacdo Horéaria

E bastante frequente o estudo da variagéo, que n&o € ciclica, s6 para as horas
de pico e para vias urbanas (CET, 1977). Define-se por hora de pico, a hora do dia
gue contém os maiores volumes de trafego registrados em um trecho de uma via.
Geralmente, essas horas variam de local para local, mas tendem a se manter estaveis
em um mesmo lugar e mesmo dia da semana. Apesar disso, 0 seu volume néo €

constante, variando conforme o dia da semana, do més e do ano (DNIT, 2006).

A intensidade de trafego na hora de pico pode assumir valores muito altos em
algumas fracdes dessa hora e valores moderados em outras ou, ainda, manter-se
uniforme ao longo da mesma, cabendo uma analise mais detalhada para quantificar o
periodo de congestionamento aceitavel. Esse comportamento é quantificado através
do Fator de Hora-pico (FHP) que mede essa flutuacdo e mostra o grau de
uniformidade do fluxo (CET, 1977).

Vhp

FHP = =515

Onde,

e Vhp é o volume da hora de pico;
e V15 é o volume dos quinze minutos consecutivo de maior fluxo de trafego
dentro da hora-pico;

e 4 xV15 é a taxa de fluxo.

O FHP pode variar de acordo com a dimensao da cidade e pode oscilar,
teoricamente, entre 0,25, onde o fluxo esta concentrado em um dos periodos de 15
minutos, a 1,00, onde o fluxo esta totalmente uniforme. Os valores de FHP nas areas

urbanas geralmente estao no intervalo 0,80 a 0,98 (CET, 1977).

O valor de FHP é muito utilizado nas analises de capacidade de vias, sendo,

normalmente, utilizado o intervalo de 15 minutos, como sera utilizado nesse estudo,
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pois valores menores resultam em um superdimensionamento da via e excesso de
capacidade em grande parte da hora de interesse, enquanto intervalos maiores teriam

como consequéncia o subdimensionamento e periodos de saturacdo (DNIT, 2006).

4.2 VELOCIDADE

A velocidade é a relagdo entre o espaco percorrido por um veiculo (d) e o tempo
gasto em percorré-lo (t). Se for considerado V como a velocidade, entdo V = d/t (DNIT,
2006). Esse conceito fundamental da cinematica possui diversas finalidades para
engenharia de trafego e varia conforme o tipo de veiculo, qualidade da via e dentre os

mais diferentes fatores.

Nos ultimos anos, os avancgos tecnoldgicos possibilitaram o surgimento de
veiculos cada vez mais rapidos e eficientes, exigindo, por consequéncia, projetos que
permitam velocidades mais adequadas, certo grau de conforto e boa seguranca. Ao
se falar de velocidade, existem diferentes conceitos que podem ser utilizados
mediante o objetivo do estudo (CET, 1977). Adiante serdo apresentados apenas 0s
conceitos que terdo aplicabilidade no estudo de caso.

4.2.1 Velocidade de Projeto

E a velocidade indicada pelo projeto geométrico e que condicionara todas as
caracteristicas de operacdo da via. Ela sugere a velocidade méaxima que podera ser
utiizada em um determinado trecho da via com seguranca, e geralmente, é
determinada a partir de valores desejados para a velocidade de percurso da via (CET,
1977).

4.2.2 Velocidade de Operacao

A velocidade de operacdo é a maxima velocidade na qual um veiculo podera
percorrer um trecho de via atendendo as limitagcbes impostas pelo trafego, sob
condicdes climaticas favoraveis, sem exceder a velocidade de projeto (DNIT, 2006).
Essa velocidade é amplamente utilizada para analises de capacidade e niveis de

servico da via de interesse.

4.2.3 Velocidade de Fluxo Livre

A velocidade de fluxo livre é definida como a velocidade média dos veiculos

que trafegam em um segmento de via em condi¢cées de fluxo baixo, quando os
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motoristas tém a liberdade de escolha da velocidade desejada, ndo havendo
restricdes de trafego e nem dispositivos de controle a jusante.

4.3 DENSIDADE

A densidade € definida como a quantidade de veiculos por unidade de
comprimento de via (DNIT, 2006). Esse conceito, geralmente expresso em
veiculos/km num determinado periodo de tempo (hora), representa o espagamento
meédio entre dois veiculos sucessivos dado um mesmo ponto de referéncia que
percorrem um determinado trecho. Portanto, o parametro densidade € critico na
consideracdo de fluxos continuos, pois reflete o grau de liberdade de manobra do
trdfego (DNIT, 2006). Entre as importancias relacionadas ao espagamento, cita-se a
estimativa de frequéncia de chegada num determinado ponto; a estimativa do
retardamento nos fluxos; a sincronizacdo semaférica; taxa de ocupacéo; entre outras

aplicacoes.

4.4 CAPACIDADE DA VIA

Entende-se por capacidade da via a méaxima quantidade de veiculos que
poderd passar em um determinado trecho de uma faixa ou pista durante um
determinado periodo de tempo, sob as condi¢cdes predominantes na via e no trafego
(DNIT, 2006).

O principal objetivo de se determinar a capacidade de uma via é quantificar o
seu grau de suficiéncia para acomodar os volumes de transitos ja existentes e 0s
previstos, permitindo a analise técnica e econdmica de medidas que assegurem o

escoamento daqueles volumes em condicdes aceitaveis. (DNIT, 2006).

O célculo desse parametro é realizado com base nas condi¢des fisicas do
segmento analisado e, também, em funcdo da capacidade de trafego, nas condiges
consideradas ideais. Dessa maneira, a capacidade de uma via depende de quanto as
condi¢cbes da plataforma e do trafego divergem das idealizagbes assumidas, sendo
tanto menor quanto maior a divergéncia entre ambos (CET, 1977). A capacidade
caracterizada como ideal pressupde boas condi¢cdes meteorologicas, auséncia de
incidentes que afetem o fluxo normal de veiculos, boa condigdo operacional dos
pavimentos flexiveis, somente veiculos de passageiros no trafego e outras

caracteristicas que aproximam o comportamento da via ao perfeito.
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45  SINALIZACAO SEMAFORICA

A sinalizagdo semaférica é um subsistema de sinalizacao vertical viario que se
compde de indicacdes luminosas acionadas intermitente ou alternadamente por meio
de sistema eletromecanico ou eletrénico, com a finalidade de transmitir diferentes
mensagens aos usuarios da via publica regulamentando o direito de passagem ou
advertindo sobre situacbes especiais nas vias (Manual brasileiro de sinalizacédo de
transito, 2020).

45.1 Fluxo

E a quantidade de veiculos que passa em uma secdo da via, em um

determinado intervalo de tempo. E representado por:

F =VxD

sendo,

e F = fluxo de veiculos;
e V =velocidade;

e D =densidade.

4.5.2 Fluxo de saturacao

O fluxo de saturacdo de um grupo de movimentos corresponde ao namero
maximo de veiculos que poderia passar em uma aproximacdo controlada por
sinalizacao semaforica, no caso dessa aproximacao receber indicacédo verde durante

uma hora inteira (Manual brasileiro de sinalizacdo de transito, 2020).

Esse fluxo é afetado pelas condi¢cdes da via, do trafego e do ambiente. Em
relacdo as condicfes da via, os fatores mais importantes sao a topografia, geometria,
0 numero e a largura das faixas, como também o estado do pavimento. O fluxo de
saturacdo também € influenciado pela composicdo do trafego veicular (tipos de
veiculos), pelo volume de pedestres e por eventuais interferéncias tais como pontos
de 6nibus préximos ou estacionamentos. Assim, a Tabela 2 pode ser usada como

base para a escolha do fluxo de saturacéo.



Tabela 2 — Critérios para escolha do fluxo de saturagéo.

Valores estimados do Fluxo de Saturacdo, por faixa de rolamento

Caracteristicas | Topografia nas | Plana ou declive Plana Em aclive
fisicas aproximacoes

Tragado nas Reto Reto Curva

aproximacoes

Pavimento Liso, em bom estado | Condi¢oes regulares | Irmegular, em mau

de conservacao estado

Obstaculos . - Valetas ou sarjetbes

transversais

Largura das Largas 29ma32m Menoresde 29 m

faixas (acima de 3.2 m)

Calgadas Suficientes para Suficientes para Insuficientes para
acomodar os acomodar os acomodar os
pedestres com pedestres pedestres
conforto

Caracteristicas | Uso do solo Rarefeito ou sem Misto Comercial

urbanisticas e influéncia sobre a via

ambientais Poélos Sem influéncia Interferéncia eventual ||Causam interferéncia
geradores significativa constantes

Arborizacido Inexistente ou sem || Relativa influéncia Com influéncia sobre
influéncia sobre a via avia

Mobiliario Inexistente ou sem || Relativa influéncia Com influéncia sobre

urbano influéncia sobre a via avia

Condigoes Composicéo do || Predominancia de Presenca de Onibus e (| Presenca significativa
operacionais |trafego veiculos leves caminhbes de Onibus e
caminhdes

Entrelaga- Poucos Poucos, mas Muitos

mentos significativos

Conversoes Poucas Relativa influéncia Muitas

Estacionamento || Inexistentes Sem influéncia Grande influéncia

FLUXO DE SATURAGCAO

(veiculos equivalentes)

4.5.3 Taxa de ocupacdao

1800 a 2000

1600 a 1800

Fonte: Contran, 2014.

1200 a 1600
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A taxa de ocupacao (Y) é a relacdo entre sua taxa de fluxo do grupo de

movimentos (F), veiculos por hora ou UCP por hora, e o respectivo fluxo de saturagéo

do grupo de movimentos (FS), em veiculos por hora ou UCP por hora, expressos na

mesma unidade e calculados pela equacéo adiante.

4.5.4 Tempo perdido

Y_F
T FS

O tempo perdido (Tp) de um ciclo é a parte do ciclo que ndo é efetivamente

utilizada pelos veiculos. Pode ser causada pela existéncia de um estagio exclusivo
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para pedestres ou pela alternancia de passagem entre as correntes de trafego veicular
(Manual brasileiro de sinalizagéo de transito, 2020).

Em toda troca de estagio ocorre um periodo de entreverdes durante o qual o
fluxo dos veiculos que estdo perdendo o direito de passagem vai se reduzindo até
chegar a zero. O tempo de entreverdes (Tev), que contempla o tempo de amarelo
(Tam), que € a transicao do sinal verde para o vermelho e depende da velocidade da
via, e o tempo de vermelho geral (Tvg), que € um determinado tempo em que todos
os estagios estdo no vermelho e que depende das dimensdes do cruzamento. O
tempo de entreverdes é a soma do tempo de amarelo e o tempo de vermelho geral.

Tev=Tam+ Tvg

O tempo de amarelo pode ser encontrado a partir da Tabela 3.

Tabela 3 — Tempo de amarelo com base na velocidade da via

Velocidade méaxima regulamentada (km/h) Tempo de amarelo (s)
>=40 3
50 4
60 4
70 5
80 5

Fonte: Cucci, 2018.

J4 o tempo de vermelho total pode ser encontrado a partir da Tabela 4,
considerando um comprimento de veiculo de 5 metros e uma velocidade de 60km/h.

Tabela 4 — Tempo de vermelho geral com base na largura da via

Largura davia (m) Tempo de vermelho geral (s)
10 1
30 3
50 4

Fonte: Cucci, 2018.
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455 Tempo de verde

O tempo de verde de um estagio representa a dura¢do do periodo em que o
respectivo grupo focal permanece em verde, durante um ciclo. Ele pode ser calculado

a partir da equacao a seguir.

Tvdi = (Tc + Tp). Yi/ZY
Onde

e Tuvdi é o tempo de verde para o estagio estudado;
e Tc é otempo de ciclo adotado;

e Tp é a soma de todos os tempos perdidos;

e Yi é ataxa de ocupacéao do estagio estudado e

e JY é a somatdria das taxas de ocupacdes de todos 0s estagios.

4.6  NIVEIS DE SERVICO

E uma medida qualitativa baseada em inimeros fatores, incluindo velocidade,
tempo de viagem, interrupcdes do trafego, liberdade de movimentos, conforto,
seguranca, além de custos operacionais da via, que servem para medir as diversas
condicbes de operacao (CET, 1977). De forma simplificada, pode-se dizer que os
niveis de servico sédo padrdes de referéncia que representam os diversos estagios de

qualidade do fluxo de trafego em uma determinada secédo de uma via.

Assim, foram definidos seis niveis distintos de servico para a classificacdo de
um trecho designado, variando de A (melhor condicdo do fluxo) a F (condicdo de
congestionamento completo). E importante citar que uma mesma sec&o da via pode
operar em diversos niveis de servigcos dependendo do intervalo de tempo que esta
sendo avaliado. A seguir sera abordada a metodologia do Highway Capacity Manual

(HCM) para classificagdo de intersec¢des urbanas nos niveis de servigo.

4.6.1 Highway Capacity Manual (HCM)

O Manual de Capacidade de Rodovias (HCM) foi desenvolvido através de uma
colaboracdo entre o Transportation Research Board (TRB) e a Federal Highway
Administration (FHWA), 6rgdo do governo dos Estados Unidos. Os seis niveis de

servico distintos definidos pelo manual séo caracterizados conforme abaixo:



30

O Nivel A descreve principalmente operacfes de fluxo livre em velocidades

médias de deslocamento, geralmente cerca de 90 por cento da velocidade de

fluxo livre para a classe de rua dada. Os veiculos sdo completamente

desimpedidos em sua capacidade de manobra dentro do fluxo de trafego. O

atraso de controle nas intersecdes semaforizadas € minimo.

e O nivel B descreve operacdes razoavelmente desimpedidas em velocidades
meédias de deslocamento, geralmente cerca de 70 por cento da velocidade de
fluxo livre para a classe de rua. A capacidade de manobra dentro do fluxo de
trdfego é apenas ligeiramente restrita e os atrasos de controle em cruzamentos
semaforizados ndo sao significativos.

e O nivel C descreve operacfes estaveis. No entanto, a capacidade de manobrar
e mudar de faixa em locais de meio de bloco pode ser mais restrita do que no
nivel B, e filas mais longas, coordenacdo de sinal adversa ou ambos podem
contribuir para velocidades de deslocamento médias mais baixas de cerca de
50 por cento do FFS para a classe de rua.

e O nivel D faz fronteira com uma faixa na qual pequenos aumentos no fluxo
podem causar aumentos substanciais no atraso e diminuicfes na velocidade
de deslocamento. O nivel D pode ser devido a progressédo adversa do sinal,
tempo de sinal inadequado, altos volumes ou uma combinagéo desses fatores.
As velocidades médias de deslocamento séo cerca de 40% da velocidade de
fluxo livre.

e O nivel E é caracterizado por atrasos significativos e velocidades médias de
deslocamento de 33 por cento ou menos da velocidade de fluxo livre. Essas
operacOes sdo causadas por uma combinacdo de progressdo adversa, alta
densidade de sinal, altos volumes, grandes atrasos em intersecdes criticas e
tempo de sinal inadequado.

e O nivel F é caracterizado pelo fluxo das ruas urbanas em velocidades

extremamente baixas, normalmente de um ter¢co a um quarto da velocidade de

fluxo livre. E provavel que haja congestionamento de interse¢do em locais

sinalizados criticos, com grandes atrasos, grandes volumes de veiculos e

muitas filas.

O nivel de servigo é definido em termos do tempo médio de atraso para toda a

intersecao. Onde ha semaforos o tempo de viagem dos veiculos aumenta, devido as
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paradas necessérias. Com base nisso o HCM construiu, a partir de diversas variaveis,

as Tabelas 5 e 6 a seguir, fornecendo o nivel de servico com base no atraso médio

para intersecdes sinalizadas e néo sinalizadas.

Tabela 5 — Critérios de niveis de servigos para interse¢8es nao sinalizadas

Nivel de servico Atraso meqllo Descricao Geral
(segundos/veiculo)
A <10 Fluxo livre
B 10-15 Fluxo estavel (pequenos
atrasos)
C 15-95 Fluxo esta\_/gl (pequenos
aceitaveis)
Proximo ao fluxo instavel
D o535 (atrgso tolerave_l, espera
ocasional de mais um ciclo
antes de prosseguir)
Fluxo instavel (atraso
E 35-50 intoleravel)
Fluxo forcado
F >50 (congestionamento e filas
continuas)

Fonte: Adaptado de HCM, 2010.

Tabela 6 — Critérios de niveis de servigos para interse¢des sinalizadas

. , Atraso meédio o
Nivel de servico . Descricdo Geral
(segundos/veiculo)
A <10 Fluxo livre
B 10-20 Fluxo estavel (pequenos
atrasos)
Fluxo estavel (pequenos
C 20-35 aceitaveis)
Proximo ao fluxo instavel
D 35.55 (atrfaso toIerang, espera
ocasional de mais um ciclo
antes de prosseguir)
E 55-80 Fluxo instavel (atraso
intoleravel)
Fluxo forcado
F >80 (congestionamento e filas
continuas)

Fonte: Adaptado de HCM, 2010.

Cabe ressaltar que o HCM, apesar de ser muito utilizado no Brasil, foi

desenvolvido para caracteristicas dos sistemas de transportes norte americano, e que,

sua utilizacdo em paises de realidade distinta deve ser realizada com cuidado,

procurando fazer os ajustes necessarios, através de coeficientes, que aproximem 0s

resultados das reais condicdes.
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4.7 GRAU DE SATURACAO

O grau de saturacdo de um grupo de movimentos (X) € uma grandeza obtida
pela relacdo entre a taxa de fluxo do grupo de movimentos (F), em veiculos por hora
ou UCP por hora, e a capacidade para o atendimento desse fluxo (Cap), em veiculos
por hora ou UCP por hora, durante o periodo de uma hora. Conforme segue a equacgéo
adiante:

x=F/Cap
Esse indicador, X, reflete se existe reserva de capacidade para o atendimento
do grupo de movimentos, ou se a aproximacdo correspondente esta proxima da

saturacao.

5 SIMULACAO DE TRAFEGO

O termo “simulagéo” é derivado do latim “simulatus” equivalente a “imitar”.
Assim, de uma maneira geral, entende-se simulacdo como a imitacdo de um processo
ou operacdo do mundo real. E no ambito computacional, consiste no estudo do
comportamento de sistemas reais através dos modelos com o intuito de fornecer uma
avaliacao prévia e servir como um poderoso instrumento para melhorar o sistema a

ser implantado ou estudado.

A simulacdo é uma técnica utilizada para replicar, por meio de um sistema
computacional, a sequéncia de eventos hipotéticos do sistema estudado, onde os
dados simulados podem ser tratados de maneira agregada ou individualizada. Nos
modelos de simulacao estéo inclusos a variabilidade da demanda ao longo do tempo,
dada a aplicacdo dos conceitos da aleatoriedade, o que faz com que os resultados

estejam mais proximos com a realidade (PORTUGAL, 2005).

Através da utilizacdo dos modelos de simulacdo, pode-se observar e
experimentar, em um curto intervalo de tempo e com baixo custo, diversas situacoes
diferentes ou alternativas de projetos antes que decisdes sejam tomadas
(PORTUGAL, 2005).

As principais vantagens da simulacdo s&o a possibilidade de
comprimir/expandir o tempo, ndo tendo a necessidade e o risco de implementar um
sistema real para avaliar a situacéo, a possibilidade de antecipar os resultados de

certas intervengbes, sem a inconveniéncia da manipulagdo do sistema real, a
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possibilidade de testar novos projetos de, por exemplo, sistemas de transporte, sem
0 envolvimento de recursos para sua implementacdo e a flexibilidade no nivel de

detalhamento na representacao do sistema (PORTUGAL, 2005).

Em contrapartida, as principais desvantagens séo o custo para se desenvolver
ou até adquirir um simulador, a dificuldade da andlise e interpretacdo de resultados e
a necessidade de treinamento especial da equipe para o uso do simulador
(PORTUGAL, 2005).

51 TIPOS DE ABORDAGENS DA SIMULACAO DE TRAFEGO

As técnicas de simulacéo de trafego podem contemplar trés tipos de modelos

de simulacdo que serdo apresentados a seguir.

