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RESUMO

Com o crescimento das cidades e, consequentemente, o aumento do numero de
veiculos que trafegam pelas vias, fica evidente o quédo necessario é uma boa
mobilidade urbana e um bom planejamento. A mobilidade urbana € o deslocamento
de pessoas em um determinado espaco. Esse deslocamento ocorre por meio de
veiculos e infraestrutura (vias e calcadas), que possibilitam o ir e vir do cotidiano. O
presente estudo consiste em conhecer a atual situacéo de trafego em uma rotatéria
na area central do municipio de Estrela-RS, visando prever e propor cenarios por
meio de microssimulagdo com o auxilio do software Simulation of Urban Mobility —
SUMO. As contagens foram realizadas nas tercas e sextas-feiras no periodo da
manha e tarde entre os horérios das 7 horas as 8 horas e das 17 horas e 30 minutos
as 18 horas e 30 minutos. Os resultados obtidos demonstraram que, na analise do
cenario atual, a via ainda suporta o numero de veiculos. Com relagdo ao cenario 1,
verificou-se que é o mais favoravel para o local estudado, com a rotatdria sendo
preferencial, pois seus parametros foram satisfatérios nas simulagées em relacéo
ao cenario atual. Foi verificado, ainda, que nao pode-se descarta a possibilidade do
cenario 2, com implantacdo semafdrica, pois observou-se melhora, porém
significativa que o cenario 1, em relacéo ao cenario atual. Nao se descarta, contudo,
gue no futuro sera necessaria uma nova analise do local a ser estudado.

Palavras-chave: Congestionamento. Microssimulacdo de trafego. Rotatoria.
SUMO.
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INTRODUCAO

O transporte individual se tornou cada vez mais popularizado e, com isso, o
aumento do numero de veiculos que trafegam pelas vias. Como consequéncia,
alguns fatores negativos podem ser constatados, como 0 aumento dos
congestionamentos e de acidentes de transito, causando a reducéo da qualidade
de vida da populagdo (VASCONCELOS, 2012).

Com o crescimento da frota, passou-se a observar a grande falta de projetos
para mobilidade urbana, com uma circulagdo cada vez maior e vias sem
planejamento. Muito se diz que esta falta de planejamento € somente um problema
das grandes metropoles, porém, em cidades de médio porte ocorre da mesma forma
gerando, assim, um mal-estar coletivo, que € o resultado dos congestionamentos
gue ocorrem no horario de pico. Entretanto, com todos os problemas existentes, a

mobilidade urbana ainda € um assunto pouco comentado (DE PAULA et al., 2016).

Silva et al. (2016) expdem que o crescimento rapido das cidades tem
ocasionado grandes problemas de mobilidade urbana, gerando grandes conflitos e
congestionamentos. Conforme Lima (2012), os 6rgaos gestores de transito buscam
reduzir estes problemas com solug@es rapidas e de baixo custo, a partir de projetos
de readequacdo viaria e sinalizacdo, que, atualmente, sédo aplicados como soluc¢des

mais eficazes para minorar estes efeitos negativos. Diante desses aspectos, um

estudo sobre a engenharia de trafego que implica em uma solu¢cdo com simulacdes

de trédfego para o dilema urbano se faz necesséario.



As simulagdes por meio de programas computacionais sdo uma alternativa
para analisar e planejar a infraestrutura e a mobilidade nas cidades. Uma
possibilidade é a utilizacdo de softwares para simular diferentes situacdes. Os
simuladores de trdfego séo software que representam um sistema viario, simulando
uma situagao de transito ao longo tempo, o qual tem a fungéo de prever alteragdes

ou modificagcbes no fluxo (DOURADO et al. 2016).

Lima (2012) define as simulacdes de trafego como melhorias baseadas em
alternativas, na qual é representado os fluxos de saturacdo, que sao dependentes
da largura e declividade da faixa de trafego, volume de trafego e tempos perdidos

em mudanca de faixas.

Visto a necessidade de alternativas de melhoria na mobilidade urbana, o
presente trabalho consiste em um estudo, cujo objetivo serd analisar um
cruzamento que possui uma mini-rotatéria no municipio de Estrela/RS,visando

mitigar a situacdo atual de congestionamento em horario de pico.
1.1 Problema de pesquisa

Como melhorar a situacdo de congestionamento observada nos horarios de

pico para um cruzamento localizado no municipio de Estrela/RS?

1.2 Objetivos

A seguir sdo apresentados o0s objetivos desta pesquisa, visando atender o

problema levantado.

1.2.1 Objetivo geral

Analisar diferentes cenarios para o cruzamento das Ruas Coronel Missnich
e Coronel Brito no bairro Centro, em Estrela/RS, por meio de simulacdes

computacionais.
1.2.2 Objetivos especificos

Sao objetivos especificos deste trabalho:



a) Avaliar o trafego que circula no local,

b) Medir o desempenho do trafego atual, por meio de simulacfes

computacionais;
c) Comparar, diferentes cenarios para o cruzamento objeto deste estudo;

d) Propor melhorias para a infraestrutura para o controle de trafego,

principalmente no horario de pico.

1.3 Justificativa da pesquisa

Os softwares séo utilizados para analisar o comportamento do trafego,
sendo umas das melhores alternativas para observar um sistema de trafego,
consequentemente é a melhor opcao para minimizar e corrigir provaveis problemas.
Pode-se dizer que a utilizacdo dos simuladores sdo uma 6tima alternativa de baixo
custo, devido a possibilidade de utilizacdo de programas de fonte aberta
(HALLMANN, 2011).

O sistema viario no Centro na cidade de Estrela/RS, a escolha deste local é
o resultado de uma matéria publicada pelo jornal O Informativo no ano de 2019
conforme Anexo A, onde cita que a comunidade pede uma solucédo a prefeitura do
municipio, pois conforme relatos no cruzamento ocorre congestionamento no

horario de pico e acidentes.

Os simuladores computacionais de trafego vém sendo cada vez mais usados
pelos engenheiros, a fim de analisar situacdes reais e propor alternativas para
resolver problemas do cotidiano das cidades. Desta maneira, consiste em comparar
a atual e futura situacdo do cruzamento do municipio com o auxilio do software
SUMO.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serd realizada uma revisdo bibliografica para melhor
entendimento do tema escolhido, esclarecendo a importancia dos contetdos que
constituem a mobilidade urbana, sinalizacdo semaforica e a utilizacdo de software

para a realizacdo de microssimulacéo.

2.1 Mobilidade Urbana

Segundo Santoro (2005), a mobilidade urbana é o deslocamento de pessoas
em um determinado espaco. Esse deslocamento ocorre por meio de veiculos e
infraestrutura (vias e calcadas), que possibilitam o ir e vir do cotidiano. Portanto,
pode-se dizer que a mobilidade urbana € a organizacdo da cidade, assegurando o
acesso das pessoas e bens que ela oferece, ndo exclusivamente os meios de

transporte e o transito.

Para Hoel et al. (2017), o transporte é o0 movimento das pessoas e bens para
o atendimento de necessidades basicas da populacdo que implica na mobilidade,
assim como acessibilidade. Brasil (2012) define acessibilidade como as condi¢des
do individuo de se locomover em diferentes pontos das cidades, com autonomia e
seguranca, assegurando completa mobilidade do usuario. Por sua vez, a mobilidade

urbana pode ser entendida como a facilidade nos deslocamentos.

Barreto et al. (2016) citam que a mobilidade esta relacionada pela interacédo

entre modalidades, infraestrutura e servigos de transporte, a fim de promover a
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movimentagao de pessoas e de bens de forma harménica nas cidades. Porém, com
0 crescimento das mesmas, com o fluxo de veiculos, a falta de planejamento e
infraestrutura, a harmonia nas cidades se torna ameacada, gerando assim o0s

temidos congestionamentos.

O congestionamento € um fendmeno fisico que esta relacionado ao modo
gue a demanda dos veiculos ser maior que a capacidade da infraestrutura, gerando
um efeito de dificuldade de avanco dos veiculos na via, por estar proxima da
saturada. Os congestionamentos ocorrem em momentos especificos, em fungéo a
variacdo da demanda, dos dias da semana, horas do dia, eventos e feriados, ou por
fatores casuais, como acidentes, condi¢cdes climaticas, fiscalizacdo, condi¢des da
pista e topografia (RAIA JR. et al., 2008).

Os congestionamentos podem ser relacionados as filas, pois geram os
mesmos aborrecimentos aos USUArios, em ter que esperar a sua vez de passagem

em cruzamentos e rotatérias (OLIVEIRA et al. 2017).

Desta maneira a engenharia de trafego vem para solucionar os problemas
nos grandes e médios centros, conforme Floriani (2017), que o engenheiro de
trafego trata o planejamento do trafego, os projetos e operacdes nas vias, a fim de

promover segurancga e conveniéncia.

2.2 Estudo das movimentac¢des no transito

Segundo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT,
2005), as correntes de trafego sdo compostas por um conjunto de veiculos que
circulam no mesmo sentido em uma mesma pista. Essa movimentacdo pode ser
afetada de diversas maneiras, como, largura, numeros das faixas de rolamento,

frequéncia de interse¢des e sinalizacao.

Conforme DNIT (2010), intersecdo € o entroncamento ou cruzamento de
duas ou mais vias, podendo gerar conflitos divergentes ou convergentes. Manual
Brasileiro de Sinalizacéo de Transito - Volume V do Manual Brasileiro de Sinalizac&o

de Transito (CONTRAN, 2014), cita que as vias que se interceptam em uma
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intersecdo sdo classificadas como principais e secundarias. As principais sédo
aquelas que tem o maior volume de trafego em relacéo as que se interceptam e as

secundarias sao as demais.