5.1.1 Macroscopica

Abordagem que se baseia ha consideracao de que as correntes de trafego sédo
meios continuos. Assim, o fluxo de trafego é concebido como um fluido equivalente

ao fluido da hidrodinamica.

A andlise macroscopica das correntes de trafego permite ao engenheiro
projetista uma melhor compreensao das limitacbes de capacidade dos sistemas
viarios e a avaliacdo de consequéncias de ocorréncias que provoguem pontos de
estrangulamento nos mesmos. Essas sédo aplicadas com sucesso no estudo de
trafego com alta densidade, mas ndo se tornam tao ideais para estudos de trafego
rarefeito, quando existe uma alta variacdo de comportamento entre os condutores,

visto ndo levarem em consideracao a individualidade dos veiculos.

Esse modelo apresenta vantagens computacionais como pouca utilizacao de
memoria e alta velocidade de execucao, entretanto, os modelos sdo menos flexiveis

e detalhados.

5.1.2 Mesoscopica

Essa abordagem encara como elementos constituintes das correntes de trafego
os pelotdes de veiculos que se formam e que se deslocam com caracteristicas
semelhantes no sistema viario como tamanho, localizac&o, velocidade e aceleracéo,
ao invés de analisar os veiculos individualmente, em funcdo da intermiténcia
provocada pela operacdo semaférica (SILVA, 1992). Os modelos estudados nessa

abordagem formam uma classe intermediaria quanto ao realismo e ao detalhamento.
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5.1.3 Microscopica

Essa abordagem descreve o comportamento do elemento motorista-veiculo
como resposta a um estimulo recebido e foi desenvolvida através dos chamados
‘modelos de perseguicdo’ ou ‘leis de sequéncia’ (car following). No modelo de
perseguicdo, a velocidade do veiculo perseguidor, que segue atrds em uma fila, €
regida pela velocidade do veiculo lider, que vem a frente, e o comportamento dos

veiculos nas intersecdes €, normalmente, mais complexo e detalhado.

Nesse enfoque, os veiculos sédo tratados de maneira individualizada e podem
ser tdo detalhados quanto for necessario. Cada veiculo introduzido conserva,

individualmente, todas as caracteristicas que interessam ao sistema.

5.2 ESCOLHA DO SIMULADOR

Para escolha do simulador, diversos critérios devem ser considerados, tais
como: tamanho da rede, representacdo geométrica da rede, representacao do trafego,
operacodes de trafego, controle de trafego, output do modelo, disponibilidade de dados,

facilidade de uso e recursos necessérios para utiliza-lo (PORTUGAL, 2005).

Visando uma abordagem mais microscopica, detalhada, tratando cada veiculo,
ciclista, pedestre, etc. como uma Unica entidade, com seus proprios objetivos,
caracteristicas comportamentais e habilidade de interagir com outras entidades,

optou-se por utilizar o software PTV VISSIM.

5.3 PTV VISSIM

O PTV Vissim € um pacote de software de simulacdo microscopica de fluxos
de trdfego multimodal desenvolvido em 1992 na Alemanha, e que atualmente é um
modelo que se adequa muito bem a engenharia de trafego, sendo amplamente

utilizado na area.

7

O software é utilizado para resolver problemas complexos de engenharia,
sendo capaz de simular padrdes de trafego considerando sinalizacdo, geometria,
volumes de veiculos, etc. Aléem disso, o0 modelo é capaz de exibir interacbes entre

todos os usuérios de uma via.

Assim, neste estudo foi utilizado o PTV Vissim para realizar alteracdes no

trecho analisado e obter resultados quanto ao comportamento do trafego.
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5.3.1 Metodologia da simulagéo

O desenvolvimento da simulagéo foi realizado através de etapas que serdo

descritas nos itens a seguir.

5.3.1.1 Insercédo da geometria da via

O primeiro passo para realizacdo da simulacéo foi inserir 0 mapa e imagens
auxiliares de fundo para se trabalhar com uma regido georreferenciada utilizando o
comando Toggle Background para auxiliar no tracado das vias e das modificacdes de

cada cenario.

A partir de entdo, as vias foram inseridas através do comando Links e
conectadas entre si com o comando Connectors. Logo apdés a insercao das vias, pelo
comando links, foi possivel definir a geometria e as caracteristicas das vias, como o
comportamento do trafego, a quantidade e largura das faixas, categorias de veiculos
permitidas para circulacdo e permissao/restricdo de mudancas de faixas. As vias
compreendidas ao longo do trecho da pista central da BR-101 foram definidas como
vias arteriais, com velocidade de 60 km/h, ja as vias laterais que alimentam as vias

supracitadas foram definidas como coletoras, com velocidade de 40 km/h.

5.3.1.2 Composicéao de veiculos

A composicao de veiculos e suas respectivas velocidades foram inseridas com
o comando Vehicle Composition, e foram definidas para se obter maior concordancia
com a realidade vivida na regido. Sendo nesta etapa inserido os tipos de veiculos que
transitam na rede pelo comando Vehicle Composition, as suas distribuicdes de
velocidade pelo comando Desired Speed Distribution e a proporgéo de cada tipo de

veiculo pelo comando Relative Flow.

5.3.1.3 Dados de contagem de veiculos

Os dados de contagem referentes a quantidade de veiculos foram inseridos na

rede do programa através do comando Vehicle Inputs.

5.3.1.4 Distribuicdo das rotas dos veiculos

A distribuicdo das rotas dos veiculos foi inserida com o auxilio da Tabela 7
demonstrada abaixo, onde se identificou a porcentagem de veiculos que se

direcionaram para cada uma das rotas. Com isso, inseriu-se pelo comando Vehicle
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Routes todas as rotas possiveis e as suas respectivas proporcdes de entradas de

veiculos, pelo comando Relative Flow, conforme pode-se observar adiante.

Tabela 7 — Distribuigdo das rotas dos veiculos na geometria atual

Saida
50 ) 5K 5L S5 5l S 56 5C S5E 5H

&H 200 - - - - - - - - BR
SA 08 - - - - - - - - BO%
F 1006 -
G - 1% 35% &1% -

L 0 - 10034

,]é 5K - - - - 100%

& SE - 31% 2% 24% 423 - -
5P - - - - - - 165 4% Bl
5L - - - - - - 16% 4% o]
5N - - - - - - 165 4% Bl - -
&l 5% - - - - - - - - 2086 753
5B - - - - - - - - - - 1006

Fonte: Autoral (2021).
5.3.1.5 Calcadas e distribuicéo de pedestres

As calcadas e éareas para circulacdo de pedestres foram inseridas com o
comando Areas (Polygon). Em seguida, definiu-se quais destas areas haveriam
entrada de pessoas pelo comando Pedestrian Inputs e por ultimo, estabeleceu-se

quais as rotas possiveis para cada uma das areas criadas.

A insercdo das contagens e a distribuicdo dos pedestres foram definidas com

base na contagem volumétrica fornecida para execucéo desta simulacéo.

5.3.1.6 Sinalizacdo semafdrica

Apos a insercdo da composicdo de trafego, pedestres e da definicdo das suas
rotas no modelo, inseriu-se a sinalizacdo através de semaforos para evitar colisdes
nos cruzamentos existentes. Dessa forma, foi criado um controlador de semaforos
pelo comando Signal Controller e em sequéncia criado tantos quanto necessarios
grupos de sinais vide a situacao atual da via pelo comando Signal Group. E, por ultimo,
criou-se a programacao dos grupos semafoéricos, inserindo o tempo de verde de cada
um deles pelo comando Signal Program. A Figura 3 contém os tempos dos sinais que

foram inseridos de acordo com as contagens feitas no local.
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Figura 3 — Insercdo de tempos semafdricos pelo Signal Controller.

Mo Signal group :::Iﬁ::er so_ 60 70 80 90 100 110 120 130 N N W 0%

(T 1 Fluxo Q-0-P e PYTIE ] | 44122 4

2 Fluxo 6H 370 13600 371136 4

3 Fluxo J 16136 4

4 Fluxo C 16128 4

5 Fluxo A-B 0|29 4

§ Fluxo 5- antes . |. ] T 4

7 Flusco 61- antes . |. 1 A 4

8 Fluxo 5H |. BE 44[132 4

9 Sinal faixa O-H |. BE 0 38 4

10 Sinal faixa J |. 1 of 10 4

1 Sinal faixa C |. 1 of10 4

12 Sinal faixa 6l |. 1 0|29 4

13 Sinal faixa 6H |. BE 0| 29 4

14 Fluxo K-L-M |. HE 0| 40 4
Fonte: Autoral/ PTV Vissim (2021).
5.3.1.7 Areas de conflito e definicdo de prioridades

Tendo a disposicdo geométrica da via inserida no software, percebeu-se tal
como acontece na realidade a necessidade de definir prioridades em areas que nao
sdo regidas por sinalizacdo semaférica. Dessa forma, utilizou-se os comandos Priority
Rules e Conflict Areas para definir as vias prioritarias. Conforme pode-se observar na

Figura 4.
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Figura 4 — Definicdo de prioridade nas areas de conflitos.

Fonte: Autoral/ PTV Vissim (2021).

5.3.1.8 Coleta e analise dos dados

Os dados das simulacdes foram coletados com o auxilio dos comandos Nodes
e Queue Counters, onde se pdde obter dados referentes a quantidade de veiculos,

atraso médio, nivel de servico, atraso médio, emissao de CO2, dentre outros.

Assim, extraiu-se os dados do software de maior relevancia para o estudo,
sendo eles: os niveis de servico, atraso médio no percurso, quantidade de veiculos e
comprimento médio de fila. E, em seguida, exportou-se esses dados para o Excel para

melhor analise das informacgdes obtidas.

5.3.1.9 Calibracdo

Apos a coleta e analise dos dados foi possivel verificar alguns inconvenientes
que estavam ocorrendo durante a simulacdo, dessa forma, viu-se a necessidade de
realizar alguns ajustes para adequar o modelo a realidade. Assim, foi alterado a
distribuicdo da velocidade dos carros através do comando Desired Speed Distribution
e as velocidades méximas de aceleracdo e desaceleracdo onde existem cruzamentos

pelos comandos maximum acceleration e maximum deceleration.
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6 ESTUDO DE CASO

6.1 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o presente estudo obedeceu a uma sequéncia de
etapas que podem ser visualizadas por meio de um fluxograma apresentado na Figura
5.

Figura 5 — Fluxograma da metodologia utilizada.

Andlise preliminar da
regido de estudo

|
Y

Estudo hibliografico e
levantamento de
dados

'

Andlise aprofundada
da regido de estudo
para obteng&o do
cenario de interesse

Simulagéo do cenério

Simulagéo do cenario
atual atraves do
software PTV Vissim

com melhorias
através do software
PTV Vissim

Apresentacéo e
analise dos
resultados

Fonte: Autoral (2021).
6.2 REGIAO DE ESTUDO

Para o estudo de caso foi escolhida a regido do trevo de Carapina, localizado
no Municipio da Serra/ES, contemplando trecho da Rodovia BR-101 Acesso a Vitoria,

nas intermediacdes do hospital Vitoria Apart, vide Figura 6.

Existe a previsdo de eliminacdo do giro a esquerda nos semaforos existentes
na altura do Vitoria Apart Hospital para retorno ou acesso a regiao de Bairro de Fatima,
passando estes a serem utilizados apenas para a travessia da BR-101 por pedestres
e ciclistas; ampliacdo de duas para trés faixas por sentido no trecho da BR-101

compreendido entre o viaduto de Carapina (acesso a Rodovia do Contorno) até a
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Avenida Fernando Ferrari, em Vitoria; e, implantacdo de uma interconexao na altura
do Hotel IBIS que permitira o acesso da BR-101 e do bairro Jardim Carapina ao bairro

de Fatima e adjacéncias em niveis diferentes.

Figura 6 — Vista superior da regidao de estudo.

Regido de estudo

Fonte: Google Earth, modificada (2021).
Com o intuito de facilitar a identificacdo e caracterizagdo da malha viaria
estudada, bem como coletar os dados para a simulagédo, na regido de estudo foram
definidos nos interceptando todos os cruzamentos e interse¢fes de interesse do

trabalho, conforme pode-se observar nas Figuras 7 e 8.
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Figura 7 — Localizagao dos nds a serem analisados no cendrio 1 — Situacéo atual.

Fonte: PTV Vissim, modificada (2021).

Figura 8 — Localizac¢éo dos nés a serem analisados no cenario 2 — projeto SEMOBI

Pista tinel
(Av. Boa Vista)

Fonte: PTV Vissim, modificada (2021).



42

6.3 ESTUDO BIBLIOGRAFICO

Para o embasamento do estudo foram consultadas diversas fontes
bibliograficas. Foram utilizadas informacfes contidas em cartilhas da Secretaria
Nacional de Transporte e da Mobilidade Urbana, manuais técnicos de 6rgdos de
engenharia e apostilas de disciplinas correlatas ao tema de universidades brasileiras.
E, para o melhor entendimento do software PTV Vissim, foi utilizado o manual do

usuario disponibilizado pela desenvolvedora do programa.

6.4 LEVANTAMENTO DE DADOS

Os dados referentes a contagem volumétrica de trafego nos nés 1, 2, 4,5 e 6,
os lugares de formacao de fila de veiculos e os demais registros viarios foram
levantados em novembro de 2019 foram fornecidos pela Prefeitura Municipal da Serra.
O projeto da intervengdo a ser implantada pela Secretaria de Mobilidade e
Infraestrutura do Estado do Espirito Santo — SEMOBI, com a insercdo da

interconexao, foi obtida no site da SEMOBI.

A contagem de trafego foi realizada na terga-feira, dia 26 de novembro de 2019,
nos periodos da manha de 6 as 10 horas e da tarde de 16 as 20 horas, e contempla
todos os movimentos de entrada e saida de veiculos nos arredores da regido onde
ser& construida a interconexdo. Os dados da contagem encontram-se no Apéndice A.
Nas Figuras 9 a 11 sao apresentados todos os movimentos correspondentes a cada
um dos nos ora analisados e que foram considerados na contagem de trafego e na

Figura 13 e 14, os movimentos referentes ao projeto proposto pela SEMOBI.

Na Figura 12, contempla-se os movimentos (Agulhas 01, 02, 03 e Converséo
01) que nao foram representados na contagem descrita acima. Com isso, foram
realizados calculos para obtencdo desses valores, a partir das proporcbes das

contagens dos movimentos conhecidos.
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Figura 9 — Movimentos nas aproximag

Fonte: Lorena Bertrande (2019).



Figura 10 — Movimentos nas aproximacées do no 5.

BR-101 S
sentido Vitéria ?

BR-101
sentido Serra

-

4

a 02

Fonte: Lorena Bertrande (2019).
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Figura 11 — Movimentos nas aproximag6es do no 6.

Fonte: Lorena Bertrande (2019).
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Figura 12 — Movimentos nédo pesquisados na contagem de trafego de 2019.

S

YN
J Agulha 02

Fonte: Google Earth, modificada (2021).

Figura 13 — Movimentos nos nés 3, 6 e 7 - segundo projeto SEMOBI.

Pista tinel
sentido Serra

BR-101 pista central
sentido Vitoria

Pista tinel

sentido Serra : " . - & BR-101 pista central
(Av. Boa Vista) ; i sentido Serra

Pista tinel
sentido Vitéria
(Av. Boa Vista)

© 2021 Maxar

© 2021 Microsoft Corporation

©CNES (2021) Distribution Airbus DS

Microsoft product screen shot reprinted with permission from Microsoft CcMranon.

Fonte: Google Earth, modificada (2021).
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Figura 14 — Movimentos nos nés 2, 4 e 5 — segundo projeto SEMOBI.

BR-101
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21 Mictosoff:Comporation - o .
SCNES{(2021) Distribiition Airbus DS F
Microsofpmduct screen shotreprinted with permis8ion from MiCroSoftiGorporation: ' x

Fonte: Google Earth, modificada (2021).

6.5 PROJECAO DOS DADOS

6.5.1 Projecédo da frota de veiculos

Os dados das contagens séo fundamentais para a realizacdo do estudo e da
simulacdo dos diferentes cenéarios propostos. Considerando que os dados sédo
referentes ao ano 2019, a fim de simular de maneira mais conivente com a realidade,
os volumes de trafego tiveram que ser projetados para outras 2 situagdes distintas:
ano 2023, quando se prevé o término da execucdo da intervencdo e para 0 ano

horizonte de projeto - 2038, ou seja, 15 anos apods a conclusao das obras.

Os dados de 2019 foram utilizados para o cenario atual, visto a situacdo atipica
da pandemia durante os anos de 2020 e 2021, que corroboraram para a diminuigdo

do fluxo de veiculos.

A projecéo foi realizada através da utilizacdo de relatérios de crescimento da
frota de veiculos no Municipio da Serra/ES nos ultimos anos, obtidos junto ao
DENATRAN. Com o auxilio do software MS Excel foi possivel construir um gréafico que

representa a possivel tendéncia do crescimento da frota (Grafico 3).

Para obtencao da projecao, foi considerado um valor “X” referente a localizagao
do ponto analisado. Sendo X=1, o primeiro dado que se refere a marco de 2009, X=2

setembro de 2009, X=3 marc¢o de 2010 e assim respectivamente. E, por ultimo, X=60
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setembro de 2038, que representa a Ultima data de interesse. Conforme se observa
na Tabela 8.

Tabela 8 — Relacao entre valores de X e os periodos de frota analisados

Ano Més
2009 margo
2009 setembro
2010 marco
2010 setembro

I IV P ey

2038 setembro 60

Fonte: Autoral (2021)

A partir de entéo, foram levantados os dados da frota de veiculos em Serra -

ES durante o periodo de 2009 a 2020, conforme pode-se observar na Tabela 9.

Tabela 9 — Frota de veiculos em Serra — ES entre 2009 e 2020

. Total

Ano Més .

Veiculos
2009 marn09 100502
2009 set/09 105878
2010 marn10 112052
2010 setM0 118089
2011 mar/11 125417
2011 seti11 131636
2012 marn12 138327
2012 setf12 145001
2013 marn13 151158
2013 setf13 156480
2014 marn14 162400
2014 setf14 167814
2015 mar 15 174016
2015 setM4 178084
2016 mar 16 181994
2016 setM6 185013
2017 mar 17 188405
2017 setf7 192064
2018 mar 18 196664
2018 setM18 200684
2019 mar19 205054
2019 setf19 209925
2020 mar2( 215042

Fonte: DENATRAN (2020)
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Considerou-se os dados apresentados na Tabela 9 para construgdo de um
grafico que representasse a tendéncia de crescimento da frota de veiculos (Gréfico
3).

Com os valores dos anos de 2009 a 2020, através do software MS Excel
obteve-se uma curva polinomial de segundo grau como tendéncia, caracterizada pela
equacao y =-91,19 x? + 7.343,9 x + 91.699 e com um coeficiente de determinagcao R?
= 0,9985. Esse coeficiente (R?) consiste em uma medida de ajuste de um modelo
estatistico, sendo que quanto mais proximo de 1, mais o modelo se ajuda aos valores
observados. Assim, com o valor do coeficiente encontrado, conclui-se que a equacéo

projeta com boa confiabilidade os resultados futuros.

Entretanto, pelo fato da possibilidade de surgimento de modais alternativos de
trafego e de possiveis campanhas para reducao da utilizacdo de veiculos no futuro, a

projecéo pode apresentar erros e projetar um fluxo maior do que o que realmente

existira.
Gréfico 3 — Projecao do volume de veiculos no Municipio da Serra-ES.
Crescimento da frota de veiculos no Municipio de Serra-ES
300000
y=-91,19 x>+ 7.343,9 x + 91.699
R2=0,9985
250000
v 200000 N
o Total Veiculos
3
K=
¢
& 150000
_g - = = Projecdo da
° frota de
&L 100000 Veiculos
50000
0
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Ano

Fonte: Autoral (2021)
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A partir da consideragao feita acima, foram calculados os volumes dos anos

seguintes (Tabela 10), bem como a taxa de crescimento relativa entre a data projetada

final, ano de 2038, e a data referente aos dados coletados, ano de 2019 (Tabela 11).

Tabela 10 — Frota de veiculos projetada para o Municipio da Serra — ES entre 2020 e 2038.