De acordo com Coelho (2012), o tipo de intersecao e seu projeto geométrico
devem garantir a circulagdo dos veiculos, manter a capacidade e nivel de servigco
das vias, a fim de garantir a seguranca viaria em locais de correntes de fluxo onde
ocorre interferéncia de outras correntes, ndo esquecendo da existéncia de
pedestres e sua necessidade de travessia. Outro fator determinante € a presenca
de ciclistas que, muitas vezes, circulam juntos dos veiculos, em ciclovias ou

ciclofaixas.

Para um estudo mais a fundo nos movimentos das rotatorias, no préximo item
sera abordado com mais clareza os movimentos que ha em uma rotatéria e 0s

possiveis sentidos que os veiculos possam realizar.

2.2.1 Movimentos em rotatdrias ou mini rotatéria

7

Conforme Manual de Projeto de Intersecdes (DNIT, 2005), rotula € um
conjunto de circulacdes de sentido Unico em torno de uma area central, conforme
Figura 1, com entrada de acesso por sinalizacdo vertical ou marcas no pavimento

com indicacdo de dar preferéncia ao trafego que se aproxima.
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Figura 1 - Rotatoria

Fonte: DNIT (2005).

Segundo o DNIT (2005), nas rotatorias, ao contrario dos cruzamentos, sao
executadas manobras entrecruzamentos, onde os veiculos giram em torno das

areas centrais.

Conforme Raia Jr. et al. (2008), as rotatérias sdo consideradas um dispositivo
para a seguranca, onde o fluxo de veiculos € ordenado e canalizado em interse¢fes
viarias. Sao usadas em locais com diversos fluxos de trafego, onde ha cruzamentos

de vias.

Segundo DNIT (2006), séo projetadas com o intuito de reduzir a velocidade
dos veiculos, com o objetivo de ceder passagem aos veiculos que circulam em torno
da ilha central. Desta maneira, sdo projetadas com pequenas saliéncias e

estreitamentos nas saidas e entradas e, ainda, na parada obrigatéria.

Além do movimento em rotatérias citados no item anterior ha, ainda, mais
guatro movimentos que constituem um cruzamento, sendo eles 0s movimentos

convergentes, divergentes, interceptantes e os ndo-interceptantes.

7

O movimento convergente, segundo o DNIT (2005), é aquele que tem
trajetérias de origem diferentes de duas ou mais vias, formando uma Unica corrente

e um unico destino conforme Figura 2.
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Figura 2 - Movimentos convergentes

-+ T

Fonte: CONTRAN (2014).

Os movimentos divergentes, de acordo com CONTRAN (2014), sdo aqueles
onde os veiculos trafegam na mesma origem, porém seus destinos sao diferentes,
podendo ocorrer longas filas que se dividem formando caminhos independentes,
conforme Figura 3.

Figura 3 - Movimentos divergentes

Fonte: CONTRAN (2014).

Os movimentos interceptantes, de acordo com CONTRAN (2014), séo
movimentos em que o0s veiculos de uma via cruzam a outra via, conforme Figura 4.
Neste tipo de movimento € preciso ter um maior cuidado pois os veiculos de uma

via vao trafegar nos intervalos da outra.
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Figura 4 - Movimentos interceptantes

4+ +

Fonte: CONTRAN (2014).

Os movimentos ndo-interceptantes, de acordo com CONTRAN (2014), as
trajetorias ndo se encontram em nenhum cruzamento, conforme Figura 5. Portanto,

esse movimento é considerado o mais seguro para os veiculos que ali trafegam.

Figura 5 - Movimentos ndo-interceptantes

n gl ale o
gl gl o

Fonte: CONTRAN (2014).

Com o contexto apresentado, pode-se observar o quao importante séo as
interse¢des de movimentos em cruzamentos, onde a mesma deve ser realizada de
maneira a auxiliar no fluxo das vias em maior horario de pico, deixando assim as

mesmas mais seguras aos condutores e pedestres.
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Desta maneira, no item seguinte serdo apresentados os tipos de rotatorias,
visando compreender a importancia da mesma no momento de sua implantacéo e

de seu funcionamento.

2.3 Tipos de rotatérias

Conforme Robinson (2000), as rotatérias sdo elementos na infraestrutura
viaria definidos (na fase de projeto) de acordo com o tamanho e o ambiente no qual
serdo inseridos, a fim de facilitar questdes especificas de desempenho no transito
de veiculos. As rotatorias sdo classificadas em seis categorias, nas quais sao

discriminados o ambiente, nimero de faixas e dimensoes.

A seguir serd apresentada uma classificacdo para os tipos de rotatorias
(BARED, 2000).

a. Mini-rotatorias: sdo rotatérias pequenas construidas em ambientes
urbanos de baixa velocidade (aproximadamente 60 Km/h) com diametro de 1 a 4
metros. Devido ao seu tamanho ser reduzido, os veiculos muito largos podem
atravessar a ilha central. No entanto, as mini-rotatérias sdo projetadas para a
organizacdo dos automéveis exigindo que os motoristas conduzam os veiculos em
torno da ilha central. Elas sdo recomendadas quando ndo ha passagem suficiente

para uma rotatoria compacta urbana. Sao consideradas rotatérias de baixo
custo porque, geralmente, exigem um minimo de pavimento na sua construcao. A
capacidade para esse tipo de rotatéria € muito semelhante a das rotatdrias urbanas

compactas. A Figura 6 fornece um exemplo de uma mini-rotatoria;
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Figura 6 - Mini-rotatoria

ltha de canalizagao llha central pode ser
pode ser ultrapassada \ ultrapassada
AT ST L'_A_.!__A..‘_.AAJ_._ Pl - [ S\ |

Travessia de Pouco ou nenhum ‘
pedestre pavimento adicional é
perpendicular necessario ‘
Fonte: Costa (2010).
b. Rotatoria Urbana Compacta: € recomendada para favorecer

pedestres e ciclistas, sendo que requer uma velocidade baixa para fazer o contorno.
Possui apenas uma faixa de entrada. Seu objetivo € fornecer seguranca aos
pedestres e ciclistas, sendo que 0os mesmos tém a protecdo de permanecer no
centro da mesma. Com diametro de variando entre 30 a 37 metros. Ao contrario da
mini-rotatoria esta apresenta uma ilha central relativamente elevada, ndo permitindo
a passagem dos veiculos pela ilha central. Na Figura 7 apresenta-se um exemplo

de uma rotatoria urbana compacta.

Figura 7 - Rotatéria Urbana Compacta

liha central ndo pode
ser ultrapassada

Entradas mais
perpendiculares para
promover velocidades
mais baixas

Fonte: Costa (2010).
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C. Rotatdria Urbana de Faixa Simples: se caracteriza por ter uma faixa
de entrada em todas as vias de acesso e uma faixa circulatoria. Seu circulo central
tem um diametro entre 37 a 45 metros, suas entradas e saidas sdo tangenciais em
relacdo a ilha de circulacdo conforme Figura 8, o que aumenta sua velocidade de
operacdo. Seu projeto geométrico que a ilha de canalizagcdo e a central sejam

elevadas;

Figura 8 -7Rotatéria Urbana de Faixa Simples

=

Tratamento para
biccletas

Capacidade maior Que as
rotatérias urbanas
compactas

Fonte: Costa (2010).

d. Rotatéria Urbana de Faixa Dupla: € dimensionada para minimo uma
faixa de entrada e duas faixas de saida por sentido, a fim de que veiculos possam
circular lado a lado. As velocidades na entrada, na via circulatéria e na saida séo
semelhantes as das rotatdrias urbanas de pista Unica e com diametro maior. Seu
projeto geométrico podera abranger um divisor de fluxo elevado e uma ilha central
elevada (FIGURA 9);
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Figura 9 - Rotatoria Urbana de Faixa Dupla

Vias de curculagio mass
lasgas

Basreira vegetal
‘ gradul

|

Fonte: Costa (2010).

Duas faixas de entrada
M UmA O mass
aproximagdes

e. Rotatéria Rural de Faixa Simples: ao contrario das demais, sua
velocidade é alta, em torno de 80 a 100 Km/h. Seu diametro é maior do que as das
rotatdrias urbanas, para permitir velocidades um pouco mais altas nas entradas, na
via circulatoria e nas saidas. Seu projeto geométrico podera incluir ilhas com
divisorias e elevadas (FIGURA 10).

Figira 10 - Rotatéria Rural de Faixa Simples

- \ Diimetro masor
Acomodagio . \ ~ que as formas
urbanas

para pedestres

A saida € mass tangencial do
que nas formas usbanas

Fonte: Costa (2010).

f. Rotatéria Rural de Faixa Dupla: suas caracteristicas sdo similares as
rotatdrias urbanas de faixa simples, porém sua diferenca € em questdo ao niumero

de faixas, sendo que tem duas faixas de entrada ou que passam de uma para duas,
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em um ou mais acessos. A principal diferenca € a velocidade um pouco superior e

o diametro maior. A Figura 11, fornece um exemplo da rotatéria rural de faixa dupla.

Figura 11 - Rotatoria Rural de Faixa Dupla

Acomodagio
de pedestres

Ilhas de canalizagdo
maores ¢ tratamento
adicional nas
aproxumagdes

A saida ¢ mass tangencial
do que nas formas urbanas

Fonte: Costa (2010).

Dentre as categorias apresentadas, este estudo vai tratar, especificamente,
da mini-rotatoria, pois a mesma é o elemento fisico encontrado na area de estudo,
principalmente pelas as dimensdes, no entanto, no local de estudo ndo é possivel
verificar que os veiculos largos podem atravessar a ilha central, 0 que acontece no
local é do veiculo precisa manobrar para ndo ter o problema de colidir com a grade

de seguranca dos pedestres.

2.3.1 Legislacédo para rotatorias

Conforme definido pelo Cédigo de Transito Brasileiro (CTB, 2008, p. 24),
Artigo 29, Inciso llI:
Quando veiculos, transitando por fluxos que se cruzem, se aproximarem
de local ndo sinalizado, tera preferéncia de passagem:
a) no caso de apenas um fluxo ser proveniente de rodovia, aquele que
estiver circulando por ela;

b) no caso de rotatéria, aquele que estiver circulando por ela;
¢) nos demais casos, 0 que vier pela direita do condutor.