. Total

Ano Més .

Veiculos
2020 set/20 215429
2021 mar'21 218305
2021 set21 220998
2022 mar22 223509
2022 set/2? 225838
2023 mar23 227984
2023 setf23 229948
2024 mar24 231729
2024 set/24 233328
2025 mar25 234745
2025 set/25 235979
2026 mar'26 237031
2026 set/26 237901
2027 marn27 238588
2027 setf27 235093
2028 mar23 239416
2028 set/28 239556
2029 mar2d 235514
2029 seti29 239289
2030 mar30 238882
2030 set/30 238293
2031 mar/31 237521
2031 set/31 236567
2032 mar32 235430
2032 set/32 234111
2033 mar33 232610
2033 set/33 230927
2034 mar34 229061
2034 set/34 227012
2035 mar/35 224781
2035 set/35 222368
2036 mar/36 219773
2036 set/36 216995
2037 mar37 714035
2037 set/37 210892
2038 mar/38 207567
2038 set/38 204060

Fonte: Autoral (2021)



51

Tabela 11 — Crescimento percentual da frota de veiculos no Municipio da Serra em relagcédo a 2019.

Crescimento em

Ano Total Frota .
relagdo a 2019

2019 209925 -
2023 229948 10%
2038 204060 -3%

Fonte: Autoral (2021).

Assim, com a taxa de crescimento para 0s anos horizontes de 2023 e 2038 em
relacdo a 2019 aplicada aos dados de contagem obteve-se os dados de entrada

(inputs) do PTV Vissim, para os referidos anos.

6.5.2 Projecao dos pedestres

A projecdo de circulacdo de pedestres foi realizada tomando como base os
relatérios de crescimento populacional do estado do Espirito Santo, disponibilizados
pelo IBGE. Entretanto, nenhum calculo efetivo precisou ser feito, visto que o préprio
IBGE ja publica a projecdo do crescimento. Dessa forma, obteve-se os dados
apresentados na Tabela 12, com as datas de interesse e seus respectivos

crescimentos.

Tabela 12 — Crescimento percentual da populacdo no Municipio da Serra em relagéo a 2019.

Crescimento em

A Populagdo Total - ES
no Opulagao Told relacio 3 2019

2019 4018650 -
2023 4154237 A%
2038 4684303 17%

Fonte: IBGE (2020).
6.5.3 Projecéo da frota de 6nibus

A projecédo da frota de 6nibus seguiu 0s mesmos preceitos da projecao anterior
(6.5.2). Dessa forma, tomou-se como base o crescimento populacional para se obter

o crescimento da frota de 6nibus. A tabela 13 apresenta os resultados obtidos.
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Tabela 13 — Crescimento percentual da frota de énibus no Municipio da Serra-ES em relacéo a 2019.

Crescimento da frota de

A Populagdo Total - ES
no e Onibus em relagdo a 2019

2019 4018650 -
2023 4194227 4%
2038 4684303 17%

Fonte: Autoral (2021).
6.6 TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados fornecidos pela Prefeitura Municipal da Serra e utilizados para o
estudo em questdo possuiam os valores de volume equivalente, entretanto, as
conversdes de categoria de veiculos em unidades de carros de passeio estavam em

desacordo aos preceitos do DENATRAN, conforme pode-se observar na Tabela 01.

Dessa forma, todo o célculo de volume equivalente foi refeito, considerando os
caminhdes pequeno e médio como UCP = 2,0 e os caminhdes grandes e conjugados

como UCP = 3,0, conforme pode-se observar no Apéndice A.

6.7 TRAFEGO NA HORA-PICO

O volume de trafego utilizado para a simulacéo foi o da hora-pico no trecho em
estudo da BR-101. Esse volume foi obtido somando-se todos os valores de contagem
dos movimentos nos nés 1, 2 e 4, convertidos em unidade de carro de passeio, que
contribuem para o trafego em intervalos de 15 minutos totalizados para uma hora.
Portanto, a hora-pico corresponde a hora em que quatro intervalos de 15 minutos

sequenciais somados totalizam o maior volume.

A Tabela 14 apresenta a quantidade horaria de veiculos em intervalos de 15

minutos para cada movimento dos nés 1, 2 e 4.
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CONTAGEM HORARIA DE TRAFEGO POR MOVIMENTO - UCP/HORA
Horario A B c D E F G H |

06:00 -07:00 | 251563966 | 102548 | 253,19 | 801,82 |9927| 64,64 | 20322 | 106550
06:15-07:15 | 31921 |50,99|1193,77 | 297,52 | 84805 (9494 7431 | 2219,36 | 1215,52
D6:30-07:30 |34889) 7565 |13265 ] 314,86 91997 | 9761 | 88,97 | 222253 | 131051
06:45-07:45 |33055|81,64|1367,63] 3205 | 96893 (8763 116,96] 222163 | 1303, 44
07:00-08:00 |30356]76.20| 149521 | 287.16] 1027.23 | 9296 | 121.95| 2360 .36 | 1437 41
07:15 - 0B:115

07:30 -08:30 | 2002 |80.62]1436.20 | 306.14| 1167 | 9697 | 146,20 | 2264 94 | 1389.19
07:45-08:45 |31019]89,96]1366,71 ] 311,15] 114809 | 93,63 | 139,61 ] 215828 | 1319.67
08:00 -09:00 | 3022 ]186.98]1201.49] 316.49] 108918 | 873 | 16504 | 2076.85 | 1162.75
08:15-09:15 | 29486 75,65] 1138,93 | 315,83 | 102425 | 84,64 | 168,27 | 211867 | 1176.,13
08:30 -09:30 |30353]164.99]1162.93 | 317.83| 10026 | 6897 | 19559 | 2034 77 | 1166.09
08:45-09:45 |27021|5499|1181,23] 317,16] 101395 73,3 | 209,93 | 1980,53 | 1194,79
09:00-10:00 |295588|47.98| 1206.27 | 326,16 99233 | 58.63 | 205.27 | 1871.05 | 1225 82
16:00 - 17:00 | 300433032 139264 | 285,74 ] 98461 | 453 | 22621 | 1527 41| 1348,89
16:15-17:15 | 304.76]39.09]1443.85 | 296,36 | 10576 | 5798 216,80 15022 | 138266
16:30 - 17:30 | 292 44| 41,99 | 1493,07 | 303,68 | 108592 | 67,65 | 207.59 | 1408.76 | 134918
16:45-17:45

17:00 - 18:00 | 258,70 4633 | 1540,20 | 306,35 ] 1063,96 [ 76,31 | 185,61 | 126210 | 1424, 66
1715-18:15 | 2688 | 4466 1556,20 | 321,73 | 99565 [70,94| 17091 | 127318 | 140102
17:30 - 18:30 | 242 13| 4865] 1511,566 | 288,08] 98328 |7802| 14054 | 132879 | 1387,84
17:45-18:45 | 23081 | 54,31 | 1484,25| 266,79 | 96226 |76,25| 15286 | 129712 | 1322,89
18:00 - 19:00 | 24182| 6807 | 1538,27 | 264,81 ] 912904 |6893| 170,18 | 148561 | 1332 17
18:115-19:15 | 224837706 |1488,36 | 23512 | 89764 | 61,20 170,54 | 1657681 | 131231
18:30 - 19:30 | 23117 | 99,63 | 1471,87 | 248,82 ] 83703 |46,97] 188.23] 173636 | 13312
18:45-19:45 | 23683|9206| 137166 | 251,46| 83304 [50,29| 17826 197123 | 1311,73
19:00 - 20:00 | 23414 | 7596 | 1262,36 | 247,12 | 85472 (4920 | 174,25] 2001,02 | 1286,92

Fonte dos dados: Contagem PMS 2019.
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CONTAGEM HORARIA DE TRAFEGO POR MOVIMENTO - UCPHORA

Horario J K L M N 0 P aQ Volume Total
06:00 - 07:00 ] 334262865 | 217.16 | 403.66 | 521.17] 35.65 | 655.6 | 103694 88695
06:15-07:15 | 307532898 | 247.83|443.96| 6318 | 46,98 | 803,55 | 1186.54 10019.84
06:30 - 07:30 | 3565113198 |278.11 | 447 95| 6591 | 5965 | 8802 | 1278.53 10683 67
06:45 - 07:45 | 35652]31.98 | 286,45 | 504.57] 653,39 64.65 | 914 53| 1271.46 10891.46
07:00 - 08:00 | 38317 |34.98]301.12 [ 531.87| 639.72] 79.64 ]| 937.81] 1402.43 11521.89
07:15 - 08:15
07:30 - 08:30 4642413198 | 3365 | 608.54 | 613.08] 90,95 | 850 .46 | 1357.21 11530.6
O7:45 - 08:45 | 445552731 |336.87 | 6106 | 6201 | 99.94 | 765.87 | 1292 36 11135 89
08:00 - 09:00 |43992]18.98]319.21 | 600.31| 632,77 96,28 | 70029 | 1143.77 1044071
08:15-09:15 437932098 | 267,22 | 567.03 ]| 613.12] 9527 | 6957 | 1155 15 10249 63
08:30 - 09:30 ]| 427582665 | 279.88 | 549.05 | 646.45] 98.27 | 685.06 | 1139.44 10169 68
08:45-09:45 | 416273232 |318.19| 5384 | 62243 95.94 | 694,06 | 1162 47 1018517
09:00 -10:00 | 39162]3432| 3412 | 501.09] 63544] 1026 | 725 41] 11915 10167 &7
16:00 - 17:00 | 361.51] 3664 | 252.2 | 605.77 ] 681.53 | 126.93 | 866.57 | 1312.25 10402 95
16:15 -17:15 | 404884029 | 27051 | 62676 | 70781110727 | 87346 | 1342.37 1067464
16:30 -17:30 ]| 333553696 | 300,86 | 698,76 | 72543 86,93 | 84512 ] 1312 22 1059011
16451745 |30162[4429 | 317,84 723,75 713,42 | 996 848,36 | 1351,08] 1072828 |
17:00 - 18:00 ] 311954396 | 311.18 | 686.42 | 691.45] 1066 | 843.06 ] 13807 10569 81
17:15 -18:15 | 2629213831 ] 29517 [ 665,76 | 677.79] 120,94 | 85043 | 1362.71 1037921
17:30 - 18:30 | 31858]28.97 | 271.81 | 617.04 | 616,13 1236 | &71 | 135887 10224 81
17:45 -18:45 | 267 58| 26,64 | 278.81 [ 634.32| 608,77 ] 119.93 ) 872.72 | 1296.25 9963.56
18:00 -19:00 | 235272397 | 272 46| 636.33| 60044112059 | 944 05 ] 1308.2 10225 01
18:15-19:15 | 18897 19,98 | 280.17 | 661,33 | 576.,15] 115,92 | 938.07 | 129233 10198 .8
18:30 - 19:30 | 13499] 24,64 | 291.85 | 648.39] 591.2 | 150.93 ] 974 84 | 1306.56 10314 .7
18:45 -19:45 |13232|2131] 2652 | 6RE.42| 590,25 ) 170,61 ) 966,19 | 1290, 42 10402 21
19:00 - 20:00 ] 11963 |2064 | 251,89 | 709.76 | 583.27 ] 183.94 | 901 .53 | 1266.28 1022372

Fonte dos dados: Contagem PMS 2019.

Realizou-se a analise dos volumes na hora-pico dos periodos matutino e

vespertino, em UCP. Observou-se que no periodo matutino o volume da hora-pico é

maior e esta compreendida entre 07:15 e 08:15, tendo esse volume sido utilizado nas

simulagdes realizadas.

6.8

CENARIOS

Foram escolhidos quatro cenarios para a realizacéo das simulacdes e analise

dos resultados. A seguir, serdo apresentados os cenarios estudados, bem como suas

especificacdes e consideracdes de distribuicdo do trdfego de cada um deles.
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6.8.1 Cenario 1 - Situacéo atual

O cenério 1 — Situacdo atual contempla a geometria existente, ou seja, com a

presenca de intersecdes em nivel, vide Figura 15.

Figura 15 — Vista superior da regiao de estudo.

Regido de estudo

Fonte: Google Earth, modificada (2021).
6.8.1.1 Cenério 1 — Situacao atual — ano 2021

Visto que os anos de 2020 e 2021 foram impactados pela pandemia, 0 que
gerou um decréscimo do fluxo de trafego nas vias, a simulacdo para a situagéo atual
— ano 2021 foi feita baseando-se na contagem de trafego realizada em 2019 e
fornecida pela Prefeitura Municipal da Serra. A Tabela 15 apresenta o resumo dos

resultados obtidos através da simulacao para esse cenario.



Tabela 15 — Resultados da simulacéo do Cenario 1 — Situacéo atual — ano 2021.

. N Comprimentode | Comprimentode | Numerode | Nivel de Atraso
N6 Entrada Saida Movimento " o N P p . s
fila médio (m) fila maximo (m) veiculos servigo médio (s)
1 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra 5l 7,97 30,84 174 A 3,68
1 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria 6H 102,69 120,9 30 D 42,98
1 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista lateral sentido serra 6C 17,97 54,37 56 A 8,38
1 BR-101 pista lateral sentido serra Rua do Sabia Conversdo 01 19,72 42,95 0 A 0
1 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista central sentido vitoria 5B 16,15 50,45 6 C 20,64
1 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista lateral sentido vitoria 5A 16,15 50,45 8 D 43,57
1 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria 5H 119,57 122,27 133 A 3,93
1 né1 42,89 122,27 407 C 17,60
2 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria 5J 78,23 83,82 35 D 26,61
2 BR-101 pista lateral sentido vitoria Rua Elias Tomas 5D 0,22 11,22 5 D 32,95
2 Rua Elias Tomas BR-101 pista lateral sentido vitoria 5F 1,61 23,95 17 A 7,4
2 n62 26,69 83,82 57 C 22,32
3 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra 5Q-0-P 97,94 343,42 195 C 15,74
3 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria S5H 0 0 136 A 0,96
3 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria Agulha 01 13,84 45,11 23 D 26,79
3 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra 5Q-0-P 0 0 0 A 0
3 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria Agulha 01 13,84 45,11 25 D 26,79
3 né3 25,12 343,42 379 C 14,06
4 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria SH 15,98 66,88 136 A 9,65
4 Av. Jodo Palacio sentido serra BR-101 lateral sentido serra 5N 50,84 81,93 50 F 53,63
4 BR-101 pista central sentido serra Av. Jodo Palacio sentido vitoria 50 117,31 234,55 7 A 0
4 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra 51 113,86 229,5 171 C 21,15
4 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista lateral sentido serra 5P 113,87 229,58 6 B 11,58
4 BR-101 pista lateral sentido vitoria Av. Jodo Palacio sentido vitoria 5M 38,74 57,37 64 F 95,11
4 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido serra 5L 38,74 57,37 53 F 90,39
4 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista central sentido serra 5K 38,74 57,37 5 F 86,21
4 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria 5J 34,69 48,12 75 D 48,27
4 né 4 62,53 234,55 567 D 46,22
5 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista lateral sentido serra 5C 0,04 32,26 0 A 0
5 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista central sentido serra Agulha 02 1,23 32,26 54 A 4,66
5 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra 51 0,03 24,19 174 A 0,34
5 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria Agulha 03 167,08 176,07 1 F 293,75
5 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria 5H 80,13 89,12 0 A 0
5 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria 6H 5,73 39,67 28 F 85,81
5 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria 61 22,52 80,68 130 C 18,05
5 né 5 39,54 176,07 387 C 57,52

6.8.1.2

Fonte: Autoral (2021).

Cenario 1 — Situacao atual — ano 2023

56

O estudo foi realizado com a projecdo das contagens de trafego para o ano de

2023, guando é prevista a conclusdo das obras da intervencdo proposta pela

SEMOBI, com o0 objetivo de se observar como estaria a regido estudada caso

nenhuma modificacdo viaria seja feita. A Tabela 16 apresenta o resumo dos

resultados obtidos através da simulacéo para esse cenario.



Tabela 16 — Resultados da simulacéo do Cenério 1 — Situacao atual — ano 2023.

. . B Comprimentode | Comprimentode | Nimerode Nivel de Atraso
No6 Entrada Saida Movimento N o . L , B o
filamédio (m) fila maximo (m) veiculos servico médio (s)

1 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra 51 9,13 37,37 177 A 4,44
1 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria 6H 115,37 128,28 27 D 53,19
1 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista lateral sentido serra 6C 10,66 50,71 61 A 7,63
1 BR-101 pista lateral sentido serra Rua do Sabia Conversdo 01 19,03 39,29 1 A 2,04
1 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista central sentido vitoria 5B 11,41 42,21 3 D 37,37
1 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista lateral sentido vitoria 5A 11,41 42,21 8 E 56,87
1 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria 5H 120,38 122,38 131 A 3,72
1 n61 42,48 128,28 408 C 23,61
2 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria 5J) 77,11 83,83 30 D 34,93
2 BR-101 pista lateral sentido vitoria Rua Elias Tomas 5D 0 0 8 F 59,84
2 Rua Elias Tomas BR-101 pista lateral sentido vitoria 5F 2,12 24,13 18 A 9,7

2 né2 26,41 83,83 56 D 34,82
3 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra 5Q-0-P 126,25 342,72 195 C 19,1
3 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria SH 0 0 134 A 0,91
3 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria Agulha 01 14,88 51,68 4 E 47,68
3 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra 5Q-0-P 0 0 0 A 0

3 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria Agulha 01 14,88 51,68 24 D 26,84
3 n63 31,20 342,72 357 C 18,91
4 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria 5H 18,64 69,61 148 A 9,99
4 Av. Jodo Palécio sentido serra BR-101 lateral sentido serra 5N 56,04 82,09 53 F 54,17
4 BR-101 pista central sentido serra Av. Jodo Palacio sentido vitoria 50 122,55 237,39 9 A 0

4 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra 51 118,92 232,33 175 C 21,53
4 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista lateral sentido serra 5P 118,94 232,41 8 B 14,28
4 BR-101 pista lateral sentido vitoria Av. Jodo Palacio sentido vitoria 5M 40,48 61,08 70 F 95,83
4 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido serra 5L 40,48 61,08 59 F 93,4
4 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista central sentido serra 5K 40,48 61,08 6 F 89,65
4 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria 5J) 36,81 50,82 82 D 51,32
4 n6 4 65,93 237,39 610 D 47,80
5 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista lateral sentido serra 5C 0 0 0 A 0

5 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista central sentido serra Agulha 02 1,69 32,92 57 A 4,15
5 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra 51 0,28 30,81 177 A 0,68
5 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria Agulha 03 166,01 176,07 3 F 310,28
5 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria S5H 79,06 89,12 0 A 0

5 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria 6H 19,53 62,63 31 F 120,73
5 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria 6l 24,15 88,92 131 C 18,05
5 n65 41,53 176,07 399 [9 64,84

6.8.1.3

Fonte: Autoral (2021).

Cenério 1 — Situacao atual — ano 2038
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Com o mesmo objetivo de se observar como estaria a regido estudada caso

nenhuma modificacdo viaria seja feita até o ano horizonte de 2038, apresenta-se na

Tabela 17 o resumo dos resultados obtidos através da simulacéo para esse cenario.



Tabela 17 — Resultados da simulacéo do Cenério 1 — Situacao atual — ano 2038.

. . B Comprimentode | Comprimentode | Nimerode Nivel de Atraso
No6 Entrada Saida Movimento N o . L , B o
filamédio (m) fila maximo (m) veiculos servico médio (s)
1 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra 51 9,13 37,37 177 A 4,44
1 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria 6H 115,37 128,28 27 D 53,19
1 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista lateral sentido serra 6C 10,66 50,71 61 A 7,63
1 BR-101 pista lateral sentido serra Rua do Sabia Conversdo 01 19,03 39,29 1 A 2,04
1 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista central sentido vitoria 5B 11,41 42,21 3 D 37,37
1 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista lateral sentido vitoria 5A 11,41 42,21 8 E 56,87
1 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria 5H 120,38 122,38 131 A 3,72
1 n61 42,48 128,28 408 C 23,61
2 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria 5J) 77,11 83,83 30 D 34,93
2 BR-101 pista lateral sentido vitoria Rua Elias Tomas 5D 0 0 8 F 59,84
2 Rua Elias Tomas BR-101 pista lateral sentido vitoria 5F 2,12 24,13 18 A 9,70
2 né2 26,41 83,83 56 D 34,82
3 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra 5Q-0-P 126,25 342,72 195 C 19,10
3 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria SH 0 0 134 A 0,91
3 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria Agulha 01 14,88 51,68 4 E 47,68
3 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra 5Q-0-P 0 0 0 A
3 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria Agulha 01 14,88 51,68 24 D 26,84
3 n63 31,20 342,72 357 C 23,63
4 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria 5H 16,27 68,08 138 A 9,82
4 Av. Jodo Palécio sentido serra BR-101 lateral sentido serra 5N 51,76 83,40 51 F 54,60
4 BR-101 pista central sentido serra Av. Jodo Palacio sentido vitoria 50 119,42 238,77 7 A 0,00
4 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra 51 115,91 233,63 174 C 21,53
4 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista lateral sentido serra 5P 115,92 233,71 6 B 11,79
4 BR-101 pista lateral sentido vitoria Av. Jodo Palacio sentido vitoria 5M 39,44 58,40 65 F 96,82
4 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido serra 5L 39,44 58,40 54 F 92,02
4 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista central sentido serra 5K 39,44 58,40 5 F 87,76
4 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria 5J) 35,31 48,99 76 D 49,14
4 n6 4 63,66 238,77 577,21 D 47,05
5 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista lateral sentido serra 5C 0 0 0 A 0,00
5 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista central sentido serra Agulha 02 1,69 32,92 57 A 4,15
5 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra 51 0,28 30,81 177 A 0,68
5 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria Agulha 03 166,01 176,07 2 F 294,06
5 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria S5H 79,06 89,12 0 A 0,00
5 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria 6H 19,53 62,63 23 F 120,73
5 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria 6l 24,15 88,92 131 C 18,05
5 n65 41,53 176,07 390 [9 62,52

Fonte: Autoral (2021).
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6.8.1.4 Andlise dos resultados do cenéario 1

Com os resultados obtidos para o cenario 1 — simulacao da Situacao atual —
ano 2021 foi possivel validar o estudo, ja que os resultados da simulagcdo mostraram
gue os comprimentos das filas que se formaram nas aproximacdes dos nos estudados
estdo proximos aos valores observados in loco, conforme pode-se observar nas fotos

mostradas nas Figuras 16 e 17.

Os resultados obtidos foram inseridos no software Power Bl de forma a facilitar

a visualizacdo desses, conforme demonstrado no Anexo.
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Figura 16 — Formacéo de fila no n6 4 — movimentos J, K, L e M.

Fonte: Google Earth (2021).

Figura 17 — Formacéo de fila no n6 5 — Agulha 03.

Fonte: Google Earth (2021).
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Ademais, percebe-se que no ano de 2021 os movimentos do né 4
correspondentes a pista central da BR-101, tanto no sentido Serra quanto no de
Vitoria, além do acesso a Avenida Jodo Palacio, no sentido Carapina-Bairro de
Fatima, ja se encontram saturados na hora-pico da manha, apresentando nivel de
servico F. Isto caracteriza um fluxo forcado com alta concentracéo e longa duragao de
parada, em fungcéo da capacidade da rodovia ser insuficiente para atender ao volume

de veiculos que chega nessas aproximacdes nas horas-pico.

Analisando os anos posteriores, 2023 e 2038, percebe-se que com o
crescimento da frota de dnibus e veiculos e com o aumento da populagéo, a tendéncia
€ a evolucao do nivel de saturacdo das intersecdes. Nota-se que além de uma piora
de desempenho de diversos movimentos nos nds 4 e 5, com aumento do atraso
médio, € possivel observar ainda que alguns movimentos dos nés 1, 2 e 3 passaram

a apresentar niveis de servico E e F.

Quando se analisa os resultados das simulacbes, confirmados pelo
comportamento dos fluxos de veiculos verificados in loco, pode-se identificar filas e

atrasos consideraveis principalmente nos seguintes movimentos:

- N6 4: Avenida Jodo Palacio — BR-101 pista lateral, sentido Serra
(movimento N);
- NO 4: Pista lateral da rodovia, sentido Vitéria — Avenida Jodo Palacio
(movimento M);
- NO 4: Pista lateral da rodovia, sentido Vitéria — BR-101 pista lateral,
sentido Serra (movimento L);
- NO 4: Pista lateral da rodovia, sentido Vitéria — BR-101 pista central,
sentido Serra (movimento K);
- NO 5: BR-101 pista central, sentido Vitoria — Pista lateral da rodovia,
sentido Vitdria (movimento Agulha 03);
Pode-se identificar também que, nas horas-pico, a pista lateral da rodovia BR-
101 sentido Vitéria apresenta sérios problemas de fluidez, visto que as duas faixas de
trafego existentes destinadas ao giro a esquerda sao insuficientes para atender ao
volume de trafego e os veiculos acabam ocupando também uma das duas outras

faixas que seguem em frente.
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Outro fator relevante para a formacéo das filas nesta regido € o grande fluxo
de veiculos que utiliza a agulha 3 que interliga a pista central da BR-101 a pista lateral
da rodovia, sentido Vitdria, ja que ela possibilita que os veiculos realizem o retorno em
direcdo a Serra ou acessem o Vitéria Apart Hospital, o bairro Boa Vista e a Avenida
Jodo Paléacio. Essa agulha se localiza imediatamente anterior a faixa de retencao do
semaéforo, dificultando o entrelagamento entre os veiculos da agulha com os da pista
lateral da rodovia. Ademais, a presenca de um ponto de Onibus localizado nesse
segmento da rodovia, dificulta ainda mais a fluidez da circulacdo nesse local, pois
quando hé& 6nibus parado no ponto, praticamente ocorre o bloqueio da rodovia para o

tradfego que segue adiante.

Dessa forma, torna-se imprescindivel que alteracdes sejam feitas no sistema
viario da regido em estudo, para que sua saturacao nao atinja valores insustentaveis,

aumentando, consequentemente, o tempo de atraso e o comprimento das filas.

6.8.2 Cenario 2 — Situacdo conforme intervencéo projetada pela SEMOBI

O cenério 2 simula o comportamento do trafego com a implantagéo do projeto
proposto pela Secretaria de Mobilidade e Infraestrutura do Estado do Espirito Santo -
SEMOBI, que inclui uma interconexdo, seguindo a risca todos os detalhes
geomeétricos. A interconexao vai ligar o bairro de Jardim Carapina ao bairro de Fatima,
conforme mostrado nas Figuras 18 e 19.

Figura 18 — Vista superior do projeto da interconexao proposta.

Fonte: SEMOBI (2020).



Figura 19 — Maquete eletrénica da interconexao proposta.

Fonte: Portal Tempo Novo (2020)

6.8.2.1 Cenario 2 — Situacado conforme projeto SEMOBI — ano de 2023

O estudo foi realizado considerando os dados de volume de trafego obtidos nas
contagens realizadas em 2019 projetadas para o0 ano de 2023, ano este previsto para
a conclusédo das obras de implantacdo da intervencdo. A Tabela 18 apresenta o

resumo dos resultados obtidos com a simulagéo.

Tabela 18 — Resultados da simulagédo do Cenério 2 — ano de 2023.

. . N C de | C il de | Numero de Nivel de Atraso

N6 Entrada Saida Movimento e N s . N .
fila médio (m) fila maximo (m) veiculos servico médio (s)

2 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria F 0,19 13,32 61 A 4,82
2 BR-101 pista lateral sentido vitoria Rua Elias Tomas E 0,04 5,28 72 A 5,13
2 Rua Elias Tomas BR-101 pista lateral sentido vitoria G 0,84 16,78 26 A 8,06
2 n62 0,36 16,78 159 A 6,00
3 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra U 0 0 308 A 1,19
3 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra U 0 0 0 A 0
3 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria o] 10,07 134,12 85 D 25,14
3 Pista tunel sentido vitoria Pista tunel sentido vitoria Q 0 0 13 A 0,09
3 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria P 0 0 245 A 0,58
8 né 3 2,01 134,12 651 B 5,40
4 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria H 15,3 60,64 232 A 7,47
4 Av. Jodo Paldcio sentido serra BR-101 pista lateral sentido serra L 1,69 24,99 67 A 4,25
4 BR-101 pista central sentido serra Av. Jodo Palécio sentido vitoria K 38,36 148,6 12 B 14,32
4 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra | 38,36 148,6 292 B 17,88
4 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria o] 4,17 71,77 91 A 7,93
4 BR-101 acesso lateral sentido serra BR-101 acesso lateral sentido serra A 41,87 158,28 11 A 1,68
4 Resumo né 4 23,29 158,28 705 B 8,92
5 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria D 4,46 33,17 69 B 10
5 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista lateral sentido serra A 1,75 29,25 37 A 8,63
5 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista central sentido serra Agulha 02 4,3 32,35 40 B 11,35
5 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra B 7,32 32,41 292 A 3,04
5 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria C 92,17 166,88 235 C 27,89
5 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria Agulha 03 92,17 166,88 56 D 51,81
5 Resumo né 5 33,70 166,88 729 c 18,79
6 Entrada pista tunel sentido serra IEntrada pista tunel sentido serra S 0 0 281 A 0,88
6 né 6 0,00 0 281 A 0,88
7 Av. Joao Palacio sentido vitoria Pista tunel sentido serra X 0 0 13 A 0,58
7 Av. Joao Palacio sentido vitoria Av. Joao Palacio sentido vitoria M 0 0 0 A 0
7 Av. Joao Palacio sentido serra Pista tunel sentido serra X 0 0 0 A 0
7 Av. Joao Palacio sentido serra Av. Joao Palacio sentido vitoria N 0 0 14 A 0,35
7 Av. Joao Palacio sentido serra Av. Joao Palacio sentido serra L 0 0 67 A 0,24
7 Pista tunel sentido serra Pista tunel sentido serra R 0,12 11,29 242 A 1,3
7 né7 0,02 11,29 336 A 0,41

Fonte: Autoral (2021).
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6.8.2.2 Cenério 2 — Situacao conforme projeto SEMOBI — ano de 2038

Esse cenario considerou os dados de trafego de 2019 projetados para 0 ano
de 2038 e aplicados sobre a nova geometria proposta na intervencdo que sera

implantada pela SEMOBI na regido de estudo. A Tabela 19 apresenta o resumo dos

resultados obtidos com a simulacéo.

Tabela 19 — Resultados da simulagédo do Cenario 2 — ano de 2038.

. N Comprimentode | Comprimentode | Numerode | Nivel de Atraso

N6 Entrada Saida Movimento " o " - . N o
fila médio (m) fila maximo (m) veiculos servigo médio (s)

2 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria F 0,56 21,33 63 A 5,28
2 BR-101 pista lateral sentido vitoria Rua Elias Tomas E 0,27 18,22 68 A 6,90
2 Rua Elias Tomas BR-101 pista lateral sentido vitoria G 0,52 15,4 25 A 5,26
2 n62 0,45 21,33 156 A 5,81
3 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra U 0 0 284 A 0,58
3 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra U 0 0 0 A 0,00
3 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria [e] 1,21 47,67 81 D 29,42
3 Pista tunel sentido vitoria Pista tunel sentido vitoria Q 0,00 0 12 A 0,06
3 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria P 0,00 0 244 A 0,53
3 n63 0,24 47,67 621 B 6,12
4 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria H 16,00 74,41 226 A 7,91
4 Av. Jodo Palacio sentido serra BR-101 pista lateral sentido serra L 1,26 26,27 65 A 2,89
4 BR-101 pista central sentido serra Av. Jodo Palacio sentido vitoria K 26,63 127,12 12 B 13,27
4 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra | 26,63 127,12 261 B 14,96
4 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria [¢] 2,24 42,94 86 A 6,98
4 BR-101 acesso lateral sentido serra BR-101 acesso lateral sentido serra A 29,09 136,79 13 A 2,20
4 né 4 16,98 136,79 663 A 8,04
5 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria D 6,78 50,83 72 B 15,61
5 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista lateral sentido serra A 1,63 35,34 41 A 9,14
5 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista central sentido serra Agulha 02 3,58 36,54 34 B 12,19
5 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra B 6,30 33,88 273 A 3,65
5 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria C 83,54 174,6 235 C 21,53
5 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria Agulha 03 83,54 174,6 53 D 38,83
5 Resumo né 5 30,90 174,60 708 C 16,83
6 Entrada pista tunel sentido serra Entrada pista tunel sentido serra S 0 0 272 A 1,27
6 né 6 0,00 0 272 A 1,27
7 Av. Joao Palacio sentido vitoria Pista tunel sentido serra X 0 0 12 A 0,97
7 Av. Joao Palacio sentido vitoria Av. Joao Palacio sentido vitoria M 0 0 0 A 0,00
7 Av. Joao Palacio sentido serra Pista tunel sentido serra X 0 0 0 A 0,00
7 Av. Joao Palacio sentido serra Av. Joao Palacio sentido vitoria N 0 0 13 A 0,41
7 Av. Joao Palacio sentido serra Av. Joao Palacio sentido serra L 0 0 65 A 0,10
7 Pista tunel sentido serra Pista tunel sentido serra R 3,08 78,52 254 A 3,28
7 né7 0,51 78,52 344 A 0,79

6.8.2.3

Fonte: Autoral (2021).

Andlise dos resultados

O projeto proposto pela Secretaria dos Transportes e Obras Publicas do
Espirito Santo buscou retirar os semaforos que regulavam os retornos e acessos da
rodovia BR 101 no trecho analisado, nos sentidos Serra e Vitoria, com o intuito de
reduzir o gargalo de trafego existente na regido. Com isso, ap0s a implantacdo da
interconexao proposta serdo alterados ou eliminados fluxos de trafego/movimentos

nos nés 1 e 4.

A andlise dos resultados das simulagbes mostrou que o desempenho do
trafego melhorou significativamente ao longo de todo o trecho, com nenhum no tendo

apresentado nivel de servi¢o E ou F.

Os unicos trechos que apresentaram nivel de servico D foram os seguintes:
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- NO 3: Pista lateral da rodovia, sentido Vitoria — BR-101 centro, sentido
Vitéria (movimento O);
- NO6 5: BR-101 centro, sentido Vitéria — Pista lateral da rodovia, sentido

Vitdria (movimento Agulha 03).

Observou-se ainda que a alteracdo viaria se mostrou altamente eficaz para a
melhora do desempenho das interse¢cfes analisadas, diminuindo consideravelmente

o tempo de atraso e os comprimentos de fila.

Os resultados obtidos foram inseridos no software Power Bl de forma a facilitar

a visualizacdo desses, conforme demonstrado no Anexo.

6.8.3 Cenario 3 = Cenario 2 incluindo a implantacdo de mais 2 faixas para o

acesso a Avenida Joao Paléacio, no sentido Vitéria-Bairro de Fatima

Esse cenario foi simulado utilizando-se a mesma situacdo proposta no Cenario
2, porém com a implantagdo de mais 2 faixas para giro a direita no trecho logo em
sequéncia a interconexdo na BR-101, sentido Vitéria-Bairro de Fatima, totalizando 7

faixas, conforme pode-se observar na Figura 20.

Figura 20 — Implantacéo de 2 faixas adicionais ao projeto proposto pela Secretaria.

Fonte: Autoral/ PTV Vissim (2021).

6.8.3.1 Cenério 3 —ano 2023

Esse cenario foi realizado baseando-se no ano previsto para conclusdo das
obras da implantacdo da interconexdo. Dessa forma, foram feitas as devidas



65

projecdes para a insergao dos dados. A Tabela 20 apresenta o resumo dos resultados

obtidos com a simulagao.

Tabela 20 — Resultados da simulagdo do Cenario 3 — ano 2023.

. . . Comprimento | Comprimento | Nimero de | Nivel de | Atraso
N6 Entrada Saida Movimento " o " B . o
de fila médio de fila veiculos | servico |médio (s)
2 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria F 0,49 32,66 66 A 6,59
2 BR-101 pista lateral sentido vitoria Rua Elias Tomas E 0,06 24,53 27 A 4,4
2 Rua Elias Tomas BR-101 pista lateral sentido vitoria G 1,14 34,79 26 A 8,8
2 Resumo n6 2 0,56 34,79 119 A 6,60
3 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra U 0 0 308 A 0,91
3 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria ] 30,75 147,55 86 D 27,36
3 Pista tunel sentido vitoria Pista tunel sentido vitoria Q 0 0 13 A 0,03
3 BR-101 pista central sentido vitoria  [BR-101 pista central sentido vitoria P 0 0 326 A 1,24
3 Resumo n6 3 7,69 147,55 733 B 7,39
4 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria H 20,88 77,49 306 A 8,32
4 Av. Jodo Palacio sentido serra BR-101 pista lateral sentido serra L 1,17 20,5 68 A 3,34
4 BR-101 pista central sentido serra Av. Jodo Palacio sentido vitoria K 0,3 12,94 14 A 3,81
4 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra | 36,92 158,15 284 B 16,72
4 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista lateral sentido serra J 33,02 157,5 9 A 9,32
4 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria ] 21,76 64,82 93 A 9,59
4 Resumo né 4 19,01 158,15 774 B 8,52
5 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria D 4,34 33,19 71 B 10,64
5 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista lateral sentido serra A 1,68 29,57 44 A 8,17
5 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista central sentido serra Agulha 02 8,69 35,56 29 C 25,42
5 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra B 7,78 30,97 294 A 2,67
5 BR-101 pista central sentido vitoria  [BR-101 pista central sentido vitoria C 66,31 169,68 316 B 14,84
5 BR-101 pista central sentido vitoria  [BR-101 pista lateral sentido vitoria Agulha 03 92,17 166,88 56 D 51,81
5 Resumo n6 5 30,16 169,68 810 C 18,93
6 Pista tunel sentido serra Pista tunel sentido serra S 0 0 119 A 0,74
6 Resumo né 6 0,00 0 119 A 0,74
7 Pista tunel sentido serra Pista tunel sentido serra R 0,02 6,2 12 A 1,24
7 Pista tunel sentido vitoria Pista tunel sentido vitoria Q 0,02 6,2 0 A 0
7 Av. Jodo Paldcio sentido serra Pista tunel sentido serra X 0 0 0 A 0
7 Av. Jodo Palacio sentido serra Pista tunel sentido vitoria N 0 0 14 A 0,18
7 Av. Jodo Palécio sentido serra Av. Jodo Palacio sentido serra L 0 0 67 A 0,2
7 Pista tunel sentido serra Pista tunel sentido serra R 0 0 105 A 0,55
7 Resumo n6 7 0,01 6,2 198 A 0,36

Fonte: Autoral (2021).

6.8.3.2 Cenério 3 —ano 2038

Foi feito para o ano de 2038 o mesmo processo utilizado para a simulacao
realizada para 2023 com duas faixas adicionais ao projeto proposto pela SEMOBI. A

Tabela 21 com o resumo dos resultados obtidos com a simulagéo.



Tabela 21 — Resultados da simula¢éo do Cenario 3 — ano 2038.