O CTB (2008) cita que, em rotatérias de vias urbanas, nem sempre €

cumprido as regras impostas, com isso 0s numeros de acidentes aumentam. Muitas

vezes o que influencia os acidentes em rotatérias é a falta de sinalizacéo correta.
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O Departamento de Estradas de Rodagem - SC (DER-SC, 2000, p. 21), cita
que para o bom desempenho das rotatérias: “ o direcionamento do trafego sobre a
pista da rotatdria deve ser instalado em frente de cada entrada, sobre a ilha da

rotatdria, a placa de “Sentido Obrigatério para a Direita™.

Conforme Conselho Nacional de Transito - Sinalizacdo Vertical de
Regulamentacao (CONTRAN, 2007), a regulamentacdo das sinalizacbes que
devem compor uma rotatoria séo a sinalizacdo R-1 (FIGURA 12), que assinala que
o condutor deve parar o veiculo antes de entrar ou cruzar uma via urbana. Para
locais onde se tem uma boa visibilidade a instalacdo da sinalizac&o vertical deve
ser feita no lado direito, o mais préximo do ponto de parada da via urbana, ja para
locais onde a baixa visibilidade a instalacéo vertical deve ser feita no lado esquerdo

das vias urbanas.

Figura 12 - Parada Obrigatoéria R-1

X
A

Fonte: CONTRAN (2007).

Para sinalizar o sentido de circulagcédo da via utiliza-se a sinalizacdo R-24a
(FIGURA 13), define que a via € em um unico sentido de circulagéo, sua instalagéo
€ no lado direito ou esquerdo da pista, no fim do trecho e voltada para o trafego que
se aproxima, ainda define que nas rotatérias as instalacdo da sinalizacdo deve ser
no raio maior ou igual a 12 metros e no frontalmente no trafego de aproximacao da

via.
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Figura 13 - Sentido de circulacdo da via ou pista R-24

R-24a

Fonte: CONTRAN (2007).

Além dessas, a rotatoria deve conter a sinalizagdo R-33 (FIGURA 14) define
o sentido anti-horario na rotatéria, em vias urbanas a instalacdo deve ser empregue

antes da intersecdo no lado direito da via, no maximo 10 metros do meio fio

(FIGURA 15).

Figura 14 - Sentido de circulacdo na rotatoria R-33

R-33

Fonte: CONTRAN (2007).

Figura 15 - Sentido de circulacéo na rotatéria R-33
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Fonte: CONTRAN (2007).

Além da organizacdo das sinalizacdes, tem-se a implantacdo semaforica
gue auxilia o controle de trafego em cruzamentos, a fim de proporcionar vias mais

seguras, porém essa alternativa tem um custo elevado.
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2.4 Sinalizacdo Semaforica

Sinalizacdo semaforica € definida como um sistema eletrdnico com
dispositivos luminosos, acionados alternativamente ou intermitentemente,
responsaveis por controlar o trafego e o deslocamento, alterando o direito
passagem das vias e evitando conflitos entre veiculos e pedestres. E uma
alternativa para que ndo haja conflitos em intersecdes ou em meio de quadra. Desta
maneira, deve ser feita previamente uma avaliagdo de necessidade de implantacdo
semaférica (CONTRAN, 2014).

Segundo o CONTRAN (2014) € importante definir a preferéncia de
passagem, retirar qualquer interferéncia que prejudique a visibilidade, proporcionar
iluminacdo adequada, sinalizag&o horizontal e vertical e reducdo de velocidade na
aproximacdo, nas imediacdes é importante que ndo haja estacionamento, reflgios

para pedestre e alteracao de circulacéo.

Para Akishino (2011), os semaforos sdo equipamentos empregados com
proposito de organizar o trafego. Desta maneira ndo devem ser utilizados quando
h& possibilidade de controlar o problema de outras formas, pois se sua utilizacao for

inadequada sera mais propicio a acidentes.

Conforme o CONTRAN (2014), com a ocorréncia de acidentes, onde ndo ha
brecha para transposi¢cdo como causa, a solugdo possivel é a alternancia no direito
de passagem, sendo viavel por meio de implantacédo de rotatéria ou sinalizacdo

semaforica.

Segundo Luza et al. (2013), a implantagdo semafdrica deve considerar
alguns critérios para ser desenvolvida, como a quantidade de veiculos que trafegam

nas vias em um periodo de tempo e a ocorréncia de acidentes.

No Brasil, o Departamento Estadual de Transito (DENATRAN, 1984),
estabelece que o tempo de duracdo do verde € igual ao de amarelo, em alguns
casos o tempo de vermelho € intercalado com o tempo de amarelo, desta maneira
o tempo de verde € de no minimo 15 segundos e os critérios obedecidos para a

escolha dos estagios escolhidos deve ser.
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a) o numero de estagios deve ser o menor possivel, reduzindo assim o tempo

geral de cada ciclo, principalmente no entreverdes.

b) a quantidade de movimentos ndo conflitantes em cada estagio deve ser
maxima.

¢) quando ha mais do que dois estdgios em um ciclo, a ordem deve ser

observada para que haja rendimento e seguranca no cruzamento.

DENATRAN (1984) cita que a implantacdo do semaforo se justifica quando

0s seguintes valores minimos séo existentes no cruzamento, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Volume minimo para implantacdo de seméaforo

N° de faixa de trafego por
aproximacao
Veiculos por hora, Veiculos por hora,
na preferencial, na secundaria,
Preferencial Secundéria nos dois sentidos na aproximacao
mais pesada
1 1 500 150
2 ou mais 1 600 150
2 ou mais 2 ou mais 600 200
1 2 ou mais 500 200

Fonte: Adaptado pela autora com base no DENATRAN (1984).

Para a implantacao de rotatéria ou sinalizacdo semaférica, é importante que
seja realizada uma pesquisa anteriormente a sua instalagcéo, analisando o fluxo das
vias. Para isso, é necessaria a execucdo de contagens volumétricas ou manuais, a

fim de determinar os periodos de maior fluxo.
2.5 Contagem volumétrica
Segundo DNIT (2006), as contagens volumétricas determinam a quantidade,

o sentido e o agrupamento de fluxo de veiculos, onde no sistema viario existem

pontos designados em uma determinada unidade de tempo.
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Ha dois pontos basicos para a realizagdo da contagem nos trechos entre
intersecdes, que tem como objetivo diferenciar o fluxo de uma determinada via, e a
intersecdo onde essa passa a realizar as contagens do fluxo das vias na qual as

mesmas tem ramos de ligagcéo (DNIT, 2006).

Para De Paula et.al. (2016), as contagens volumétricas séo utilizadas para
determinar os movimentos realizados nas intersecfes, na qual permitem saber
guantos veiculos passam e a composi¢ao do fluxo. As pesquisas de fluxo séo
utilizadas na comparacdo entre a capacidade que a via oferece e o grau de

solicitacdo presente.

2.5.1 Contagem manual

As contagens manuais sdo necessarias para a determinacdo dos
movimentos de virada, onde classifica-se o tipo de veiculo, passageiro, pedestres e
contagens em auto-estradas (AKISHINO, 2005).

S&o contagens realizadas, com auxilio de fichas e contadores manuais, onde
os veiculos séo classificados. De acordo com DNIT (2006) a realizacdo de
contagens em vias urbanas é necessaria verificar o agrupamento dos veiculos com
base em caracteristicas semelhantes de operacdo (automoveis, Onibus e

caminhdes).

Conforme Vasconcelos (2012), essas contagens sao realizadas por
observadores posicionado ao lado da via, que utilizam formularios com marcacoes
manuais, onde sao listadas as caracteristicas dos veiculos e movimentos de
intersecdes. Desta maneira esse método de contagem se torna vantajoso pelo fato
gue os custos sdo baixos e uma alta flexibilidade quando se ha necessidade de

mudanca de locais e cobertura de area em um curto periodo.

Segundo Balbo (2007), a melhor maneira de qualificar os volumes de
veiculos que se utilizam da via s@o as contagens em campo, que, no entanto, sao
apenas viaveis quando a via ja existe. As contagens sao muito empregadas quando
se projetam duplicacdo, melhoramentos, restauracdo de pavimentos.
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2.5.2 Contagens em intersecfes

Conforme DNIT (2006), as contagens de intersecdes sao realizadas atraves
da elaboracao de um fluxograma, projeto de canalizacdo, movimentos permitidos,

calculo de capacidade e andlise de acidentes.

O mesmo autor ainda cita que € importante determinar os periodos de pico
de trafego, através de observacao especifica no local, possibilitando observar os
dias das semanas e os horarios em que ocorrem picos de trafego e verificar as

caracteristicas dos veiculos de maior dimensao.

2.5.3 Periodos de Contagens

DNIT (2006), cita que as contagens devem ser realizadas pelo menos
durante trés dias da semana, um que seja de maior circulacdo, de maneira a incluir
o provavel pico horario semanal. Devera ser realizado nos dias Uteis, exceto nos

finais de semana.

As contagens devem ser realizadas no horario de pico. Considera-se que 0S
volumes de trafego nas tercas, quartas e quintas-feiras, sdo intermediarios, ja o0s
volumes nas segundas-feiras, sabados e domingos séo considerados baixos, e nas
sextas-feiras sdo considerados os volumes mais altos (DNIT, 2006; AKISHINO,
2005).

2.6 Hora de Pico

O horério de pico é definido como o periodo em que ocorrem 0S maiores
fluxos de trafego do dia. Em cidades grandes os fluxos de trafego sdo maiores na
parte da manha e da tarde e em cidades de médio de pequeno porte o horario de
fluxo € no pico do almogo sendo como o maior pico do dia. E nestes horarios que
os problemas ficam mais evidentes onde geralmente € analisado as solugfes de
trdfego. Portanto, para a determinacéo do horario de pico, deve-se saber a variacao
do volume de trafego durante um dia. Somente assim é determinado os horarios de
maior fluxo (AKISHINO, 2005).
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Segundo CONTRAN (2014), as contagens devem ser realizadas a cada 15
minutos onde deve apresentar o numero veiculos em cada movimento, em um

intervalo de 1 hora, conforme apresentado nas Grafico 1, 2 e 3.