" . Comprimentode | Comprimentode | Nimerode | Nivel de Atraso
NG Entrada Saida Movimento " o " s p . .,
fila médio (m) fila maximo (m) veiculos servico médio (s)
2 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria F 0 0 63 A 5,52
2 BR-101 pista lateral sentido vitoria Rua Elias Tomas E 0 0 26 A 3,52
2 Rua Elias Tomas BR-101 pista lateral sentido vitoria G 0,32 11,59 25 A 4,6
2 Resumo né 2 0,11 11,59 114 A 4,55
3 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra 8] 0 0 284 A 0,53
3 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria (0] 0,02 6,77 77 D 25,2
3 Pista tunel sentido vitoria Pista tunel sentido vitoria Q 0 0 12 A 0,05
3 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria P 0 0 315 A 1,42
3 Resumo né 3 0,01 6,77 688 B 6,80
4 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria H 15,07 50,54 300 A 5,71
4 Av. Jodo Palacio sentido serra BR-101 pista lateral sentido serra L 0,53 26,91 65 A 2,16
4 BR-101 pista central sentido serra Av. Jodo Palacio sentido vitoria K 0,29 6,85 12 A 4,58
4 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra | 26,37 127,07 257 B 14,55
4 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista lateral sentido serra J 22,15 126,41 12 A 8,22
4 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria (0] 18,36 58,37 86 A 8,01
4 Resumo né 4 13,80 127,07 732 B 7,21
5 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria D 6,86 50,8 72 B 15,59
5 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista lateral sentido serra A 0,95 25,19 45 B 11,04
5 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista central sentido serra Agulha 02 7,61 47,62 30 C 23,39
5 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra B 6,97 39,56 273 A 3,38
5 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria C 53,38 166,9 305 B 11,63
5 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria Agulha 03 83,54 174,6 53 D 38,83
5 Resumo né 5 26,55 174,6 778 C 17,31
6 Pista tunel sentido serra Pista tunel sentido serra S 0 0 107 A 1,08
6 Resumo né 6 0,00 0 107 A 1,08
7 Pista tunel sentido serra Pista tunel sentido serra R 0 0 11 A 0,24
7 Pista tunel sentido vitoria Pista tunel sentido vitoria Q 0 0 0 A 0
7 Av. Jodo Palacio sentido serra Pista tunel sentido serra X 0 0 0 A 0
7 Av. Jodo Palacio sentido serra Pista tunel sentido vitoria N 0 0 13 A 0,1
7 Av. Jodo Palacio sentido serra Av. Jodo Palacio sentido serra L 0 0 65 A 0,1
7 Pista tunel sentido serra Pista tunel sentido serra R 0 0 98 A 0,91
7 Resumo né 7 0,00 0 187 A 0,23

6.8.3.3

Fonte: Autoral (2021).

Andlise dos resultados
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Optou-se pela implantagdo de mais 2 novas faixas no acesso da pista lateral

direita da BR-101 para a Avenida Jodo Palacio, sentido Serra, visto o conflito a ser
gerado entre os 6nibus na pista preferencial e os demais veiculos que giram a direita
para seguirem no sentido Bairro de Fatima. Os 6nibus que querem seguir em frente
para a pista lateral da rodovia estardo sempre em conflito com os veiculos que querem

girar a direita para alcangarem a Avenida Jo&o Paléacio.

Apds a analise dos resultados das simulacdes, percebeu-se que a nova
configuragdo reduz drasticamente os conflitos citados anteriormente, bem como

diminuem as chances de ocorrer acidentes nessa intersecao.

Dessa forma, a alteracdo viaria, apesar de nado trazer nenhum ganho
significativo de desempenho no fluxo do trafego, ela se faz necessaria para aumentar

a seguranca veicular e dos transeuntes.

Os resultados obtidos foram inseridos no software Power Bl de forma a facilitar

a visualizacdo desses, conforme demonstrado no Anexo.
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6.8.4 Cenério 4 = Cenério 2 com realocacao de ponto de 6nibus localizado na
pista lateral da BR 101, sentido Vitoria, junto a agulha 3

O Cenério 4 corresponde ao Cenéario 2 acrescido do deslocamento do ponto de
onibus localizado logo apds a agulha que liga a pista central da BR-101, sentido
Vitoria, a pista lateral da rodovia, sentido Vitéria, conforme pode-se observar nas
Figuras 21 e 22.

Figura 21 — Vista da localizacdo do ponto de 6nibus na situagéo atual.

021 Maxar,

021 Microsoft Corporation’

NES{2021) | Distnbution AirbusiD & 21
MICTOSOTTiPrOdUCTSCIEEN SHOLIEPTINtED With PEMMISSION oM Mjc[g!ﬁﬁ ‘qu;;o_r_agpp.; T

Fonte: Autoral/ PTV Vissim (2021).

Figura 22 — Vista da nova localizagdo sugerida para o ponto de énibus.

Localizacas
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Fonte: Autoral/ PTV Vissim (2021).



6.8.4.1

obras da implantacéo da intervencao. Dessa forma, as devidas projecdes foram feitas

para a insercao dos dados. A Tabela 22 apresenta o resumo dos resultados obtidos

Cenario 4 — ano de 2023

Esse cenario foi realizado baseando-se no ano de previsao para conclusédo das

com a simulacéo desse cenario.

Tabela 22 — Resultados da simulagdo do Cenario 4 — ano 2023

. . B Comprimentode | Comprimentode | Nimerode Nivel de Atraso

N6 Entrada Saida Movimento N e N L , B .
fila médio (m) fila maximo (m) veiculos servico médio (s)

2 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria F 0,1 32,2 62 A 3,78
2 BR-101 pista lateral sentido vitoria Rua Elias Tomaz E 0,38 17,81 70 A 6
2 Rua Elias Tomaz BR-101 pista lateral sentido vitoria G 0,5 11,86 26 A 5,13
2 Resumo né 2 0,33 32,2 158 A 4,97
3 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra U 0 0 308 A 1,01
3 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra ) 0 0 0 A 0
3 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria 0 34,53 176,28 88 D 32,47
3 Pista tunel sentido vitoria Pista tunel sentido vitoria Q 0 0 13 A 0,02
3 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria P 0 0 237 A 1,17
3 Resumo né 3 6,91 176,28 646 B 6,93
4 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria H 19,51 69,01 230 A 9,57
4 Av. Jodo Palacio sentido serra BR-101 pista lateral sentido Serra L 45,37 78,29 137 C 19,01
4 BR-101 pista central sentido serra Av. Jodo Palacio sentido vitoria K 38,84 147,87 12 B 13,2
4 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra | 38,84 147,87 292 B 18,52
4 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria 0 7,5 72,37 89 B 10,59
4 BR-101 acesso lateral sentido serra BR-101 acesso lateral sentido serra A 42,5 157,55 11 A 2,79
4 Resumo né 4 32,09 157,55 771 B 12,28
5 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria D 11,29 52,52 69 B 12,14
5 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista lateral sentido serra A 0,76 21,3 44 A 7,59
5 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista central sentido serra Agulha 02 6,18 32,53 31 B 19,69
5 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra B 7,13 30,74 292 A 2,99
5 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria C 79,66 172,69 243 C 22,26
5 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria Agulha 03 79,66 172,69 54 C 34,28
5 né5 30,78 172,69 733 B 16,49
6 Entrada pista tunel sentido serra Entrada pista tunel sentido serra S 0 0 273 A 0,62
6 Resumo n6 6 0,00 0 273 A 0,62
7 Av. Jodo Palacio sentido vitoria Pista tunel sentido serra X 0 0 13 A 1,12
7 Av. Jodo Palacio sentido vitoria Av. Jodo Palacio sentido vitoria M 0 0 0 A 0
7 Av. Jodo Palacio sentido serra Pista tunel sentido serra X 0 0 0 A 0
7 Av. Jodo Palacio sentido serra Av. Jodo Palacio sentido vitoria N 0 0 14 A 0,2
7 Av. Jodo Palacio sentido serra Av. Jodo Palacio sentido serra L 0 0 67 A 0,18
7 Pista tunel sentido serra Pista tunel sentido serra R 0,62 32 243 A 1,54
7 n67 0,10 32 337 A 0,51

6.8.4.2

realizada para 2023 considerando o recuo do ponto de 6nibus na pista lateral da

rodovia, sentido Vitoria. A Tabela 23 apresenta o resumo dos resultados obtidos com

Fonte: Autoral (2021).

Cenario 4 — ano de 2038

Foi feito para o ano de 2038 o mesmo processo utilizado para a simulacédo

a simulacdo desse cenario.




Tabela 23 — Resultados da simulacdo do cenario 4 — ano 2038.

. . B Comprimentode | Comprimentode | Nimerode Nivel de Atraso

N6 Entrada Saida Movimento N e N L , B .
filamédio (m) fila maximo (m) veiculos servico médio (s)

2 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria F 0,68 49,86 59 A 4,4
2 BR-101 pista lateral sentido vitoria Rua Elias Tomaz E 0,94 32,72 71 A 4,92
2 Rua Elias Tomaz BR-101 pista lateral sentido vitoria G 0,75 12,05 25 A 8,46
2 no6 2 0,79 49,86 155 A 5,93
3 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra U 0 0 284 A 0,56
3 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra ) 0 0 0 A 0
3 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria 0 11,36 162,14 88 D 29,42
3 Pista tunel sentido vitoria Pista tunel sentido vitoria Q 0 0 12 A 0,06
3 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria P 0 0 268 A 0,66
3 né 3 2,27 162,14 652 B 6,14
4 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria H 14,5 67,54 252 A 6,47
4 Av. Jodo Palacio sentido serra BR-101 pista lateral sentido Serra L 37,11 74,51 125 B 14,67
4 BR-101 pista central sentido serra Av. Jodo Palacio sentido vitoria K 26,94 132,69 11 B 11,51
4 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra | 26,94 132,69 266 B 16,1
4 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria 0 8,11 72,26 83 A 8,31
4 BR-101 acesso lateral sentido serra BR-101 acesso lateral sentido serra A 28,85 142,37 13 A 1,61
4 n6 4 23,74 142,37 750 B 9,78
5 BR-101 pista lateral sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria D 14,1 61,46 68 B 14,91
5 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista lateral sentido serra A 0,87 27,62 38 A 8,2
5 BR-101 pista lateral sentido serra BR-101 pista central sentido serra Agulha 02 2,79 33,51 36 B 10,64
5 BR-101 pista central sentido serra BR-101 pista central sentido serra B 6,95 38,59 273 A 3,64
5 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista central sentido vitoria C 67,21 169,32 259 B 16,06
5 BR-101 pista central sentido vitoria BR-101 pista lateral sentido vitoria Agulha 03 67,21 169,32 54 B 19,74
5 né5 26,52 169,32 728 B 12,20
6 Entrada pista tunel sentido serra Entrada pista tunel sentido serra S 0 0 297 A 0,99
6 Resumo n6 6 0,00 0 297 A 0,99
7 Av. Jodo Palacio sentido vitoria Pista tunel sentido serra X 0 0 12 A 0,84
7 Av. Jodo Palacio sentido vitoria Av. Jodo Palacio sentido vitoria M 0 0 0 A 0
7 Av. Jodo Palacio sentido serra Pista tunel sentido serra X 0 0 0 A 0
7 Av. Jodo Palacio sentido serra Av. Jodo Palacio sentido vitoria N 0 0 13 A 0,14
7 Av. Jodo Palacio sentido serra Av. Jodo Palacio sentido serra L 0 0 65 A 0,12
7 Pista tunel sentido serra Pista tunel sentido serra R 5,09 93,26 263 A 3,68
7 n67 0,85 93,26 353 A 0,80

6.8.4.3

Fonte: Autoral (2021).

Cenario 4 — Analise dos resultados

69

Optou-se pelo deslocamento do ponto de 6nibus em dire¢édo norte, visto que se

percebeu in loco, e através da simulacédo, o conflito constante entre os 6nibus que
efetuavam a parada no ponto e os demais veiculos que seguiam adiante na pista
lateral da rodovia, sentido Vitoria, e 0s automoveis que entravam na Pista lateral da

rodovia, sentido Vitéria oriundos da pista central da BR-101.

Apés a concluséo da simulacéo, percebeu-se que o nivel de servico do trecho
gue liga a pista central da BR-101, sentido Vitéria, e a Pista lateral da rodovia, sentido
Vitéria melhorou significativamente, passando de “F” no cenario atual, nos anos de

2023 e 2038, para “C” com o deslocamento do ponto de 6nibus.

Dessa forma, a alteracéo viaria se mostra altamente eficaz para a melhoria do
desempenho da intersecdo analisada e pode ser realizada antes mesmo da
implantagéo da intervengéao, visto demandar investimento de recursos muito pequeno

para sua realizagéo.

Os resultados obtidos foram inseridos no software Power Bl de forma a facilitar

a visualizacdo desses, conforme demonstrado no Anexo.
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7 CONCLUSOES

Este estudo apresentou como ponto principal a confirmacéo prévia, atraves da
simulagdo, de que o projeto a ser implantado pela SEMOBI trara melhorias
significativas para esse grande gargalo de trafego existente na regido de Carapina e
gue impacta diretamente milhares de pessoas que por ali circulam diariamente.
Mostrou ainda que o transito na regido devera continuar com bom desempenho pelo

menos até o ano 2038.

A simulacao do Cenario 1, que contempla a geometria atual da rodovia, como
esperado, comprovou o alto grau de saturacdo dos noés 2,3,4 e 5, bem como a
formacdo de filas extensas e elevado tempo de atraso nestes movimentos,

caracterizando o nivel de servico D, E e F em sua maioria.

Na simulacéo do Cenario 2 — situacéo que prevé a implantacéo da interconexao
proposta no projeto da SEMOBI, percebeu-se uma significativa melhora no
desempenho operacional do trafego nos nos 2,3,4 e 5, com a retirada do sinal para as
conversdes de retorno e de acesso a Avenida Jodo Palacio, sendo reduzido o tempo

de atraso e o comprimento de fila da maioria das intersegdes.

A partir dos resultados da simulacdo do Cenario 3, que representa a mesma
situacdo do cenario 2, porém envolve a implantacdo de mais duas faixas de trafego
na BR-101 sentido Vitéria, imediatamente anterior & entrada da pista lateral da BR-
101 para a Avenida Jo&o Palacio, com o intuito de evitar o conflito entre os énibus que
seguem em frente com os veiculos desejam entram na Avenida Jodo Palacio, pode-
se concluir que apesar de ndo ter sido encontrado ganhos de desempenho
expressivos, a proposta reduziu drasticamente as possibilidades de acidente no

cruzamento.

Quanto ao Cenario 4, constituido pelo cenario 2 acrescido do recuo de ponto
de Onibus localizado na pista lateral da BR-101 junto a agulha 3, sentido Vitoria,
percebeu-se uma diminuicdo relevante no comprimento de fila e no atraso médio dos
veiculos que passam nesse trecho, além da melhora do nivel de servico, que passou

em 2023 de “F”, na situagdo geométrica atual, para “C na situagcdo com a intervencao.

Para trabalhos futuros de anélise de desempenho operacional da circulagcao

viaria nesta regido recomenda-se a simulacdo de um cenario com projecao da frota
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que considere um maior volume de veiculos, bem como a simulacdo de trafego
considerando a implantagédo de pista exclusiva para o transporte coletivo — BRT,
incluindo pontos com ultrapassagem localizados junto ao canteiro central da rodovia,
de modo a eliminar as interferéncias desses veiculos com 0s acessos aos bairros

situados nas adjacéncias da rodovia.
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APENDICE A

As contagens de trafego foram realizadas no dia 26 de novembro de 2019, nos
periodos da manhad (06:00 as 10:00) e da tarde (16:00 as 20:00), e foram
disponibilizadas pela Prefeitura Municipal da Serra — PMS.

Adiante, apresenta-se a tabela de correspondéncia entre movimentos, intersecdes e
noés.

Movimento | Interseg¢do Né6 Movimento | Intersegdo Né6
4A 4 6 5N 5 4
4B 4 6 50 5 4
4C 4 6 5P 5 4
4D 4 6 5Q 5 4
5A 5 1 6A 6 -
5B 5 1 6B 6 -
5C 5 1 6C 6 -
5D 5 2 6D 6 -
5E 5 2 6E 6 -
5F 5 2 6F 6 -
5G 5 2 6G 6 -
5H 5 4 6H 6 5
51 5 4 6l 6 5
5J 5 4 6J 6 -
5K 5 4 6K 6 -
5L 5 4 6L 6 -
5M 5 4 6M 6 -

Contagem de trdfego no né 6 = intersecdo 4 da PMS, que se encontra no
entroncamento da Avenida Boa Vista (Acesso ao bairro Jardim Carapina) com a Reta
do Aeroporto — Acesso da BR 101 a Vitoria:

MOWMENTD 44
T o el Camhndo | Cambndo | Camipndo | Campndo | uokme _'-.b e Walame whlume -
Pequena (L] Cramie | Conjugado| Tl Equiale= Tio Hora

0E00 |- | 0E1S 12 1 1 & = O O 14 1253

D=5 |- | D30 -] 1 [ g 1 L= L= = 235

Q530 |- | DEcds 12 =] 1 1 = = = 12 1565

Q504 | - | o700 17 S 1 Q = g g =] 15,65 4 ] Q500 | -) o700
o700 |- | o715 15 3 3 = 1 e e = 1799 Ta B0.ES 0815 | -] 0715
oTAs|- | 6F-50 18 = = =) = o o il 1765 == E5.54 D550 | -) 6730
0730 |- | o745 10 < = = 1 = = 15 1332 =1 &7.51 DEC45 || 0T45
Q745 |- | 0500 = B 2 g 1 = = g ] 556 =2 T4.34 Q700 | -| GE00
CE00 |- | &5 14 1 = = 1 O O 16 16353 =3 TI2E 0715 | -] =15
CE15 |- | CE50 17 = 1 & 1 O O 24 05 =5 TEIE 0750 | -) 0520
D530 |- | O54s A7 = [ 1 [ L= L= 20 19.65 = E1ES CT 45 |-| 545
545 | - | oea0g 16 =] 1 g = = = = 1765 =2 T4.23 5500 | -| 03000
Q00 |- | o515 12 < = Q ] g g = 2435 Eal ol et El-at]
0515 |- | 0950 ] < 1 = = e e =0 23 =7 25,95 050 | -) O30
D50 |- | 0545 et < = i 2 o o a7 TS 104 ST CEds |- 05ds
05045 |- | 10000 19 = = z 3 = = 5 I2ES 10 10255 Q5000 | -] 10000

TOTAL 233 7 11 E] 13 o o 343 I13 AL 1118 1014




MOVIMENTD 44
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o730 o745 &2 0 = 1 = = = == T4E 253 25531 DEC4S | | CT4S
0T-45 500 &3 = [ ] = = = ] EEI5 32 221,78 Q700 | -] CE00
[ 215 43 13 = F 5 = = = I 350 0777 O7AS| -] &S
&5 O30 4= 13 1 3 3 = = === E4.29 315 22244 0730 ] -| 0E3
=30 0545 40 =4 3 z z [ [ 43 4265 T IEES LT 45| -|CEds
45 Q00 =) & [ g 4 = = 43 4154 =5 2158 0500 | -| 0
[ [t s -] = 3 1 = = o4 5396 214 aALEET L5115 | -] e31s
oS 0930 34 -] = = 3 = = 43 4156 188 18638 OE-30 | -] =0
o OEds 32 =1 =, i z = = 40 I E5 1580 1Tras CE45 | -|C5cds
504s 10000 20 4 = 1 = = = = raciey 15855 Q5000 | -] 110000
TOTAL asn 178 = 23 £ o o g7 32,00 1
MOWMENTD 48
e el e Cambinds | Camnnlo | Camnndo | Caminnda | ubkme _ il Vialame whime To e
Paquana o] Grampe | Comjugado | Tl Sl T oA
1500 1615 = & 1 g = = = 35 31,64
1615 1630 33 -] =, 0 =, = = -] 456
1630 16245 == & = 1 1 = = ) IEE4
1845 1750 T & = = = = = =5 4254 ies 1548 18200 | -] 1700
1700 1745 4 15 [ g 1 = = S 40,95 183 161,21 1615 | -] 1715
1715 1730 32 7 = 1 1 = = 41 A 185 154,54 16530 | -] 1730
e 1745 =1 g 1 1 =, = = =] E0E4 212 15354 1545 | -[1T 45
1745 1500 45 i =, =) i = = 24 S0.34 Fakl 1029 1700 | -] 1500
15200 1515 = T 1 1 = = = s E7.&1 ) 1657 TS ) -| 1815
1515 1530 S0 13 1 g [ = = B4 5429 &1 I35 EE 1730 | -] 1530
1850 1545 e 1% = = 1 = = 51 4395 245 Z1EAT AT45 | -[ 1545
1545 1200 =y 11 =, 0 1 = = B4 ST.ES =5 el ) 1500 | -] 1500
15000 1245 41 11 [ 1 [ [ [ = 4565 iy st | 1845 | -] 1595
1215 1230 12 =] 1 g 1 = = x eSS 124 1T0ET 1830 | -] 1930
1530 15045 a5 4 = Q 1 = = 0 2535 173 15553 1545 | -[ 15045
15045 jrisan e 15 -] = = = = = Fal 165G 130 114 55 1500 | -] 200G
O TA S 148 =3 s iz = = TEE B80.4% 2850 SIS ST
MOVMENTD 4C
Camhindo | Cambndo | Cambndo | Camibndo | uWlime walame whilume
e — HEE|EEE= P (1] Srape | Corjugaso|  Tos Tkal o FoiEd
OE100 OE1S 326 ] S5 ] 13 z =
= - ] L0 4T 142 44 Z iz = =
0530 Q=45 SEE 141 33 5 15 = =
Q545 o700 5T 138 32 4 10 1 =
o7g o7Aas S93 143 0 S 1z = =
[=rm o730 ST0 185 32 12 15 = = 214
O7=0 0745 S4Z o7 = ] 12 1 = T3
0745 500 SES 211 4 11 = 1 = &35
Q500 15 S 143 iE 10 15 = = TE4
[ ] [ So9 104 30 ] Fal 1 = &7
0E30 CEds 452 111 I 13 19 z = 2=
0545 03100 429 136 139 11 15 = = 653
Q=000 [ ] 452 &= 21 9 3= I = E10
1S o230 435 4 15 15 sl = = [
o9=0 oods 413 =] 18 -] a0 1 = S0
oe4s 1000 423 0 10 10 iE = = S=7
TOTAL e a3 133 291 11 o

75



FOVMENTD 4

Cambinds | Camnnlo | Camnndo | Caminnda | ubkme whime
Herdrio Mo Par bao
Paquana o] Grampe | Comjugado | Tl oA
1500 1615 =5 1z El = = 14
1615 1630 &2 11 13 1 = So7
1630 16245 S0 5 14 1 = S35
1845 1750 24 ] i2 = = L] 18200 | -] 1700
1700 1745 134 T & 1 = 515 1615 | -] 1715
1715 1730 1 g g 1 = 423 16530 | -] 1730
e 1745 g i = = 415 1545 | -[1T 45
1745 1500 4 ig = = 447 1700 | -] 1500
15200 1515 4 & = = soT ATAS | -] 1895
1515 1530 155 5 11 1 = 458 T30 ) -] 1830
1850 1545 110 3 -] = = 455 AT45 | -[ 1545
1545 1200 =] 3 g 1 = SE9 1500 | -] 1500
15000 1245 TE =3 & 1 [ E4T 1845 | -] 1595
1215 1230 4 z 10 1 = 43¢ 1830 | -] 1930
1530 15045 I & 13 S = = 1545 | -[ 15045
15045 jrisan e 35 3 14 3 = 521 1500 | -] 200G
TOTA 1485 £y 15T 18 = 2247 22738 32
MOVMENTD 4D
e M Cambinds | Camnnlo | Camnndo | Caminnda | ubkme e To e
Paquana o] Grarpe | Conjugado oA
Q5000 1S 7o 5 El El =
(= ] D50 T 9 T I 1
D530 CEC4S 102 7 3 z =
CEC4S o700 ] ic pl= = = oE00 | -
o700 oris & 1= & 4 = QeS| -
[=rim H] QTS0 s 7 e 4 4 = Q530 -
O7=0 o745 110 3 7 13 1 = Q545 -
0745 [ 13 5 g 17 4 = o700 -
0500 515 =3 12 9 & I = OS] -
=15 530 &7 sl 1z 10 4 = Q730 -
0==0 CEds E2 7 3 9 4 = OT4s]-
0545 05100 E5 3 9 9 i = 193407 CE00 | -
e oEis al = = pl= 1 = 158015 CE5] -
1S o230 s 5 1z 12 = = 194173 [
o o5ds [-x] Fal 9 1= a = 195512 E4s]-
[ ] 1000 S0 i3 g 10 5 = 003,17 50| -
TOTAL 1287 3173 133 151 3z 1 27219,33
MOVMENTS 40
Canmhndo | Camnndo | Campndo | Wlkkme whilume
Hadrio Midia Madb Grame | Compugana Par b
1600 1615 7o 139 2 =
1615 1630 o0 13 =4 [
1630 1645 103 16 =] =
16045 17200 121 18 1 = 1600 | -] 1700
1700 1715 150 10 3 = 1815 ] -] 1715
i7As 1730 132 i8 1 = 18230 | -] 1730
1730 1745 154 15 1 1 15045 | -] 1745
1745 1500 115 1= a = 1700 | -] 1500
18100 1815 134 14 = = 1715 ] -] 1815
1815 1850 189 12 3 = 1720 ] -] 1530
1530 15245 147 & I 1 AT-45 | -] 1545
15245 15000 134 13 3 [ 1500 | -] 1900
1500 1315 =] T I = 1815 ]-|1915
1515 1530 117 14 z = 18-30 | -] 19:30
1530 1545 TS pl= 3 = 1545 | -[ 15045
15045 20000 T3 13 4 1 15000 | -] 20000
TO TAL 1953 ats 35 3




1

Contagem de trafego no né 1 = intersecao 5, que se encontra nas proximidades da
BR-101 pista lateral sentido Serra e Vitérias, bem como BR-101 pista central sentido
Serra e Vitoria:

MOWMENTD 54
e el e Cambinds | Camnnlo | Camnndo | Caminnda | ubkme il alame whime To e
Paquana o] Grampe | Comjugado | Tl Sl T oA
Q500 | - | o1 1 4 [ g [ = = = iy
0515 |- ) 0550 43 = =, 0 =, = = 51 4554
CECE0 | - | 0045 B2 -] = = = = = T4 B85
CEc4E5]- ) o700 =] 14 = = = = = 1= 11282 iT: 5158 0500 | -] OT-0G
Q700 |- | o71s &5 El [ 1 [ = = o5 343 3321 QeS| -| o715
O7As]-) o750 Ta 4 [ 1 [ = = rrd 359 4559 D530 | -] G750
O7Z0|-| 0745 =2 & = = = = = &5 351 3=955 DEC4S | -|CT4s
O7-45]- | CE00 T4 11 = & = = = &= 323 30555 0700 | -] CE0C
Q=500 |- | 1S &3 10 = 1 = = = 24 322 30139 oS | -| SEis
=15 |- | eEE0 &0 11 [ g [ = = Il 38 =02 Q730 | -] SEE0
CE=0|-) 0545 73 11 =, 0 I = = &5 35 310139 OT 45| -|Cs4s
CE-45 |- oS00 ES & = 1 = = = T4 335 ey CE100 | -] et
CE00 |- | 05is == = i 1 1 = 24 315 2458 CE15 | -] oS
1S5 |- | oes0 &5 [ z [ = = L TiZ 321 0830 | -| o230
Q5E0]- ) 0545 S4 [ Q [ = = &1 o | a5 el e e
CSr4s |- | 1000 &3 = 1 1 = = Er &8 314 0500 | -] 100G
TOTAL 1081 o ] 3 1 o 1238 3214
MOWVMENTD 54,
T o mes o= Camnndo | Cannndo | Campndo | Camnndo | uiume _ ‘e ol e T
Pegueno hidin Gramie | Conjugado| Tl Equibala= Tt Hora
1600]- | 1615 =] 16 = & = = = (= T12E
1615]- | 1630 ri 0 [ z z [ [ = /e
1630 - | 1645 E4 18 [ 1 [ 1 = &2 T4.I5
1645 ] - | 1700 = 12 = Q = = = -1 7427 350 1600 | -] 1700
1700]-| 1715 =3 17 = F = = = T4 BEE1 342 1815 ] -] 1715
i7AS5]- | 17=0 T 18 1 = 1 = = &= TV ik 33 18230 | -] 1730
1730]-) 1745 =y 1= [ 1 1 [ [ 72 E1.94 321 15045 | -] 1745
17-45]- | 1500 43 12 [ 1 1 = = =] S595 k] 1700 | -] 1500
1800]-| 1815 == 14 = 1 1 = = 24 TEES 303 1715 ] -] 1815
1815]- | 1&=0 43 17 1 1 = = = 2 S0E1 T 1720 ] -] 15==
1530]- | 1545 S 14 = 1 1 = = &7 962 AT-45 | -] 1545
15-45]- | 1500 =y k) [ Q [ [ [ &l S4.97 1500 | -] 1900
1900]- | 1515 = =, 0 =, = = Td 965 1815 ]-|1915
1515 ] - | 1530 =y = = = = = I SELSS 18-30 | -] 19:30
1520]- | 1545 &0 18 = = = = = TE ES2E 1545 | -[ 15045
15045 |- | 2000 4T 18 [ g [ = = =] SLE 15000 | -] 20000
TO TAL Sas 245 a e 9 1 = 1150 1044 15 i}
MOVIMENTD 58
e el e Cambinds | Camnnlo | Camnndo | Caminnda | ubkme _ il alame whime To e
Paquana o] Grampe | Comjugado | Tl Sl T oA
Q500 | - | o1 1 1 [ g [ = = 2 133
0515 |- ) 0550 5 = =, 0 1 = = -] ri
CECE0 | - | 0045 7 = = = = = = 7 7
CEc4E5]- ) o700 24 ul = = = = = = 2433 40 3558 0500 | -] OT-0G
Q700 |- | o71s 1 2 [ g [ = = = 165 &1 990 QeS| -| o715
O7As]-) o750 ag a [ 1 [ = = ] et =) i TSES D530 | -] G750
O7Z0|-| 0745 1% 3 = = = = = 15 1259 &5 E1.64 DEC4S | -|CT4s
O7-45]- | CE00 7 -] = & = = = == 1826 24 TESS 0700 | -] CE0C
Q=500 |- | 1S = 3 = 1 = = = ol 2455 &7 oS | -| SEis
=15 |- | eEE0 = 2 [ g [ = = = et (=) Q730 | -] SEE0
CE=0|-) 0545 = 1 =, 0 =, = = = o] a7 OT 45| -|Cs4s
CE-45 |- oS00 14 = = = 1 = = 15 ] CE100 | -] et
CE00 |- | 05is 11 z = 1 = = = 14 s CE15 | -] oS
1S5 |- | oes0 13 = [ g [ = = 13 &5 0830 | -| o230
Q5E0]- ) 0545 g 1 [ 1 [ = = 12 o4 el e e
CSr4s |- | 1000 g 3 = = = = = 11 = S0 0500 | -] 100G
TOTAL 230 27 o 3 2 o o 183 280,91 ga7




MOVIMENTD S8

e el e Cambinds | Camnnlo | Camnndo | Caminnda | ubkme _ il alame whime To e
Paquana o] Grampe | Comjugado | Tl Sl T oA
1600 |- | 1615 13 1 [ g [ = = 14 1333
1615]- | 1630 g 1 =, 1 =, = = gl 1035
1630 ] - | 1645 11 1 = = = = = 12 1133
1E45]- | A7 i ul = = = = = s 433 41 ¥ 18200 | -] 1700
1700]- | 17145 14 = [ g [ = = 14 14 41 3259 1615 | -] 1715
17A5]- | 1730 12 1 = Q = = = 13 1233 24 4159 16530 | -] 1730
TEC)-] 1745 gl = =, [ 1 = = 11 12 43 458 1545 | -[1T 45
i7-45]- | 150 -] = =, i =, = = i g i 45353 1700 | -] 1500
1500]- | 15145 als 1 = 1 = = = 12 1233 43 4455 ATAS | -] 1895
1515]- | 1830 15 4 [ g [ = = 12 1632 42 43655 T30 ) -] 1830
1830]-| 1545 13 I = 1 1 = = T 17.66 S5 431 AT45 | -[ 1545
1545]- | 1500 a0 2 =, 1 =, = = = el =) T E257 1500 | -] 1500
1500 ]- ) 1545 20 4 [ g [ [ [ 4 2132 &3 -l 1845 | -] 1595
1215 ]- | 1230 35 3 [ 1 [ = = 3= crc 103 FRES 1830 | -] 1930
1530]- | 15045 ple 3 = Q = = = 13 1099 o2 i) 1545 | -[ 15045
15045 ] - | 20cCo ] = = = = = = E B.E8 4 TESS 1500 | -] 200G
TOTA 20T ] = ] z = = i al iy = aoa 773,29
MOVMENTD 5C
Cambinds | Camnnlo | Camnndo | Caminnda | ubkme Vialame whime
I b Mo Ot Fagpeno (] Crampe | Corjugado|  Tom Todal Hora FRELE
Q500 | - | o1 30 42 1 1 2 = 215
0515 |- ) 0550 a7 is 5 4 I = fre=s
CECE0 | - | 0045 53 35 3 1 = = 3ET
CEc4E5]- ) o700 T 45 | s s 3 = 350 1230 oE00 | -
Q700 |- | o71s =5 43 30 5 1] = 1 37 136 QeS| -
O7As]-) o750 324 [-x] 33 5 g 1 = 434 154 Q530 -
O7Z0|-| 0745 200 =] 40 7 = I = 418 1530 Q545 -
O7-45]- | CE00 402 Ta 42 i i = = S24 T4 o700 -
Q=500 |- | 1S ZET 4 =2 10 15 = = TS 178 OS] -
=15 |- | eEE0 =53 = 35 5 16 = = 353 1685 Q730 -
CE=0|-) 0545 244 33 a4 5 E, 1 = ) (-] 155 OT4s]-
CE-45 |- oS00 ey =5 32 3 13 = = 318 1240 CE00 | -
CE00 |- | 05is -] = 40 T -] 1 = 32 i34 CE5] -
1S5 |- | oes0 =2 = == 1= 16 ] = 341 157 [
Q5E0]- ) 0545 a4 43 iz g 1= 3 = 323 130 118153 E4s]-
CSr4s |- | 1000 45 5 = 12 10 1 = 323 131 120637 50| -
TOTAL azEx aax 127 5z 135 19 1 Az 1293
MOVMENTS 5C
T o mes o= Camhindo | Cambndo | Cambndo | Camibndo | uWlime _ wholume Vaolume whilume T
Pegueno hidin Gramie | Conjugado| Tl Equibala= Tt Hora
1600]- | 1615 o] 7 = 16 -] = =
1615]- | 1630 S04 T e 11 4 [ [
1630 - | 1645 ] = 4 14 = 1 =
1645 ] - | 1700 14 =5 v T ] 1 = 1557 1600 | -] 1700
1700]-| 1715 ] 4 32 9 -] = = 1838 1815 ] -] 1715
i7AS5]- | 17=0 40 [l 30 T -] = = TE 18230 | -] 1730
1730]-) 1745 45 4 43 -] 10 1 [ 1534 15045 | -] 1745
17-45]- | 1500 HE g4 4 a = = 1825 1700 | -] 1500
1800]-| 1815 =9 24 el 7 1 = 1254 1715 ] -] 1815
1815]- | 1&=0 =T 24 32 i E = = 182 1720 ] -] 1530
1530]- | 1545 322 &3 30 4 16 = = 1TE AT-45 | -] 1545
15-45]- | 1500 355 = 42 3 11 1 [ 1534 1500 | -] 1900
1900]- | 1515 05 51 41 i 5 I = 1TE 1815 ]-|1915
1515 ] - | 1530 203 47 42 = 7 1 = 173 18-30 | -] 19:30
1520]- | 1545 ol 45 32 i & 1 = 6% 1545 | -[ 15045
15045 |- | 2000 Z 4 iy ] g 10 1 = 14 15000 | -] 20000
TO TAL 102 S35 pl=ra 112 1g = FrEpr]




79

Contagem de trafego no n6 2 = interse¢do 5, que se encontra nas proximidades da
Rua Elias Thomas e Pista lateral da rodovia, sentido Vitoria:

MOVMENTD 5D
e el e Cambinds | Camnnlo | Camnndo | Caminnda | ubkme _ il alame whime To e
Paquana o] Grampe | Comjugado | Tl Sl T oA
Q500 | - | o1 32 g [ 1 [ = = 41 3564
0515 |- ) 0550 40 gl =, 0 =, = = S0 433
CECE0 | - | 0045 =] 7 = = = = = 7O 531
CEc4E5]- ) o700 l=-] 1% = = = = = 130 pl=rf-t 0500 | -] OT-0G
Q700 |- | o71s TE El [ g [ = = &7 a7 QeS| -| o715
O7As]-) o750 =5 g 1 Q [ = = &7 0.4 D530 | -] G750
O7Z0|-| 0745 65 15 = = = = = &1 TO95 DEC4S | -|CT4s
O7-45]- | CE00 =] 14 = & z = = (= T4EL 0700 | -] CE0C
Q=500 |- | 1S &1 14 = 1 = = = B ET.ES oS | -| SEis
=15 |- | eEE0 =] 15 [ g 1 = = &2 TL95 Q730 | -] SEE0
CE=0|-) 0545 i 1% =, 0 1 = = &3 TE596 OT 45| -|Cs4s
CE-45 |- oS00 Ta 12 = F = = = 25 7955 CE100 | -] et
CE00 |- | 05is b iz = 3 = = = =2 S5.55 CE15 | -] oS
1S5 |- | oes0 E4 15 [ z 1 = = &2 T4.55 0830 | -| o230
Q5E0]- ) 0545 Td 13 [ 1 1 = = = 7529 el e e
CSr4s |- | 1000 &5 1% = 1 = = = s 90,55 0500 | -] 100G
TOTAL 10a7 195 1 11 2 o o 1299 1128, 02
MOVMENTO SD
g P =z = Camhindo | Cambndo | Cambndo | Camibndo | uWlime _ wholume Vaolume whilume T
Pegueno Mdio Gramie | Conjugado| Tl Equibalame Tt Hora
1600]- | 1615 =7 11 = = = = = = E0ES
1e45]- | 1850 = = =, =) =, = = al TS
1630 - | 1545 T2 4 = z = = = == E3.52
1645 |- | 1700 =) 0 [ g [ = = = E56 338 ZE5T4 1600 | -] 1700
1700 -| 1715 S5 5 = 1 3 = = a4 7125 = 26 1815 ] -] 1715
1745]- | 1730 E4 T 1 = 5 = = a7 25 358 30568 16530 | -] 1730
TED)|-] AT4E il 24 =, i =, = = i 2455 350 304 B2 842 | -[4T45
1745]- ] 1500 ST 12 [ z [ [ [ i ETIT =2 30635 1700 | -] 1500
1500]- | 1815 il 11 [ 1 1 = = =2 E5ES 35T 321,73 ATAS | -] 1815
1815]- | 1830 40 i 1 1 = = = 4 4325 IZ4 2EE0E 1720 | -] 1550
1820]-| 1545 =) 11 = F = = = =] EEE3 303 EETS T4 | -[ 1545
1545]- | 150 B i3 =, =) =, = = i SIS =5 43 15200 | -] 1500
1200 ]- ) 1315 =1 1= [ g [ [ [ SE.94 iTE iy 1545 | -] 15015
1215 ]- | 1230 =) 12 [ g [ = = B985 53 24552 1830 | -] 1930
1520]- | 15045 =2 13 = 1 = = = BEIT ey 5148 1545 | -[ 15045
12045 ] - | 2000 =) 15 = & = = = E0.95 el 24712 1200 | -] 2000
TOTAL ST i34 z 11 k] [ [ 1553 1104 02 iy 4 =30.75
MOVMENTD SE
Camhindo | Cambndo | Cambndo | Camibndo | uWlime Vaolume whilume
e — el Facpario (1= Crame | Corjugeso|  Tos Tkl o AR
0E00 |- | 015 105 Fal =3 I 7 = = 122
0515 |- | oecs0 185 33 = g -] [ [ 240
Q530 | - | oecds 150 4z 4 1 =] = = 75
Q5045 ] - | o700 = S5 F 9 a = Iag 103 Q500 | -] CT 00
o7 |- o715 128 =y 34 1 13 = 1 =3 107 OE1S | -] 0TS
oTAs]-) oF-s0 4 =T 41 3 11 = = 336 1= D530 | -] 0750
0730 |- | 074 =2 =18 41 z El 1 = 332 15 DEC4S | | CT4S
OT-45]- | 00 45 &5 30 & z = = 358 1= Q700 | -] CE00
CE00 |- | 0515 250 4 it 5 iv = = == 0954 1386 O7AS| -] &S
CE15]- | 050 1= 20 40 ] 15 = = 306 2EE9 12486 0730 ] -| 0E3
CE30|- ] oEds 12 30 18 10 & 3 [ =1 4595 127 LT 45| -|CEds
545 |- | etn =5 3= i 3 11 = = 304 25554 128 0500 | -| 0
Q50 |- | o515 126 a7 Fal 7 9 a = 254 a4 1= L5115 | -] e31s
0515 - ) 0850 1E0 = = 5 18 S = 53 24525 0= OE-30 | -] =0
CEcE0)- ) 084S a4 = ] 4 i8 2 = T4 e i CE45 | -|C5cds
0545 |- | 1600 15E 4 15 T 12 = = 55 24350 10 Q5000 | -] 110000
TOTAL 3233 maz a0z an 193 13 1 310,38 13233 13uES 3T