O Gréfico 1 apresenta a variacao viaria em dia Gtil, onde demonstra o volume
de trafego (veic/h) e as horas do dia, podendo observar que entre as 18 horas as
19 horas o volume de trafego € o mais alto considerado o maior horario de fluxo.
Salienta-se que os pontos distintos sdo exemplos do CONTRAN (2014).

Grafico 1 - Variacao viaria em dia util
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Fonte: CONTRAN (2014).

O Grafico 2 mostra a variacéo diaria do volume ao longo da semana, onde
demonstra o volume de trafego (veic/h) e as horas do dia como também os dias da

semana, sendo que na terca e sexta-feira o volume de trafego é mais elevado.
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Gréfico 2 - Variacdo diaria do volume ao longo da semana
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Fonte: CONTRAN (2014).

Desta maneira os dias da semana, onde demonstra que nas tercas e sextas-
feiras ha um aumento considerado alto, sendo desta apontado estes dois dias como
os dias indicados para a realizacéo das contagens.

A Grafico 3, mostra a variacdo mensal do volume ao longo do ano, onde
demonstra o volume de trafego (veic/h) e meses do ano, demonstra que o més de
margo € o que ocorre o maior fluxo de veiculos.

Gréfico 3 - Variacdo mensal do volume ao longo do ano
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Fonte: CONTRAN (2014).



30

2.7 Fluxo ou Volume de trafego

Segundo Hoel et. al (2017), o fluxo de trafego pode ser dividido em duas
categorias: fluxo ininterrupto, sendo classificado como via expressa onde ndo ha
controles externos e nem interse¢cdes em nivel, semaforos nem sinais de “Pare” e
“‘Dé a preferéncia”. Ja o fluxo interrompido € aquele onde € regularmente
interrompido por resultados de semaforos, sinais de pare e dé a preferéncia,
intersecdes ndo semaforizadas, entradas e saidas de veiculos e outras

interrupcoes.

O CONTRAN (2014), avalia o volume de trafego como ndimero de veiculos
ou pedestres que passam por uma via durante o periodo de contagem. Em uma
programacao semafodrica, o volume de trafego veicular é definido por sentido de

circulacdo do trafego, e é geralmente formado por diferentes tipos de veiculos.

A fim de compor o volume de trafego de uma via numa base Unica, utiliza-
se o conceito de veiculo equivalente. O veiculo equivalente possui como valor de
referéncia o automovel, para o qual se adota fator de equivaléncia de 1,0 unidade
de carro de passeio (UCP). Para os demais tipos de veiculos, o fator de equivaléncia
conforme Tabela 1 de cada um reflete 0 desempenho de sua circulagdo no sistema

viario em comparacdo com o desempenho do automdével (DNIT, 2006).

Tabela 1 - Fator de equivaléncia para diferentes tipos de veiculos

TIPO FATOR DE EQUIVALENCIA
| |
Automovel 1,00
Motocicletas e motonetas 1,00
Onibus 1,50
Caminhao 1,50

Fonte: Adaptado pela autora com base no DNIT (2006).
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Conforme no CONTRAN (2014), o volume de trafego de cada movimento se
caracteriza ao longo do tempo, em funcdo da hora do dia, do dia da semana, da
semana do més, do més e do ano em que esse movimento € observado. A variacao
temporal do volume de trafego leva em consideracao os aspectos das cidades e 0s
locais.

Para a programacéo semafdérica, é importante observar a variacao temporal
do volume de trafego, principalmente ao longo do dia e do dia da semana. Desta
forma, as contagens devem ser realizadas, pelo menos, ao longo de um dia util.
Com base nos dados analisados € possivel determinar, a programacédo do tempo
fixo, 0 nimero de planos semaféricos serem calculados e o periodo do dia e dia da

semana em que cada plano sera implantado (CONTRAN, 2014).

No decorrer dos anos a engenharia de trafego foi se aprimorando, com novas
solucdes para as problematicas das cidades. Com isso foi desenvolvido programas
computacionais capazes de realizar simulacbes de diferentes ambientes e
situacbes. Essas simulacbes sao divididas em trés grupos, microscopicas,

macroscopicas e mesoscopicas.

2.8 Simulacao por meio de programas computacionais

Os simuladores sao ferramentas Uteis para auxiliar na compreensdo do
trafego, permitindo realizar simula¢des de um sistema real sobre diversas situacdes
com um grande nimero de dados (BARCELO, 2010).

Conforme Noronha (2016), a simulacdo de trafego consiste em um modelo
matematico capaz de reproduzir o comportamento de veiculos em campo, prevendo
alternativas e diferentes situacdes para cada trecho analisado. Prado apud Leite
(2018)! cita que simulacédo é uma técnica computacional que soluciona problemas

através de analise de um modelo que detalha o comportamento do sistema, com

1 Prado (2004) define simulagdo como sendo uma técnica que usa o computador digital para
solucionar um problema através da analise de um modelo que descreve o comportamento do
sistema. O autor ainda diz que a simula¢gédo é uma técnica capaz de reproduzir o funcionamento de
um sistema real, sendo possivel fazer alteracfes e avaliar diversas solu¢cdes sem que as mesmas
sejam implementadas.
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finalidade de reproduzir o funcionamento de um sistema real, por meio de alteragdes

e solugcbes mesmo que ndo sejam implantadas.

Os modelos de simulacéo séo caracterizados de acordo com sua finalidade
e funcionalidade, definindo o trafego, seguranca e mobilidade das vias. Sendo assim
0s simuladores sdo divididos em trés modelos mesoscOpico, macroscopico e
microscopico Figura 16 (BOXILL et al.; RATROUT et al.; apud NAZARETH et al.,
2015).

Figura 16 - Modelo mesoscoépico, macroscépico e microscopico

Fonte: Intelligent Transport System International (2013).

2.8.1 Modelo Mesoscbépico

O modelo mesoscopico é determinado pela posicao e pela velocidade dos
veiculos no sistema viario, portanto sdo considerados elementos de pelotdes e nao
como veiculos individuais (NORONHA, 2016). Silva et al. (2002) define como sendo
um modelo de baixo nivel de agregacéo, é considerado o modelo com elementos
mais discretos.
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2.8.2 Modelo Macroscépico

O modelo macroscopico € definido como correntes de trafego, baseadas no
fluxo, densidade e velocidade de uma via. E o conjunto de variaveis onde a corrente
de tréfego, analisa o comportamento dos veiculos na via, reduzindo a demanda
computacional (SILVA et al.,, 2003; NORONHA, 2016). Hallmann (2011) define
como sendo um modelo de baixo detalhamento, sua simulacdo se da através do

conjunto todo.

2.8.3 Modelo Microscépico

Este modelo é utilizado quando a necessidade de um elevado detalhamento,
visto que € baseado no movimento de cada veiculo na via. Implicando nas
aceleracdes, desaceleracfes e troca de faixas (HALLMANN, 2011). Esse modelo
simula o comportamento dos veiculos individualmente, € baseado na teoria de
perseguicdo de outro veiculo e de troca de faixas. Para realizar a simulacdo é
necessario inserir diferentes dados de entrada como, mapas, caracteristicas das
vias, movimentacdo da demanda dos veiculos nas vias, posi¢cdo de edificacdes,

infraestrutura da malha viaria e origem-destino dos veiculos (NORONHA, 2016).

Para este estudo sera utilizado o modelo microscépico por possuir um

elevado nivel de detalhamento.

2.9 Software SUMO

Com a utilizacdo das microssimulacdo € possivel a criacdo de modelos
virtuais que representa os movimentos individuais dos veiculos em uma rede de
trafego, com cenarios diferentes, a fim de avaliar o comportamento dos veiculos nos

locais onde ocorrem alteragdes de infraestrutura (MACEDO et al. 2013).

Behrisch et al. (2011) definem o Simulation of Urban Mobility (SUMO) como
um conjunto de aplicacdo que auxilia na preparacéo de simulacéo de trafego, € um
codigo aberto sendo assim é gratuito e sua simulacdo é através de algoritmos,

sendo desenvolvido em C++ para realizar simulacbes de malha de trafego
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microscopicos, multimodal, de espaco viaria e tempo de viagem. O SUMO foi
desenvolvido em 2000, porém liberado em 2001 pelo Instituto de Sistema de
Transporte (DLR), € permitido modelar sistemas de trafego multimodal (que envolve

0s tipos de transporte e pedestre que circulam pela via).

Segundo Hallmann (2011), o SUMO se dé& por meios de linhas de comando,
na qual simulam os veiculos em circulacdo e caracteriza a malha viaria. Para a
realizacdo das simulacfes € necessario a utilizacdo de arquivos em formato .XML.
Cita ainda que para as simulac¢des o software foi dividido em diferentes partes, com

o0 intuito de ser executado separadamente.

O arquivo .net, corresponde a criacdo da rede ou malha viaria, onde estdo
contidas as informacdes, caracteristicas, geometria da via e o tempo semaforico.
Pode ser gerado importando através do OpenStreetMaps ou manualmente pelo
NetEdit, software esse que é um complemento do SUMO. Para esse estudo
escolheu-se a opgcdo OpenStreetMaps pois a regido tem uma rotatéria dificultando
um pouco a criagao da rede, onde 0 mesmo realiza a exportagéo do local de estudo,
e o NetEdit possibilita a configuragdo da malha viaria. Este mesmo arquivo foi
duplicado um somente para a rotatéria e o outro com o uso do semaforo conforme
apresenta a Figura 17 e 18.

Figura 17 - Criacdo da rede com a rotatdria no NetEdit

REDETESTE3.netxml - NETEDIT 150 - a
File Edit Processin g Locate Windows Help | H_ 2 Demand
EIEEN rEicEaecICICEIE B EN e

” [ Grd ] Spread vehicles ] Show demand elements Ivl Select edges ] Show connections |

Inspect

I

Original boundary : 482.22,361.25,810.86,587.39
Applied offset : 0.00,000
Converted boundary : 482.22,361.25,810.86,587.39

m

| x680.72, y:351.29 lat:-29.501287, lon:-51.98

Fonte: da Autora (2020).
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Figura 18 - Criacdo da rede com a rotatdria e semaforos no NetEdit

REDETESTES.netxml - NETEDIT 1.5.0 -0
File Edit Processing Locate Windows ﬂa\p‘“_ &8 Demand |
EEIPSY P T LI T - e

) Gid [ Spread vehicles ] Show demand elements (| Apply change to all phases

Edit Traffic Light

Junction
Cimeion |

Traffic Light Programs

Traffic light Attributes

S —
o
T —

Medifications

Insert Phase Delete Phase

Clear

Original boundary : 482.22,361.25,810.86,597.39
Applied offset  :0.00,0.00
Converted boundary : 482.22,361.25,810.86,597.39 4

xd45.74 y:372.97 lat:-29.501074, lon:-51 .QE‘

| Finished computing junctions.

Fonte: da Autora (2020).

Antes de executar a simulacao, € necessario criar e configurar o arquivo de
rotas (.rou). E neste momento que é definida as caracteristicas dos veiculos, as
rotas que cada veiculo seguira, o tipo de veiculo, a quantidade de veiculos que se

movem na via conforme na Figura 19.

Figura 19 - Criacdo das rotas
[ *C\sumo decal\ROTATESTE3.rouxml - Notepad ++ - o IEH

Arquivo  Editar Localizar Visualizar Formatar Linguagem Configuragdes Ferramentas Macro  Executar Plugins Janela 7
sHBHERGE smb|loe|anw|2x|BEE | 1[ERAue REMEG

[ ROTATESTE3 roumi £ |

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"2>
H<routes>

4 <vIype 1d="Carro" accel="2.6" decel="4.5" vClass="passenger" length="5.0" minGap="2.5" maxSpeed=n22,22"
B Sigma="0.5" guiShape="passenger/hatchback” color="250,60,110"/>

6

g <flow id="Routel" 0" vensPerHour=" " departlane = "random" " Te="VOLLT />
9 <flow id="Route2" 0" vensPerHou " departlans = " to="CBB1" />
10 <flow id="Route3" 0" vensPerHou " departlans = " to="CMS" />
11 <flow id="Routed" ="0" vensPerHou " departLane " Te="vVOLAT />
12 <flow id="Routes" 0" vensPerHou " departLane " Te="CBBL" />
13 <flow id="Route6" 0" vensPerHou " departlane = " to="voLan />
14 <flow id="Route?" 0" vensPerHou ¥ departLane = " to="voLan />
15 <flow 1d="Route8" begin="0" vensPerHour=" type="Carro" departLane = "random" " Te=TVOLLT />
16

19 l</routesy

extensible Markup Language file length: 1,145 lines: 19 Ln:19 Col:10 Sel:0|0 Windows (CRLF)  UTF-8 INS

Fonte: da Autora (2020).
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ApOs configurar a rede e as rotas, foi criado dois arquivos. sumocfg onde é
possivel definir os arquivos de dados, o tempo total de execucdo e também definir
os relatérios de saida gerados, como o queue.xml e summary.xml este que o pacote
SUMO fornece. A primeira mostra o compartimento das filas geradas pelo trafego e
0 segundo resumo parametros encontrados durante a execuc¢ao, a Tabela 2 fornece

os dados necessarios para a comparacao dos cenarios.

Tabela 2 - Parametros para analise

Parametros Descricdo
Ended Quantidade de veiculos que chegam ao destino
Mean Waitng Time (s) Tempo médio de espera para entrar no sistema
Mean Travel Time (s) Tempo médio entre os veiculos que entram na rede e

terminam a viagem

Mean Speed (Km/h) Velocidade média com base no tempo médio de
viagem

Queueing Time (m) Tamanho médio de fila por faixa

Queueing Lenght Comprimento das filas

Experimental (m)

Fonte: Adaptado pela autora conforme SumoWiki (2020).

Através destes parametros, € possivel realizar uma andlise de cada proposta

de cenatrio, informacdes que serdo apresentados na proxima secao.

Para a realizacdo das simulac¢des € importante calcular a capacidade da via,
densidade, fator hora pico, velocidade média de viagem e tempo de viagem como

mostra as equagbes 1, 2, 3 e 4.

Capacidade: é o numero de maximo de veiculos que passam em um

determinado trecho de uma faixa ou pista de um tempo ou periodo definido.
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k

Q=- (1)
Onde:
Q = capacidade [vei/h];
K= densidade [vei/km];
v = velocidade [km/h];
Densidade: numeros de veiculos por comprimento da via.

F.m
K=" (2)

Onde:
K = densidade [vei/km];
F_m= fluxo médio no trecho [vei/h];

v_m= velocidade média no trecho [km/h];

Fator Hora Pico (FHP): é o ajuste do volume de hora pico em relacdo ao

periodo de 15 minutos da hora pico com o maior fluxo.

FHP = "2 (3)

(4.V.15max)

Onde:
Vhp = volume da hora de pico;
V.15 max= volume do periodo de quinze minutos com maior fluxo de trafego

gue ocorre na hora de pico.

Velocidade média de viagem: a velocidade em um trecho de via é
determinada pelo comprimento do trecho e o tempo médio gasto, incluindo os

tempos que os veiculos estavam parados:
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(4)

vV

Onde:
Vmv = velocidade média de viagem (km/h)
L = comprimento do trecho (km)
ti = tempo de viagem do veiculo i (h)

n = ndmero de veiculos observados

Tempo de viagem: é o periodo de tempo que o veiculo percorre em um

determinado trecho da via, incluindo as paradas.
2.10 Simulacdes utilizando o SUMO

Neste subitem serdo apresentados trabalhos semelhantes realizados, com a
utilizacdo do software SUMO, abrangendo seus objetivos e principais resultados.

Leite (2018) analisou alternativas de mudanca no sistema viario na regido do
bairro Kayser da cidade de Caxias do Sul/RS, através de simulacdes
computacionais. Ja os objetivos especificos foram a realizacdo da contagem de
trafego, simulacéo do trafego com o software SUMO, simula¢éo dos cenéarios um ja
existente e o proposto e ainda propor mudanca para a mobilidade urbana da regiao.

A aluna prop6s aumentar o nimero de das faixas de rolamento de 3 faixas para 4.

Os resultados mostraram uma significativa melhora no cenario proposto em
comparacdo ao cenario atual, tendo um aumento de 3,94% sobre o ndmero de
veiculos que conseguiram chegar ao seu destino para entrar no sistema com uma
diminuicdo de 2,58% no tempo médio de espera para entrar no sistema. Em relacéo
ao tempo médio houve uma diminui¢cdo de tempo para iniciar e terminar uma viagem

de 20,68%. Com isso a velocidade média teve um aumento de 45,45% e o tempo
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médio de espera do veiculo na fila diminui 48,77%. O comprimento das filas teve

uma reducédo de 72,67%.

Floriani (2017), analisou possiveis solu¢cdes para o problema de trafego de
uma regido central da cidade de Joinville, Santa Catarina utilizando o software de
simulacdo SUMO.

ApoOs a realizacdo da coleta e organizacao dos aspectos necessarios para
criar a base de dados do cenério real, desta maneira o aluno criou dos ambientes
no software de simulacéo a fim de comparar os dados de saida. O aluno optou em
tirar um seméforo, aplicando o método Webster e observando os periodos da

manha e tarde.

Embora ndo tenha realizada analise qualitativa, os resultados qualitativos
mostraram que a proposta com a retirada do semaforo da segunda intersecéo gerou
melhora no tréafego da intersecao avaliada. No entanto, nos periodos da manha néo
h& transito pesado na rede e suas mudancas foram pouco significativas. Em relacéo
ao periodo da tarde, onde ha o transito mais pesado na rede de trafego, a melhora

no local acaba néo ficando evidente um aumento no trafego.
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3 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo, serdo apresentados os aspectos relacionados a area de
estudos aos procedimentos necessarios para a realizacao da pesquisa e obtencéo

dos resultados a fim de se atingir os objetivos propostos.

3.1 Caracterizacdo da area de estudo

A regido de estudo esté localizada na cidade de Estrela/RS, no estado de
Rio Grande do Sul, situada no Vale do Taquari, conforme Figura 20. O municipio foi
emancipado em 20 de maio de 1876, possui uma area territorial de 184,178 km2 e
populacdo estimada de 34.116 habitantes, com uma densidade demografica de
179,9 hab./km? (IBGE, 2018).
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Figura 20 - Localizacdo do Municipio de Estrela/RS
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Fonte: da Autora (2020).

Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), a
frota de veiculos estrelenses é a 56° maior frota do estado do Rio Grande do sul.

Na Tabela 3 é possivel observar os nimeros de veiculos conforme sua categoria.
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Ressalta-se que os valores representam os emplacamentos realizados no
municipio. Por meio dos dados coletados, calculou-se uma taxa de 0.50 automoveis

por habitantes, ou seja, uma média de 1 automdével para cada 2 habitantes.

Tabela 3 - Frota de veiculos da cidade de Estrela/RS

TIPO DE VEICULOS M2
Automdveis 14221
Caminhdo 1133
Caminhdo trator 596
Caminhonete 1630
Camioneta 912
Ciclomotor 30
Micro-onibus 55
Motocicleta 3771
Motoneta 1166
Onibus 71
Trator de rodas 77
Utilitario 267
Outros 1955

Fonte: IBGE (2018).