MOVIMENTD SE

Cambinds | Camnnlo | Camnndo | Caminnda | ubkme Vialame whime
I b Mo Ot Fagpeno (] Crampe | Corjugado|  Tom Todal Hora FRELE
1600 |- | 1615 15& 37 = 3 1] = = T
1615]- | 1630 174 = 2 g -] 1 = i
1630 ] - | 1645 el 4 3 i -] 1 = =2
1E45]- | A7 =2 == 5 3 11 I = AT ikl 18200 | -] 1700
1700]- | 17145 =5 40 35 5 10 = = 343 1M1= 1615 | -] 1715
17A5]- | 1730 el a7 3= 4 4 = = as3 124 16530 | -] 1730
TEC)-] 1745 i Pl 35 Z -] = = 302 1= 1545 | -[1T 45
i7-45]- | 150 =8 24 30 Z = = = 200 2 1700 | -] 1500
1500]- | 15145 o] 33 g 3 = 1 = 55 117 ATAS | -] 1895
1515]- | 1830 00 3= = z 1] = = -2l 11E T30 ) -] 1830
1830]-| 1545 jriery iT a0 5 = = = o 1= AT45 | -[ 1545
1545]- | 1500 195 a0 Fal 2 3 1 = 242 1070 1500 | -] 1500
1500 ]- ) 1545 12 = 5 z ra [ [ =0 103E 1845 | -] 1595
1215 ]- | 1230 145 = 30 g 1] 1 = 04 b= 1830 | -] 1930
1530]- | 15045 2% a4 = S ] 1 = aTS ol 1545 | -[ 15045
15045 ] - | 20cCo =1 18 30 3 = = = 7L 1001 1500 | -] 200G
TOTAL 3352 434 41 =) -] = = 4424 13maz n2saz 38
MOWMENTD 5F
e el e Cambinds | Camnnlo | Camnndo | Caminnda | ubkme _ il alame whime To e
Paquana o] Grampe | Comjugado | Tl Sl T oA
Q500 | - | o1 = 3 [ g [ = = = =9.
0515 |- ) 0550 a0 -] 1 0 =, = = v 15
CECE0 | - | 0045 a7 & 1 = = = = 35 554
CEc4E5]- ) o700 z = = = = = == 2188 114 22T oE00 | -
Q700 |- | o71s 2 [ g [ = = = 165 102 2454 QeS| -
O7As]-) o750 S [ Q a = = a5 455 108 ST.E1 Q530 -
O7Z0|-| 0745 I = = 1 = = a0 19,66 Er ET.E3 Q545 -
O7-45]- | CE00 3 = I = = = o 2699 o5 9255 o700 -
Q=500 |- | 1S T I = 1 = = = 0 1965 93 0,55 OS] -
=15 |- | eEE0 6 2 [ z [ = = 30 3065 a7 o597 Q730 -
CE=0|-) 0545 13 4 =, 1 =, = = 1z 1635 95 SEES OT4s]-
CE-45 |- oS00 1% = = = 1 = = Fal 0B85 ] T3 CE00 | -
CE00 |- | 05is 15 = = 1 = = = 18 T &5 2454 CE5] -
1S5 |- | oes0 14 3 [ g [ = = T 1493 T EE.97 [
Q5E0]- ) 0545 13 S [ Q [ = = a4 a0E5 i ] E4s]-
CSr4s |- | 1000 5 3 = = = = = = S99 =] SEES 50| -
TOTAL 295 EE 2 ? 3 o o a3 3E, 18 118 117831
MOWVMENTD 5F
T o mes o= Camnndo | Cannndo | Campndo | Camnndo | uiume _ ‘e ol e T
Pegueno hidin Gramie | Conjugado| Tl Equibala= Tt Hora
1600]- | 1615 9 4 = & = = = 13 1032
1615]- | 1630 -] 1 [ g [ [ [ iC 233
1630 - | 1645 & 2 [ g [ = = 10 E55
1645 ] - | 1700 16 3 = Q = = = 12 1699 oy 433 1600 | -] 1700
1700]-| 1715 = = = = = = = B2 ST.5E 1815 ] -] 1715
i7AS5]- | 17=0 T = = = 1 = = T E7.E5 18230 | -] 1730
1730]-) 1745 13 =4 [ g [ [ [ ri TLES 15045 | -] 1745
17-45]- | 1500 13 S [ Q [ = = &0 eI 1700 | -] 1500
1800]-| 1815 14 11 = = = = = g2 TOS4 1715 ] -] 1815
1815]- | 1&=0 = -] = & 1 = = 24 TESE 1720 ] -] 1530
1530]- | 1545 12 3 = = = = = 24 TEI5 AT-45 | -] 1545
15-45]- | 1500 11 1 [ Q [ [ [ &2 555 1500 | -] 1900
1900]- | 1515 9 3 =, 0 =, = = =] 6133 1815 ]-|1915
1515 ] - | 1530 12 = = = = = = 53 4557 18-30 | -] 19:30
1520]- | 1545 14 7 = = = = = =) S35 1545 | -[ 15045
15045 |- | 2000 als 1 [ g [ = = = 4329 15000 | -] 20000
TO TAL a1z =l [ Q a = = 30 225,77
MOVMENTD 55
e el e Cambinds | Camnnlo | Camnndo | Caminnda | ubkme _ il alame whime To e
Paquana o] Grampe | Comjugado | Tl Sl T oA
Q500 | - | o1 18 3 = g [ = = Fal 16,93
0515 |- ) 0550 9 I I 0 =, = = 13 S.65
CECE0 | - | 0045 13 = 3 = = = = = 19
CEc4E5]- ) o700 1% 3 3 = = = = 24 1258 0 E4E54 0500 | -] OT-0G
Q700 |- | o71s 6 2 = g [ = = 30 EEE (=) 7431 QeS| -| o715
O7As]-) o750 13 4 1 1 1 = = a5 2435 =4 D530 | -] G750
O7Z0|-| 0745 42 3 3 1 1 = = S0 45599 130 DEC4S | -|CT4s
O7-45]- | CE00 1% -] 3 1 1 = = = k- 135 0700 | -] CE0C
Q=500 |- | 1S =) I 1 1 & = = 41 4565 145 oS | -| SEis
=15 |- | eEE0 4 2 1 g 1 1 = = |Es 143 Q730 | -] SEE0
CE=0|-) 0545 e ra =, 0 5 = = 40 4031 133 OT 45| -|Cs4s
CE-45 |- oS00 40 7 = F = = = 51 S0 181 CE100 | -] et
CE00 |- | 05is 45 3 1 = 1 = = S0 TS 170 CE15 | -] oS
1S5 |- | oes0 4z 1] [ 3 = = = = 5552 157 0830 | -| o230
Q5E0]- ) 0545 43 S 1 Q a = = =T SHE5 214 el e e
CSr4s |- | 1000 40 5 = 1 1 = = T 4555 10 0500 | -] 100G
TOTAL 328 an 23 0 23 1 o EET =m7. 1z




81

MOVMENTD 55
e el e Cambinds | Camnnlo | Camnndo | Caminnda | ubkme _ il alame whime To e
Paquana o] Grampe | Comjugado | Tl Sl T oA

1600 |- | 1615 S5 1] 1 1 3 = = B4,

1615]- | 1630 =0 1% 1 1 1 = = == 5756

1630 ] - | 1645 = 7 = 1 3 = = 43 4531

1E45]- | A7 45 iz 1 i 1 = = &1 5425 244 Z=E3 18200 | -] 1700
1700]- | 17145 S5 2 1 g [ = = == S565 i) 21683 1615 | -] 1715
17A5]- | 1730 43 ] 1 Q = = = cal 45,55 213 0759 16530 | -] 1730
TEC)-] 1745 35 ri 1 1 =, = = 4 aniy | el 19358 1545 | -[1T 45
i7-45]- | 150 38 -] i =) =, = = 45 40 5 i 18584 1700 | -] 1500
1500]- | 15145 33 12 = 1 1 = = T 4055 182 17 ATAS | -] 1895
1515]- | 1830 = 13 1 g [ = = 3T iTas 175 142,54 T30 ) -] 1830
1830]-| 1545 e 11 = = 1 = = S0 4363 180 15586 AT45 | -[ 1545
1545]- | 1500 =1 jle 1 2 =, = = B4 SE3S 122 17018 1500 | -] 1500
1500 ]- ) 1545 = 4 1 g 1 [ [ 44 4132 155 17054 1845 | -] 1595
1215 ]- | 1230 32 1] 1 g = = = 4% 4432 08 18535 1830 | -] 1930
1530]- | 15045 = ] = Q 1 = = 4 3555 120 1TE36 1545 | -[ 15045
15045 ] - | 20cCo =0 13 1 = = = = B4 5429 150 17435 1500 | -] 200G

TOTA == 125 iz ] 14 = = £25 TSEZS 2e 239088

Contagem de trafego no n6 4 = interse¢do 5, que se encontra nas proximidades da
Avenida Jodo Palacio, Pista central e lateral da rodovia BR 101, sentidos Vitéria e
Serra:

MOWMENTD SH
Cambinds | Camnnlo | Camnndo | Caminnda | ubkme alame whime

I b Mo Ot Fagpeno (] Crampe | Corjugado|  Tom Todal Hora FRELE
Q500 | - | o1 355 o5 iy ] 11 =] 2 = S10
0515 |- ) 0550 470 pl=k] Fal ri = = = &9
CECE0 | - | 0045 432 13 15 7 9 = = =
CEc4E5]- ) o700 424 118 13 T -] 1 = STo 34 eI 0500 | -] OT-0G
Q700 |- | o71s S48 147 11 & 1] = = T8 =8 218,38 QeS| -| o715
O7As]-) o750 e dil 152 9 iz g = = EaE ZSEE ——— ST D530 | -] G750
O7Z0|-| 0745 474 153 -] g = = = =] ZEE ey -] DEC4S | -|CT4s
O7-45]- | CE00 S1E 200 -] 12 13 2 = 7= T P o e 0700 | -] CE0C
Q=500 |- | 1S =1 113 12 15 & = = s34 ey 12T oS | -| SEis
=15 |- | eEE0 453 107 1] 15 11 1 = =) FEE 2254 54 Q730 | -] SEE0
CE=0|-) 0545 98 il 1= ic -] 1 = 518 48 g e OT 45| -|Cs4s
CE-45 |- oS00 443 128 = 12 17 3 = 612 IOTEES CE100 | -] et
CE00 |- | 05is 445 Ta z 8 = 1 = 525 14867 CE15 | -] oS
1S5 |- | oes0 41% L [ 1z 12 = = S35 04T 0830 | -| o230
Q5E0]- ) 0545 S4E [-x] 3 4 17 = = 433 196053 el e e
CSr4s |- | 1000 353 T3 = 13 i3 = = 455 187105 0500 | -] 100G

TOTAL 7ooe | 1EEz 133 182 1z 11 o 5378 277298

MOWVMENTD 5H
Camhindo | Cambndo | Cambndo | Camibndo | uWlime walame whilume

e — el Facpario (1= Crame | Corjugeso|  Tos Tkl o AR
1600]- | 1615 = 11 g 10 = = 440
1615]- | 1630 I =] ra k] =4 [ 444
1630 - | 1645 T & 4 El ] = 415
1645 ] - | 1700 TS 3 7 9 1 = 359 188 1600 | -] 1700
1700]-| 1715 122 -] ] 7 z = 423 167 1815 ] -] 1715
i7AS5]- | 17=0 =] 14 i & = = 356 182 18230 | -] 1730
1730]-) 1745 =] = -] & [ [ 356 =] 15045 | -] 1745
17-45]- | 1500 117 3 a 5 = = 24 1= 1700 | -] 1500
1800]-| 1815 125 4 g -] I = 4Z3 1541 1715 ] -] 1815
1815]- | 1&=0 120 1 s 9 1 = 4Z5 1= 1720 ] -] 15==
1530]- | 1545 pl=ry 1 3 4 = = cric 158 125712 AT-45 | -] 1545
15-45]- | 1500 355 7o ra 5 ra 1 [ 47E 1T 143561 1500 | -] 1900
1900]- | 1515 430 =] = 4 = = = 575 185 165781 1815 ]-|1915
1515 ] - | 1530 412 43 10 3 -] 1 = 431 1910 173638 18-30 | -] 19:30
1520]- | 1545 457 T T i 13 i = SEZ 0% 157133 1545 | -[ 15045
15045 |- | 2000 411 33 11 ] 14 2 = 47T 0E 200 03 15000 | -] 20000

TO TAL SSTE 133 i 5 132 12 = To44 EE06. 25 FrE] 1333300




MOVMEBNTO S

Cambinds | Camnnlo | Caminndo | Caminnda Vialame whime
[T Ao A Mzs | O nkus — . Grarde | Conpugaa o — Far baa
Q500 | - | o1 145 3 4 5 T & =
0515 |- ) 0550 -] 53 I -] 4 I 1
CECE0 | - | 0045 310 7o 1 i = z =
CEc4E5]- ) o700 = 57 1 2 & = = 1= 1085 55 0500 | -] OT-0G
Q700 |- | o71s 56 4 4 9 4 4 = 1324 121552 QeS| -| o715
O7As]-) o750 a5 S5 a g 3 4 = 141 131051 D530 | -] G750
O7Z0|-| 0745 54 Eal 4 ] 4 = = 14 1305 44 DEC4S | -|CT4s
O7-45]- | CE00 336 =] s ] 17 4 = 155 143741 0700 | -] CE0C
Q=500 |- | 1S =1 T 3 & 4 I = 14 13585 oS | -| SEis
=15 |- | eEE0 7o 3= = & 1] 4 = 1457 1358,19 Q730 | -] SEE0
CE=0|-) 0545 ] T =, i 5 4 = ket 131967 OT 45| -|Cs4s
CE-45 |- oS00 ekl 42 3 7 i i = 128 116275 CE100 | -] et
CE00 |- | 05is 5L 33 3 iZ T 1 = I 117843 CE15 | -] oS
1S5 |- | oes0 7o 51 = 3 10 = = 338 L5 1= 116509 0830 | -| o230
Q5E0]- ) 0545 =5 Er 4 g T a = ) 0531 124 112479 el e e
CSr4s |- | 1000 50 33 3 F 5 5 = %5 18959 1A 135583 0500 | -] 100G
TOTAL ao7e 28 3z 12 57 a2 1 5197 291,37 17318 183337
MOVMENTO S
Cambinds | Camnnlo | Camnndo | Caminnda | ubkme Vialame whime
I b Mo Ot Fagpeno (] Crampe | Corjugado|  Tom Todal Hora FRELE
1600 |- | 1615 45 1 5 10 2 = 343
1615]- | 1630 =y I ri 9 I = =1
1630 ] - | 1645 I = i 13 S = 350
1E45]- | A7 == z 14 pl= 1 = 240 14D 1348 25 18200 | -
1700]- | 17145 115 = 5 1] ] = 432 158 1382688 1615 -
17A5]- | 1730 o5 4 F pl= 1 = 355 157 134315 16230 | -
TEC)-] 1745 110 z 11 pl= 1 1 427 1554 1395 57 1545
i7-45]- | 150 =3l =, i4 -] 2 = TS s 1424 68 1780 ] -
1500]- | 15145 Y pl=rd =] 9 & = = 405 1= 140,02 1745 -
1515]- | 1830 =T 150 =] T El ] = 4o 188 135754 T30
1830]-| 1545 41 95 1 11 4 I 1 =5 1557 1355859 1745+
1545]- | 1500 e a7 i ] 11 3 = 400 = 135217 1500 | -
1500 ]- ) 1545 ] =] ra -] 4 =4 [ 350 15%6 1314254 1845 -
1215 ]- | 1230 o] &3 1 T 10 2 = 3T 1457 13312 1830 -
1530]- | 15045 243 35 4 S & 3 = 303 14=E 131173 1545+
15045 ] - | 20cCo 6= 40 = 14 Z 3 1 3= 1386 128852 1500 | -
TOTAL 4307 1302 4 133 1=7 35 2 SEET 13738 n7szs Es
MOVMENTD &)
Camhindo | Cambndo | Cambndo | Camibndo | uWlime walame whilume
e — el Facpario (1= Crame | Corjugeso|  Tos Tkl o AR
0E00 |- | 015 = 2 ol I 3 = = EE]
0515 |- | oecs0 =1 =4 rd g [ [ [ o
Q530 | - | oecds 107 7 sl g 4 = = 133
Q5045 ] - | o700 Er 11 12 Q = = = 122 423 Q500 | -] CT 00
o7 |- o715 24 1 ol = -] = = bl T OE1S | -] 0TS
oTAs]-) oF-s0 &2 = al i T = = 118 458 D530 | -] 0750
0730 |- | 074 plera 4 21 = 3 1 = 135 454 DEC4S | | CT4S
OT-45]- | 00 10 18 Fal T 1 = = 145 47E Q700 | -] CE00
CE00 |- | 0515 =0 -] 14 F -] 1 = 113 Sa0 O7AS| -] &S
CE15]- | 050 105 2 ol I z = = 122 s=9 0730 ] -| 0E3
CE30|- ] oEds rrd 11 -] 1 =] =4 [ L=y So5 LT 45| -|CEds
545 |- | etn 107 =] = 3 1 = = 133 457 0500 | -| 0
Q50 |- | o515 =2 3 13 3 5 1 = 114 422 L5115 | -] e31s
0515 - ) 0850 o] 7 7 1 = z = 118 473 OE-30 | -] =0
CEcE0)- ) 084S &2 4 i8 =) z = = ic4 474 CE45 | -|C5cds
0545 |- | 1600 &0 = g 1 =] = = 24 430 Q5000 | -] 110000
TOTAL 1333 1059 293 23 EE 7 o 13zE w147
MOVMENTD &)
e g el — Cambndis | Campndo | Caminndo | Caminndc | volime _ iurns Wialeme e To e
Paquana o] Grampe | Comjugado | Tl Sl T oA
1600 |- | 1615 E4 13 18 1 1 = = cl
1615]- | 1630 4 -] 18 -] 1 1 = 116
1630 ] - | 1645 &5 = 18 3 i = = 1=2
1E45]- | A7 = -] i3 i 3 1 = o5 18200 | -] 1700
1700]- | 17145 103 2 = 1 =] = = 134 1615 | -] 1715
17A5]- | 1730 S 15 Q = = = S 16530 | -] 1730
TEC)-] 1745 1 24 1 1 = = a7 1545 | -[1T 45
i7-45]- | 150 &0 i 18 =) i = = pl=-] 1700 | -] 1500
1500]- | 15145 11 0 z 1 = = il TS ) -| 1815
1515]- | 1830 7 12 1 = = = 10% 1730 | -] 1530
1830]-| 1545 1 -] = 3 = = iT AT45 | -[ 1545
1545]- | 1500 =y = g 2 1 = = =] 1500 | -] 1500
1500 ]- ) 1545 13 1 v g z 1 [ 4 1845 | -] 1595
1215 ]- | 1230 T 1 12 1 = = = 43 1830 | -] 1930
1530]- | 15045 14 ] iz 3 = = = 41 1545 | -[ 15045
15045 ] - | 20cCo 37 7 18 F 1 = = = 1500 | -] 200G
O TA &7 ry iTs ] | 3 = 1303