O cruzamento, objeto de estudo desta monografia, localiza-se na rotatoria
das Ruas Coronel Mussnich e Coronel Brito (FIGURA 21). O local de estudo serve
como principal corredor que liga a entrada do municipio (vindo da BR-386) a regiao
de saude como o hospital e consultorios, a regido onde encontram-se 0s bancos e
Correios, em fim o local é de grande importancia para a cidade sendo assim um

local de grande fluxo de veiculos.
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Figura 21 - Intersecao de estudo
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Fonte: Adaptado pela autora com base no Google Maps (2019).

3.2 Métodos

Para a realizacdo das andlises, torna-se necessario conhecer a condigéo
atual do local a ser estudado. Para isso, foram levantados os dados referentes ao
volume de fluxo no horério de pico, a partir de métodos de contagem descritos por
DNIT (2006).

3.2.1 Contagem de veiculos

Para o presente estudo, com o intuito de obter resultados mais precisos na
coleta dos dados, optou-se em escolher 1 ponto de contagem, considerado
suficiente para a verificacdo de todos os movimentos realizados pelos veiculos no
cruzamento avaliado. A contagem foi realizada manualmente com o auxilio de uma
camera filmadora, nas tercas-feiras e sextas-feiras durante o periodo ja definido.
Foram realizadas contagens de 1 hora por periodo, sendo, pelo menos, 4 contagens
semanais no periodo da manha e tarde. A contagem sera feita no horéario de maior
fluxo do dia da manha (das 7 horas as 8 horas) e tarde (das 17 horas e 30 minutos
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as 18 horas e 30 minutos), onde foram separadas em 4 tempos, de 15 minutos cada,

e efetuada a média das parciais horarias dos dias escolhidos e os trechos.

Posteriormente as gravacoes foram tabuladas com auxilio da ferramenta
Excel, onde foi realizado o levantamento dos veiculos. Nao se realizou contagem

em dias chuvosos, para evitar interferéncia do clima no comportamento do trafego.
3.2.1.1 Pontos de contagem

O ponto estudado (FIGURA 22) possuem um elevado fluxo por conta de
possuir um colégio e vasto comércio ao seu entorno, havendo um cruzamento de
intersecBes e uma rotatdria, na qual se localiza no centro da cidade e leva aos

bairros.

Figura 22 - Ponto de contagem '
Estrela/RS 7‘ sl | ] Legenda

© Ponto de Contagem
Rua Coronel Brito - Centro
9 Rua Coronel Missnich - Centro

{ Ponto de contagem

~

-

: Ponto i Comagem : i
'- 'C ]
Rua Coronel‘Mussmch Centio

Fonte Adaptado pela autora com base no Google Maps (2020).

100 m

Os pontos analisados estdo localizados no cruzamento da Rua Coronel
Mussnich com a Rua Coronel Brito, onde, para se ter acesso a Rua Coronel Brito,
€ necessario realizar o0 movimento da rotatdria e a conversdo a esquerda. Desta
forma, em horério de pico formam-se pequenos congestionamentos, bloqueando o
fluxo do trafego nos outros sentidos. A Rua Coronel Missnich é uma via importante
para cidade, sendo que, para ser ter acesso alguns bairros, € necessario fazer a
utilizacdo da mesma, que da destino aos bairros Alto da Bronze e Cristo Rei.
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Apoés o levantamento dos dados, teve-se preocupacdo de como inserir 0s
dados no software. E necessario a utiliza¢do de outros comandos para a realiza¢éo
das simulacfes, esses comandos o proprio software disponibiliza como o NetEdit
gue realiza os nés e arestas da malha viaria, € empregado para criar uma rede de
trdfego, porém € necessério fazer a conversdo do arquivo .sumocfg para que o
SUMO realize a s simulagdes. Por logo com os dados disponiveis sera possivel
simular e analisar a melhor alternativa para rotatoria, no qual sera observado se ha

necessidade de instalacdo de semaforos ou a melhoria da rotatoria.

Por meio das analises apontadas dos itens acima sera realizado uma
investigacdo, onde serdo comparados 0s cenarios propostos para averiguar qual €

a melhor situagao.

3.2.3 Microssimulacgéo do trafego

Para criar a rede da simulacéo, utilizou-se o OpenStreetMaps conforme
Figura 23, para exportar o cenario, e o NetEdit disponivel junto com a verséao 1.5.0
do SUMO para organizar o cenario. Como o préprio nome sugere, ele permite editar
as configuracdes do arquivo rede (.net), possibilitando configurar a velocidade de
via, 0 numero de faixas, entre outras funcdes. Apdés a configuracdo do .net, é
necessaria a criacdo do arquivo de rotas (.rou) conforme Apéndices D e F, onde é
definido o fluxo de veiculos de cada via, aceleragcéo e os sentidos de cada veiculos.
E nessa etapa que é realizada a configuracdo do arquivo. sumocfg, onde sdo
estabelecidos os dados de saida e os arquivos que vao rodar na simulacao. Além
do cenério real, sera simulado mais dois cenérios um como a rotatoria sendo a
preferencial sendo o cenario 1 e a outra com sinalizagdo semaforica sendo o cenario

2, observando qual a melhor situagéo para o estudo.
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Figura 23 - OpenStreetMaps
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Fonte: OpenStreetMaps (2020).

3.2.4 Cenarios avaliados

Para a realizacao das andlises do trafego, foram elaboradas alternativas para

as simulacdes, além do cenério atual, duas outras alternativas de cenério foram

elaboradas para fins de comparacao.

3.2.4.1 Cenério atual

O cenério atual € composto pela rotatoria, porém a rotatéria ndo é a

preferencial, a via que € preferencial € a Rua Coronel Missnich.

3.2.4.2 Cenario 1

Com finalidade de comparar com o cenario atual foi proposto um outro
cenario, sendo nomeado como cenario 1 no qual a rotatéria € a preferencial, desta
maneira Nndo serd necessaria uma alteracado fisica na via, somente a sinalizacédo
viaria, tornando-a assim a rotatéria preferencial. Como mostra as Figuras 24, 25 e

26 ndo ha nenhum tipo de sinalizac&o indicando a rotatoria como preferencial.
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Figura 24 - Sinalizacao da rotatéria do sentido vindo da BR-368

Fonte: da Autora (2020).

Figura 25 - Sinalizacdo da rotatéria do sentido vindo da regido de saude

Fonte: da Autora (2020).



Figura 26 - Sinalizacdo da rotatéria da Rua Coronel Brito
e

Fonte: da Autora (2020).

3.2.4.3 Cenério 2

48

O cenario 2 é a segunda alternativa para a comparacdo com o cenario atual,

com a implantacdo de semaforo, determinou-se somente um tempo de simulacéo

como citados na Quadro 2.

Quadro 2 - Tempo do semaforo

Tempos
Ruas
Vermelhol Amarelo | Verde
Coronel Missnich 40 3 30
Coronel Missnich (SO) 36 3 30
Coronel Brito 79 3 30

Fonte: da Autora (2020).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos ao decorrer do

presente trabalho.
4.1 Contagem de veiculos

Em virtude da pandemia conforme Anexos A e B foi possivel realizar as
filmagens somente no més de marco, por essa razdo no dia 17/03/2020 as
filmagens foram realizadas somente no periodo da manha. Portanto € importante
frisar que o estudo foi realizado somente em 9 dias e ndo em 4 meses como é
proposto pelo CONTRAN (2014).

Nesta secdo serdo apresentadas as contagens realizadas por meio das
filmagens, realizadas nos periodos da manha (das 7 horas as 8 horas) e tarde (das
17 horas e 30 minutos as 18 horas e 30 minutos) durante o més marco. Com relacao
a escolha da hora para a realizagdo das filmagens, o horéario é de acordo com o
Grafico 2 do item 2.6 Fluxo de Volume de trafego, onde diz que esses horarios sao
os de maior fluxo de veiculos, por ser os horarios onde a uma movimentagéo grande
nas industrias e comeércios. Ressalta-se que o levantamento de campo foi iniciado
no més de marco e encerrado neste mesmo més em fungéo da alteracéo do transito
por conta das orientacdes de isolamento social dada pelo novo coronavirus. No
entanto, conforme ja apresentado no item 2.7 e apresentado no Gréfico 3 do referido
topico, verifica-se que, no més de marco, registram-se maior fluxo de veiculos em

relacdo aos demais meses.
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Apés a realizacdo das filmagens foi elaborado planilhas no software Excel,
onde foram anotados a quantidade de veiculos que passava por cada trecho, como
o sentido de viagem dos veiculos analisados. Foram diferenciados os veiculos nas
categorias caminh&o, carro, moto e Onibus. Todos os dados das contagens sé&o
semelhantes ao Quadro 3 e nos Apéndices A, B, C, D, E.

Quadro 3 - Contagens das filmagens

Perioda: Manha Periodo: Manha

Sentido: Coronel Massnich Sentido: Coraonel Massnich — Coronel Brito

Dia: 03/03/2020 Dia: 03/03/2020

Turno: Terca-feira 7:00 - 8:00 Turno: Terca-feira 7:00 - 8:00

Hara: Auto | Onibus | Caminhdio Moto UCP |Hora: Auto Onibus | Caminhdo Moto UCP
07:15 65 7 4 8 90 |07:15 9 0 0 2 11
07:30 112 12 6 13 152 |07:30 4 0 0 3 7
07:45 97 11 6 11 134 |07:45 1 1 0 3 6
08:00 48 5 3 6 66 [08:00 0 0 0 0 0
Periodo: Tarde Periodo; Tarde

Sentido: Coronel Missnich Sentido: Coronel Missnich — Coronel Brito

Dia: 03/03/2020 Dia: 03/03/2020

Turno: Tercafeira 17:30 - 18:30 Turno: Terca-feira 17:30 - 18:30

Haora: Auto | Onibus | Caminhdio Moto UCP |Hora: Auto Onibus | Caminhio Moto UCP
17:45 72 4 1 17 97 |17:45 5 0 1 1 8
18:00 127 6 3 29 170 |18:00 7 1 0 4 13
18:15 109 5 2 25 145 |18:15 6 0 1 4 12
18:30 54 3 1 13 73 [18:30 5 0 0 2 7

Fonte: da Autora (2020).