MOVIMENTD 5K

Cambinds | Camnnlo | Caminndo | Caminnda il Vialame whime
Hadia | MR EEs Paquana o] Grarpe | Conjugado Sl T oA Ferbda
Q5000 1S & 1 [ g [ = = 33
(= ] D50 -] 1 =, 0 =, = = 633
D530 CEC4S 5 1 = = = = = 533
CEC4S o700 2 z = = = = = 268 32 EES 0500 | -] OT-0G
o700 oris & 2 [ g [ = = E55 33 i QeS| -| o715
[=rim H] QTS0 5 1 [ 1 1 = = 933 4 3198 D530 | -] G750
O7=0 o745 5 1 = = = = = 533 4 3196 DEC4S | -|CT4s
0745 [ s 2 = & 3 = = 11,66 4 426 0700 | -] CE0C
0500 515 5 = = = 1 = = & T 30 3332 oS | -| SEis
=15 530 5 3 [ g 1 = = El T2 ] g - Q730 | -] SEE0
0==0 CEds 0 I =, 0 =, = = I =1 a7 T OT 45| -|Cs4s
0545 05100 3 1 = = = = = i 333 1 1852 CE100 | -] et
e oEis 8 = = = = = = -] 8 24 2058 CE15 | -] oS
1S o230 9 2 [ g = = = 13 1366 = EES 0830 | -| o230
o o5ds 4 1 [ Q 1 = = -] B33 3z 3SI5 el e e
[ ] 1000 5 1 = = = = = -] 533 4 oy 0500 | -] 100G
TOTAL a0 21 o 1 ] o o 121 118,93 133 332,43
MOWMENTD S
e el e Cambinds | Camnnlo | Caminndo | Caminnda e Vialame e To e
Paquana o] Grampe | Comjugado | Tl Sl T oA
1500 1615 11 4 [ g [ = = 15 2
1615 1630 14 1 =, 0 =, = = 15
1630 16245 F 1 = = = = = 3
1845 1750 T z = = = = = -] il 3554 18200 | -
1700 1745 13 El [ g [ = = = 42 4029 1615 -
1715 1730 11 = = Q = = = 11 43 3555 16230 | -
e 1745 ri = =, 1 =, = = ple =y 4423 1545
1745 1500 T 1 =, =) =, = = = =l 4358 1780 ] -
15200 1515 9 4 = = = = = 13 42 =3 1745 -
1515 1530 1 2 [ g [ = = ] 4 =ET T30
1850 1545 7 1 = = = = = = Iz ZEE4 1745+
1545 1200 4 2 =, 0 =, = = -] =0 i r 1500 | -
15000 1245 -] 1 [ g [ [ [ rd 4 1996 1845 -
1215 1230 5 4 [ g [ = = El 30 2454 1830 -
1530 15045 4 = = Q = = = 4 a5 213 1545+
15045 jrisan e 3 3 = = = = = -] ] Z0E4 1500 | -
O TA 114 Cri =, i =, = = 145 sz soe e
MOVMENTD 5L
T A Camnndo | Camhnnlo | Caminndo | Caminndo Woleme e T
Pegueno hidin Gramie | Conjugado Tt Hora
0E100 0E15 15 1 1 = =
= = ] D530 iz 1 1 1 [
Q530 Q545 15 1 [ = =
QEC4S Q70 18 Q g 1 = 217,16 Q500 | -] CT 00
o710 o715 -] = = = 1 4T ES OE1S | -] 0TS
{=rim ] o7s0 is i -] = = 353 e D530 | -] 0750
o730 o745 7 1 3 = = =2 ZEE A4S DEC4S | | CT4S
0T-45 500 T 1 =] = = ELIE 301,13 Q700 | -] CE00
[ 215 9 g 10 = = 10863 4LTT O7AS| -] &S
&5 O30 -] 10 i -] = = T 3EE5 0730 ] -| 0E3
=30 0545 =] ra 3 1 [ [ T 3EEET LT 45| -|CEds
45 Q00 14 = 1 =] = = B4 52 3321 0500 | -| 0
[ [t & 7 1 1 1 = sS4 25725 L5115 | -] e31s
oS 0930 & 3 i -] 3 = S0E4 ITIEE OE-30 | -] =0
o OEds i3 -] 3 T 2 = pl= -] cy b5y -] CE45 | -|C5cds
504s 10000 11 & 4 7 = = ET.ES 3412 Q5000 | -] 110000
TOTAL 13 138 13 a3 = 1 1178, 89 3312 3a7z,31
MOVMENTD SU
e R Cambinds | Camnnlo | Caminndo | Caminnda Vialame whime To e
Paquana o] Grampe | Comjugado | Tl T oA
1500 1615 & z 1 = = i
1615 1630 = i 3 = = =]
1630 16245 9 F i 1 = =
1845 1750 i i z 1 = &2 el 18200 | -] 1700
1700 1745 10 z 3 = = Bl 309 1615 | -] 1715
1715 1730 15 1 ] = = o2 45 16530 | -] 1730
e 1745 11 1 =3 = = S0 370 1545 | -[1T 45
1745 1500 iz Z i 1 = =] T 1700 | -] 1500
15200 1515 14 z 3 1 = &7 =2 TS ) -| 1815
1515 1530 14 g =] = = TE 353 1730 | -] 1530
1850 1545 1= 4 -] = = 24 42 AT45 | -[ 1545
1545 1200 10 1 3 1 = rird 356 1500 | -] 1500
15000 1245 k] 1 3 =4 [ &0 329 1845 | -] 1595
1215 1230 13 z 4 = = =3 338 1830 | -] 1930
1530 15045 & pl= Q ] 1 = = 10 1545 | -[ 15045
15045 jrisan e & 9 = 3 = = 1 234 1500 | -] 200G
O TA 184 = 24 S0 = = 1257 sz




MOVMENTD SM

e el e Cambinds | Camnnlo | Camnndo | Caminnda | ubkme e Vialame whime To e
Paquana o] Grampe | Comjugado | Tl Sl T oA
Q5000 1S 43 7 10 1 3 1 = &
(= ] D50 24 ] 9 1 -] = = =3
D530 CEC4S rE] ] 3 = = = = 104 &5,
CEC4S o700 118 30 & i 1 1 = 152 1345 453 40265 0500 | -] OT-0G
o700 oris &5 T 4 1 =] = = 122 10521 o) 44355 QeS| -| o715
[=rim H] QTS0 103 3z -] 4 [ = = 145 21,56 e 44735 D530 | -] G750
O7=0 o745 115 40 -] F 5 = = 168 1423 595 S04 5T DEC4S | -|CT4s
0745 [ 114 40 s 3 13 1 = 176 1822 611 SE1.57 0700 | -] CE0C
0500 515 114 35 & 4 16 1 = 17 18855 == 2451 oS | -| SEis
=15 530 Es) = 4 ] T 1 = 144 13559 == E08. 54 Q730 | -] SEE0
0==0 CEds = = 5 11 T 1 = 144 14425 =] E10.6 OT 45| -|Cs4s
0545 05100 135 T 3 1 Z = = 184 15131 E24 80031 CE100 | -] et
e oEis 113 18 z i i = = 142 S0 SET.OE CE15 | -] oS
1S o230 &2 7 = T & = = 118 SE5 S42.05 0830 | -| o230
o o5ds 110 17 a 1 g = = 1= S50 S35 4 el e e
[ ] 1000 =5 e 1 5 1 = = 133 513 S01.09 0500 | -] 100G
TOTAL 1mzE 331 78 13 33 a o 1238 20EE, 53 7= #907,53
MOVMENTDS SM
Cambinds | Camnnlo | Camnndo | Caminnda | ubkme e Vialame whime
I b Mo Ot Fagpeno (] Crampe | Corjugado|  Tom Todal Hora FRELE
1500 1615 132 0 3 1 T = = 163
1615 1630 ] 1% 1 1 3 = = 113
1630 16245 133 13 i = 1 = = 151
1845 1750 1&0 1% i 1 T = = e E43 = 18200 | -
1700 1745 153 ) 4 5 = = = 187 I EZ5.TE 1615 -
1715 1730 165 1% 3 3 3 = = 152 7 E2E.TE 16230 | -
e 1745 147 18 i Z i = = 173 TEZ TS 1545
1745 1500 156 T i =) 3 1 = iTs 724 [ 1780 ] -
15200 1515 143 =1 3 = = = = 162 TOE EE5.TE 1745 -
1515 1530 121 4 3 1 [ = = 152 EV3 E17.04 T30
1850 1545 169 Iz z 1 = = = 204 TO4 E34.35 1745+
1545 1200 154 14 i 1 3 = = 176 ToE EEEEE 1500 | -
15000 1245 182 = 1 z 3 [ [ 152 75 =y ] 1845 -
1215 1230 102 18 1] g = 1 = 134 T3 E45.339 1830 -
1530 15045 185 =] 3 F 1 = = 217 76 EEE 4L 1545+
15045 jrisan e e 12 i 1 1 = = 1% TEE TO.TE 1500 | -
TOTA 2402 8 0 21 42 = = 233 3312 LT3 5
MOWVMENTD 5
Camhindo | Cambndo | Cambndo | Camibndo | uWlime walame whilume
e — el Facpario (1= Crame | Corjugeso|  Tos Tkl o AR
0E100 0E15 = -] 1 & = = = 7Z
= = ] D530 117 1c z z 1 1 [ 155
Q530 Q545 164 & = g 1 = = 175
QEC4S Q70 147 =] 3 1 1 = = 174 54 521,17 Q500 | -] CT 00
o710 o715 165 0 5 1 1 = = 152 E74 B31.8 OE1S | -] 0TS
{=rim ] o7s0 144 a0 i Z i = = i | TiZ ==K D530 | -] 0750
o730 o745 147 =1 4 z 1 1 = 17 T3 E53.39 DEC4S | | CT4S
0T-45 500 12 = 1 4 [ = = 157 =] E38,72 Q700 | -] CE00
[ 215 145 e 4 4 z = = 178 == EE0.75 O7AS| -] &S
&5 O30 13 12 i 1 1 = = 143 = B13.08 0730 ] -| 0E3
=30 0545 143 15 4 4 4 [ [ ims == =201 LT 45| -|CEds
45 Q00 138 = =] 1 1] = = 170 EV3 ESSTT 0500 | -| 0
[ [t 13 15 ] 1 3 1 = 153 S5 E13,12 L5115 | -] e31s
oS 0930 148 13 = 3 Z = = 170 659 E4E 4S5 OE-30 | -] =0
o OEds iz= sl 3 T =, = = iss E45 EZS 4l CE45 | -|C5cds
504s 10000 144 12 3 & = = 17 EE5 EI5. 44 Q5000 | -] 110000
TOTAL 2238 270 a7 7 £ ) o 2978 2329,1 amam 113,29
MOWMENTD SN
e el e Cambinds | Camnnlo | Camnndo | Caminnda | ubkme e Vialame whime To e
Paquana o] Grampe | Comjugado | Tl Sl T oA
1500 1615 135 ] = 4 =] = = 17T 163,35
1615 1630 144 5 5 -] T = = 157 18155
1630 16245 138 =5 = 5 -] = = 190 17254
1845 1750 133 3 s s i = = 124 18231 T4 18200 | -] 1700
1700 1745 154 T = z & = = 213 18851 T4 1615 | -] 1715
1715 1730 169 43 3 F 5 = = a2t g15 16530 | -] 1730
e 1745 135 41 -] 1 i = = 153 18153 g% 1545 | -[1T 45
1745 1500 1Z5 == z i i = = 180 1700 | -] 1500
15200 1515 147 4z 3 4 3 = = 02 TS ) -| 1815
1515 1530 112 T 4 z 3 = = 165 1730 | -] 1530
1850 1545 138 43 z = 5 = = 124 AT45 | -[ 1545
1545 1200 114 i 1 2 3 = = 147 1500 | -] 1500
15000 1245 133 32 1 g 1 [ [ 173 1845 | -] 1595
1215 1230 135 32 1 1 1 = = 173 1830 | -] 1930
1530 15045 141 5 ] 1 1 = = 170 1545 | -[ 15045
15045 jrisan e 112 20 = = = = = 148 1500 | -] 200G
O TA 297 555 is 35 = = = =05

84



MOVMENTD 50

Cambinds | Camnnlo | Camnndo | Caminnda | ubkme Vialame whime
I b Mo Ot Fagpeno (] Crampe | Corjugado|  Tom Todal Hora FRELE
Q5000 1S 1 [ g [ = = 1]
(= ] D50 1 =, 0 =, = = 5
D530 CEC4S = = = = = = 12
CEC4S o700 ul = = = = = 18 38 3555 0500 | -] OT-0G
o700 oris 2 [ g [ = = 1= 51 4535 QeS| -| o715
[=rim H] QTS0 = [ Q [ = = 17 [-x] S3.E55 D530 | -] G750
O7=0 o745 I = = 1 = = 16 I E4.E5 DEC4S | -|CT4s
0745 [ 4 = 1 z = = 20 1 TIEL 0700 | -] CE0C
0500 515 4 = = = = = = =1 =3 oS | -| SEis
=15 530 =] [ z [ = = Fal 95 =0 Q730 | -] SEE0
0==0 CEds 5 =, 0 1 = = i pl=-] 9, OT 45| -|Cs4s
0545 05100 = = = = = = e 104 S CE100 | -] et
e oEis 7 = i = = = i =] 25, CE15 | -] oS
1S o230 =] [ 1 [ = = = 107 == 0830 | -| o230
o o5ds 4 [ Q [ = = a5 105 95, el e e
[ ] 1000 4 = = = = = 3 113 ple 0500 | -] 100G
TOTAL a5 o 2 3 o o 137 113 1
MOVMENTD 50
e el e Cambinds | Camnnlo | Camnndo | Caminnda | ubkme e Vialame whime To e
Paquana o] Grampe | Comjugado | Tl Sl T oA
1500 1615 32 & [ g = = = 43
1615 1630 35 4 =, 0 1 = = 40
1630 16245 1% 5 = = = = = =
1845 1750 = 4 1 = = = = i 138 13855 18200 | -
1700 1745 = 1] [ g 1 = = 112 1615 -
1715 1730 16 -] = Q = = = =] 17 =l o] 16230 | -
e 1745 3 4 =, [ =, = = 35 3235 113 586 1545
1745 1500 a7 4 =, =) i = = oy 30338 118 ple o] 1780 ] -
15200 1515 37 4 = = 1 = = 42 4032 131 12054 1745 -
1515 1530 1% & [ g [ = = x 0E4 135 155 T30
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DADOS DE PEDESTRES

As contagens de pedestres foram realizadas no dia 26 de novembro de 2019, nos
periodos da manhad (06:00 as 10:00) e da tarde (16:00 as 20:00), e foram
disponibilizadas pela Prefeitura Municipal da Serra — PMS.
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ANEXO
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Os itens destacados em laranja no mapa correspondem aos movimentos filtrados.

Cenario

W Atal
Proposta 7 faixas
Proposta Alteragao Ponto
Proposta Governo

Nivel de servigo

Ano
2023
2038

Cenario
Atual
Proposta 7 faixas
Proposta Alteracdo Ponto
W Proposta Governo

Nivel de servico
LK)
m:
N
Ho

Figura 23 — Cenério Atual filtrado por niveis de servicos D, E e F.

ESTUDO DE CASO - RESULTADOS - CENARIO ATUAL

f‘ndite Ano  Cenario Movimento Comprimento de fila médio (m) Atraso médio (s) Nivel de servico

2 2021 Atual  6H 102,69 4298 D
6 2021 Atual 5A 16,15 4357 D
9 2021 Atual 5) 7823 2661 D
10 2021 Atual 5D 022 3295 D
15 2021 Atual  Agulha 01 13,84 26,79 D
17 2021 Atual  Agulha 01 13,84 26,79 D

F

2021

Atual

5N

50,84

53,63

Cenario Atual l °

Fonte: Power Bl (2021).

Figura 24 — Cenério 2 filtrado por niveis de servicos A, B, C e D.

ESTUDO DE CASO - RESULTADOS - CENARIO PROPOSTO PELO Censrio2 °
GOVERNO .

Indice
-

Ano  Cenario

Movimento Comprimento de fila médio (m) Atraso médio (s) Nivel de servico

109
110
11
113
114
115
116

2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023

Proposta Governo
Proposta Governo
Proposta Governo
Proposta Governo
Proposta Governo
Proposta Governo
Proposta Governo

ftpoceam

482 A
513 A
806 A
119 A
000 A
2514 D
003 A

Fonte: Power Bl (2021).



Cenario
Atual
Proposta 7 faixas
Proposta Alteracio Ponto
| | Proposta Governo

Nivel de servico
A
B
C

Ho

Cenario
Atual
Proposta 7 faixas
Proposta Alteragao Ponto
B Proposta Governo

Nivel de servico
I}
N
Hc
D

Figura 25 — Cenario 2 filtrado por nivel de servico D.

ESTUDO DE CASO - RESULTADOS - CENARIO PROPOSTO PELO Cendrio2 v o
GOVERNO i

Indice
a

Ano  Cenario

Nivel de servico

115
131
148
164

2023 Proposta Governo
2023 Proposta Governo
2038 Proposta Governo
2038 Proposta Governo

Movimento Comprimento de fila médio (m) Atraso médio (s)
(o] 10,07 25,14
Agulha 03 92,17 5181
o 1,21 29,42
Agulha 03 83,54 3883

D

D
D
D

Fonte: Power Bl (2021).

Figura 26 — Cenario 2 filtrado por niveis de servicos A,B e C.

ESTUDO DE CASO - RESULTADOS - CENARIO PROPOSTO PELO Censrio2 °
GOVERNO

Nivel de servico.  »

Lndice Ano  Cenario Movimento Comprimento de fila médio (m) Atraso médio (s)
109 2023 Proposta Governo F 019 482 A
110 2023 Proposta Governo E 0,04 513 A
111 2023 Proposta Governo G 0,84 806 A
113 2023 Proposta Governo U 0,00 119 A
114 2023 Proposta Governo U 0,00 0,00 A
116 2023 Proposta Governo Q 0,00 009 A
117 P 0,00 058 A i

2023 Proposta Governo

Fonte: Power Bl (2021).
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Figura 27 — Comparacgéo entre o Cenario 2 e 3 filtrado pelo movimento K.

Cendrio3 Vv ‘ °

ESTUDO DE CASO - RESULTADOS - CENARIO PROPOSTO PELO

GOVERNO COM IMPLANTACAO DE 2 FAIXAS

Ano indice Ano Cenario Movimento Comprimento de fila médio (m) Atraso médio (s) Nivel de servico
a
igig 186 2023 Proposta 7 faixas K 030 381 A
121 2023 Proposta Governo K 38,36 1432 B
218 2038 Proposta 7 faixas K 029 4,58 A
154 2038 Proposta Governo K 26,63 1327 B

Cenario
Atual
W Proposta 7 faixas
Proposta Alteragdo Ponto
B Proposta Governo

Nivel de servigo
A

B
C
D

Fonte: Power Bl (2021).

Figura 28 — Comparagao entre o Cenério 2 e 4 filtrado pelo movimento Agulha 03.

— - ‘ o

ESTUDO DE CASO - RESU 0S - CENARIO PROPOSTO PELO
GOVERNO COM DESLOCAMENTO DO PONTO DE ONIBUS

Ano fndice Ano Cenario Movimento Comprimento de fila médio (m) Atraso médio (s) Nivel de servi
a
;gi; 261 2023 Proposta Alteracao Ponto Agulha 03 79,66 3428 C
131 2023 Proposta Governo Agulha 03 92,17 51,81 D
294 2038 Proposta Alteragdo Ponto Agulha 03 67,21 1974 B
164 2038 Proposta Governo Agulha 03 83,54 3883 D
< >
Cenario
Atual

Proposta 7 faixas
B Proposta Alteragao Ponto
B Proposta Governo

Nivel de servigo
A

B
C
D

Fonte: Power Bl (2021).