A fim de facilitar o entendimento nas Tabelas 4, 5, 6, 7, 8 sera apresentado
o fluxo por dia e periodo de contagem de veiculos, os valores em amarelo sdo 0s
de maior fluxo do dia, j& convertidos em unidade carro passeio (UCP), a fim de
igualar os veiculos para facilitar a andlise do trafego e a compreensao dos dados.
Ainda é possivel observar que os dias com maior fluxo de veiculos nas tercas-feiras
no periodo da manh&, com excecao do dia 13/03/2020 que o maior fluxo de veiculos

foi na sexta-feira no periodo da tarde.



Tabela 4 - Contagem dos veiculos no dia 03/03/2020 no periodo manhé e tarde
Periodo da Manha

Dia Hora Auto FE Onibus FE Caminhic FE Moto FE {]I:thgl}

0303 0700
Tercafeira 08.0p 1046 1 106 15 45 15 118 1 1391

Periodo da Tarde

Dia Hora Auto FE Onibus FE Caminhdo FE Moto FE {L':EEI}
l .
03103 1730 944 1 38 15 22 15 206 1 1240

Terca-feira 1830
Fonte: da Autora (2020).

Tabela 5 - Contagem dos veiculos no dia 06/03/2020 no periodo manha e tarde
Periodo da Manha

Dia Hora Auto FE Onibus FE Caminhic FE Moto FE '[I'Lc;(t:aFI.]
06/03 0700
Sextafeia 0800 "7 1 62 15 & 15 1» 1 BB
Periodo da Tarde
Dia Hora Auto FE Onibus FE Caminhiio FE Moto FE -[I—L?(t:al;l.]
06/03 17:30 876 1 38 15 18 15 79 1 1039

Sexta-feira 1830

Fonte: da Autora (2020).
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Tabela 6 - Contagens dos veiculos no dia 10/03/2020 no periodo manha e tarde

Periodo da Manha

Dia Hora Auto FE Onibus FE Caminhio FE Moto FE {]I-_thlil}
10103 0700
Tercafeira 08:00 1195 1 46 15 32 15 165 1 1471
Periodo da Tarde
Total

Dia Hora Auto FE Onibus FE Caminhdoc FE Moto FE (UCP)

10/03 1730
Terca-feira 1830 689 1 54 15 16 15 128 1 922

Fonte: da Autora (2020).




Tabela 7 - Contagem dos veiculos no dia 13/03/2020 no periodo manhé e tarde
Periodo da Manha
Dia Hora Auto FE Onibus FE Caminhdo FE Meoto FE

13/03 0700
Sexta-feira 08:00

Total
(UCP)

8624 1 45 15 17 1.5 103 1 1020

Periodo da Tarde

Dia Haora Auto FE Onibus FE Caminhio FE Moto FE

13/03 17:30
Sexta-feira 1830

Fonte: da Autora (2020).

Total
{(UCP)

Bh6 1 52 15 17 1.5 176 1 1136

Tabela 8 - Contagem dos veiculos no dia 17/03/2020 no periodo manha
Periodo da Manha

Dia Hora Auto FE Onibus FE Caminhdio FE Moto FE

17/03 0700
Terca-feira 058:00

Fonte: da Autora (2020).

Total
(UCP)

1141 1 55 15 40 1.5 153 1 1437
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ApoOs analisar os dados foi possivel constatar que o periodo da manha do

dia 10/03/2020 foi o periodo com maior fluxo de veiculos, conforme Grafico 4. Para

a simulacao de trafego no SUMO, optou-se por utilizar os valores da contagem com

mais veiculos, a fim de atender todas as situagoes.

Gréfico 4 - Contagem de veiculos no local de estudo.
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Fonte: da Autora (2020).
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4.2 Fator de hora pico (FHP)

As contagens realizadas foram separadas em periodo de 15 minutos,

conforme o Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006), a fim de obterVismax.

O Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006) preconiza adotar intervalos
de 15 minutos j& que a adocdo de intervalos menores pode ocorrer o
superdimensionamento da via. Para um melhor entendimento optou-se em fazer o
fator de hora pico (FHP) para cada contagem, determinou-se por fazer as médias
das contagens em cada periodo, utilizando os valores do volume de hora pico
méximo dividido em 4 partes, representando os 15 minutos de 1 hora. Na Tabela 9,
sera apresentado o valor de fator de hora pico (FHP) para os periodos de maior
UCP.

Tabela 9 - FHP para os periodos de maior UCP
Periodo Manh&/Tarde — Fator horario de pico (FHP)

Dia VHP Médio VHP Méaximo FHP
03/03 Terca-feira 1315 1391 0,946
06/03 Sexta-feira 1319 1373 0,960
10/03 Terca-feira 1434 1371 0,971
13/03 Sexta-feira 1101 1136 0,969
17/03 Terca-feira 1389 1437 0,966

Fonte: da Autora (2020).

DNIT (2006) cita que, os valores de FHP normalmente sdo entre 0,80 a 0,98.
Sendo assim valores acima de 0,95 sdo considerados indicativos de graves volumes
de veiculos nos trechos. E possivel observar que em todos os dias da semana o0s
valores de FHP sé&o superiores a 0,95, exceto um dia, comprovando presenca de

uma problemaética.

4.3 Microssimulacao

Para a realizacdo das simula¢gdes no software SUMO foi necesséria a criacao
de trés tipos de arquivos o de rede (.net), o de rotas (.rou), e o de configuracédo
(.sumocfg). Salienta-se que todos os parametros, caracteristicas e configuracdes
utilizadas nas trés simulacdes sdo idénticas, porém as alteracfes se deram na

rotatorio sendo como preferencial e o semaforo.
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Na configuragdo do arquivo tipo (.sumocfg) é preciso primeiramente definir o
tempo de warm up, tempo que a simulagéo precisa para estar estabilizada. Através
das medidas de desempenho geradas pelo software SUMO, verificou-se que o
sistema se a estabiliza em 600 segundos, desta forma, a simulagéo foi realizada por
4200 segundos, representando assim 600 segundos de estabilizacdo mais os 3600
segundos referente a uma hora de volume hora pico, com velocidade de 40 km/h

em cada sentido da via.

Apbs as realizag6es das 10 replicacdes para cada cenario, os resultados de
summary e queue agrupados e organizados em planilhas. Na Tabela 9 encontram-
se os resultados de todas as iteracfes. Ressaltando que os valores de Mean
WaitingTime e Mean Travel Time ja foram transformados de segundos para minutos

para um melhor entendimento.

Tabela 9 — Comparacdo cenario atual x cenarios propostos

Parametro Cenaério atual Cenério 1 Cenaério 2
Ended 2906,00 1926,00 1844,00
Mean Waiting Time 10,80 1,44 4,73

Mean Travel Time 0,89 0,48 2,18

Mean Speed 8,08 8,73 6,46
Queueing Time 11,00 2,40 36,90
Queueing 24,44 17,87 20,86
Length Experimental

(m)<5 km/h

Fonte: da Autora (2020).

Pode-se dizer que o tempo de espera no cenario 1 melhorou para os veiculos
gue aguardavam a melhor oportunidade de realizar a manobra na rotatoéria, e
também para os veiculos que aguardavam sua vez para a travessia da Rua Coronel

Missnich para a Rua Coronel Brito.

Para o cenério 2 onde foi realizado as simulag6es com semaforos, ndo foram

realizadas mais simulacdes com tempos diferentes dos citados pois, a partir da
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verificacdo dos resultados satisfatérios no cenério 1, que ndo exige investimento em
sistema semaférico, acredita-se que este seria mais viavel pelo menor custo
financeiro. Vale lembrar que a implantacdo de semaforo tem um custo elevado, e o

cenario 1 atende perfeitamente o local de estudo.

4.3.1 Andlise do cenario atual

Como este local a rotatoria ndo é preferencial, e sim a preferencial € a Rua
Coronel Mussnich pode-se observar que o tempo de espera para os veiculos nos
cruzamentos é de 10,80 minutos, ja o tempo de viagem € de 0,89 minutos para os

veiculos que aguardam na rotatéria e na Rua Coronel Brito.

4.3.2 Andlise do cenério 1

Para o cenario 1 onde a rotatéria € preferencial praticamente em todos os
parametros tornando-se satisfatério observando que o tempo de espera diminui em
relacdo ao cenario atual chegando a 1,44 minutos, como também o tempo de

viagem que foi para 0,48 minutos, considerando assim o melhor cenario.

4.3.3 Andlise do cenario 2

Os valores para o cenario 2 apresenta uma piora em alguns os parametros
importantes em relacdo ao cenario 1 e teve uma melhora em relacdo ao cenario
atual, sendo estd uma alternativa ndo satisfatéria, comprovando o estudo realizado
pela prefeitura do municipio no Anexo C, conforme os dados obtidos pela secretaria
de transito do municipio, a média de acidentes nos meses de janeiro a maio de 2020
e de 1,4, segundo o CONTRAN (2014) a média é de menos que 4 acidentes anuais
para que ndo seja necessaria a implantacdo semaforica. Salientando que as
informacdes obtidas pela secretaria de transito foram somente de 5 meses em

funcao de problemas nos servidores.

4.4 Comparacao dos cenéarios analisados

Para um melhor entendimento foram gerados graficos para cada um dos

parametros analisados.



56

Ao comparar os resultados pode-se perceber que o cenario 1 onde é
considerado a rotatéria como sendo a preferencial, o cenario melhorou em
comparacao ao cenario 2 e em relacéo ao cenario atual, também a uma melhora no

cenario 2 em relacdo ao cenario atual.

Grafico 5 - Comparacao Ended
3500
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Fonte: da Autora (2020).

No Gréfico 5 analisa-se uma queda de 33,7% no cenério 1 em relacdo ao
cenario atual e para o cenario 2 em relagdo ao cendrio atual ha uma queda de

36,54% para os veiculos que conseguiram chegar ao seu destino.

Grafico 6 - Comparacdo Mean Waiting Time
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Fonte: da Autora (2020).
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Para o Grafico 6, o tempo médio de espera hd uma reducédo de 86,6% no

cenario 1 em relacdo ao cenario atual, e uma também uma reducéo de 56,2% no

cenario 2 em relacdo ao cenario atual.

Gréfico 7 - Comparacdo Mean TravelTime
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Fonte: da Autora (2020).

Ja no Gréfico 7 o tempo de viagem o cenario 1 teve uma reducao de 46,3%
em relacdo ao cenario atual e o cenario 2 teve um aumento de 144,99% em relacéo
ao cenario atual, esse aumento ocorre pelo tempo que os veiculos ficam parados

com o sinal vermelho do semaéaforo.

Grafico 8 - Comparacdo Mean Speed
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Fonte: da Autora (2020).

Ja& no Gréfico 8 a velocidade média teve um aumento de 8.72%no cenario 1
em relacdo ao cenario atual, ja no cenario 2 em relacéo ao cenario atual teve uma

reducdo de 20%.

Gréfico 9 - Comparacédo Queueing Time
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Fonte: da Autora (2020).

Para o Gréfico 9 o tempo na fila teve uma reducédo de 78% no cenéario 1 em
relacdo ao cenario atual, e no cenario 2 teve um aumento de 236% em relacao ao

cenario atual.
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Gréfico 10 - Comparacgéo Queueing Length Experimental
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Fonte: da Autora (2020).

Em comparacéo no Grafico 10 os parametros apresentaram uma reducdo no
comprimento das filas de veiculos andando a uma velocidade inferior a 5 km/h com
26,9% no cenario 1 em relacdo ao cenario atual, e para o cenario 2 a reducéo foi de
14,66% em relacao ao cenario atual.

Os resultados analisados se mostram favoraveis ao cenario 1, sendo que o
mesmo se mostrar satisfatorio em quase todos os parametros, o fluxo de veiculos
flui normalmente somente com a utilizacdo da rotatoria sendo preferencial. Ainda
mostra que o estudo realizado pela Prefeitura de Estrela/RS que em partes é
compativel com o estudado, porém existe sim a possibilidade do cenario 2 a
implantacdo semaférica em contratempo com um custo mais elevado, mas néo ha

necessidade de descarte na proposta.
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5 CONCLUSOES

O estudo presente teve como principal objetivo analisar um cenario para a
melhoria do trafego de uma regido central da cidade de Estrela/RS, por meio de
simulacées com o software SUMO. Com finalidade de atingir o objetivo, foi

necessario um estudo na mobilidade urbana e simulagéo de trafego.

Buscou-se apresentar a importancia das simulagdes computacionais e um
Engenheiro de Trafego, permitindo analisar situacfes antes da sua implantacédo, a
fim de evitar problemas como o mal dimensionamento de uma via, de um controle

adequado em projetos.

Apoés a coleta e organizacdo de todos os dados necessarios para criar 0
cenario atual, pode-se criar 0 cenario proposto no software de simulacao e comparar

os dados de saida.

Desta forma foi possivel analisar que a melhor alternativa para o estudo
realizado é o cenario 1 evidenciando a rotatéria ser preferencial como citado no item
2.3.1 Legislacéo para rotatéria, onde todos os parametros séo satisfatérios para o
mesmo, melhorando o tempo de espera dos veiculos, e dando uma melhor fluidez

no local em todos os sentidos.

Porém por outro lado ndo se pode descartar a possibilidade do cenario 2 a
implantacdo semaférica, pelo fato que houve melhoras em alguns parametros em

relacéo ao cenario atual.

5.1 Recomendacéao para trabalhos futuros

Como recomendagédo a trabalhos futuros, sugere-se a realizacdo das
contagens dos veiculos num periodo de, no minimo, 4 meses, como cita 0
CONTRAN (2014). Seria de grande valia a realizacdo das contagens de pedestres
e a contagem dos veiculos que transitam na Rua Marechal Floriano e, ainda, que
tenha o auxilio de mais uma pessoa nas filmagens para ter o registro dos veiculos

da Rua Marechal Floriano.
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APENDICE A - Planilha do dia 03/03/2020
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Periodo: Manhd Periodo: Manhd Periodo: Manhd Periodo: Manhd

Sentido Coronel Missnich Sentido Coronel Miissnich — Coronel Brito Sentido Coronel Missnich — Rotula Sentido Centro — Coronel Brito

Dia 03/03/2020 Dia 03/03/2020 Dia 03/03i2020 Dia 03/03/2020

Turno: Terca-feira 7.00 - :00 Turno: Terca-feira 7.00 - 8.00 Turno: Terca-feira 7.00 - 8:00 Turno: Terga-feira 7:00 - 8:00

Hora: Auto | Onibus | Caminhde | Moto UCP |Hora: Auto | Onibus | Caminhéo Moto UCP |Hora: Auto | Onibus | Caminhdo | Woto | UCP |Hora: Auto | Onibus | Caminhdo | Mot uce
0718 65 7 4 8 90 0718 9 0 0 2 110718 9 0 0 2 110718 3 1 0 1 34
07:30 112 12 [ 13 152 |07:30 4 0 0 3 70730 1 0 0 3 4 0730 54 3 1 4 64
07:45 97 1 6 1 134 [07:45 1 1 0 3 6§ |0745 4 0 0 4 g o745 47 2 1 3 55
08:00 43 5 3 [ 66 08:00 0 0 0 0 0 |08:00 0 0 0 1 1 08:00 23 1 1 1 27
Periodo! Tarde Periodo! Tarde Periodo! Tarde Ponto: 2

Sentido Coronel Mussnich Sentido Coronel Mussnich — Coranel Brito Sentido Coronel Mussnich — Rétula Sentido Centro — Coronel Brito

Dia: 0310372020 Dia. 03/0372020 Dia. 03/03/2020 Dia: 03/03/2020

Turno: Terga-feira 17:30 - 18:30 Turno: Terga-feira 17:30 - 18:30 Turno: Terga-feira 17:30 - 18:30 Turno: Terga-feira 17.30 - 18:30

Hora: Auto | Onibus | Caminhdo | Hoto UCP _|Hora: Auto | Onibus | Caminhdo Moto UCP_|Hora: Auto | Onibus | Caminhdo | Moto | UCP |Hora: Aute | Onbus | Caminhéo | Moto ucp
1745 7z 4 1 17 97 |1745 5 0 1 1 & |1745 3 0 1 3 & 1745 20 2 1 5 30
12:00 127 [ 3 29 170 1800 7 1 0 4 13 1800 4 1 0 2 18:00 35 0 0 9 44
1818 108 5 2 25 145 M&15 6 0 1 4 12 1818 9 0 1 4 15 1818 o] 1 1 8 4
1830 54 3 1 13 73 |18:30 5 0 0 2 71830 0 1 0 2 4 ]18:30 15 1 0 4 21
Perindo Wanhi Periodo: Manhd Perindo: Wanhd Perindo: Wanhd

Sentido Bairro(RC) — Centro Sentido: Coronel Miggnich (S0) — Rotula Sentido: Coronel Brito(D} — Coronel Mussinuch Sentido: Coronel Brito(g) — Coronel mussinch
Dia: 03/032020 Dia. 030372020 Dia: 03032020 Dia: 031032020

Turno Terca-feira 7:00 - 8:00 Turno: Terca-feira 7:00 - 8:00 Turno: Terga-feira 7:00 - 8:00 Turno: Terca-feira 7.00 - 8:00

Hora: Aute | Onibus | Caminhéo | Moto UCP_ |Hora Auto [ Onibus | Caminhdo| Woto UCP [Hora: Auto | Onibus | Caminhdo| Moto UCP [Hora: Auto | Onibus | Caminhdo| Moto | UCP
0715 58 7 3 8 31 07:15 4 0 0 2 6 0715 13 0 0 0 13 |0T1S 35 5 0 1 44
07:30 i 1 6 14 141 |07:30 4 0 0 2 6 0730 23 2 2 0 25 |0T:30 62 8 2 2 7%
0745 &7 10 5 12 122 |0745 1 1 0 3 6 |0T45 18 2 0 1 23 |0745 53 7 0 1 65
08:.00 43 5 3 ] &1 02:00 2 0 0 1 3 |os00 10 1 0 0 12 |08:00 26 4 1 0 34
Fonto: 2 Periodo: Tarde Panto 2 Panto 1

Sentido Bairro(RC) — Centro Sentido: Coronel Misgnich (S0} — Rotula Sentido: Coronel Brito(D} — Coronel Mussinuch Sentido: Coronel Brite(g) — Coronel mussinch
Dia: 031032020 Dia 03/0372020 Dia: 03/032020 Dia: 03/03/2020

Turno Terga-feira 17:30 - 18:30 Turno: Terca-feira 17:30 - 18:30 Turno: Terca-feira 17:30 - 18:30 Turno: Terga-feira 17:30 - 18:30

Hora: Aute | Onibus | Caminhéo | Moto UCP_ |Hora Auto [ Onibus | Caminhdo| Woto UCP [Hora: Auto | Onibus | Caminhdo| Moto UCP [Hora: Auto | Onibus | Caminhdo| Moto | UCP
1745 61 3 2 10 79 17:45 0 0 1 3 5 1745 6 0 0 0 B 1745 35 4 0 1 4z
18:00 107 0 4 13 131 |18:00 2 0 [ 4 6 |1&00 11 0 0 1 12 |1e:00 2% 2 0 4 36
1815 9 2 1 15 111 J1815 4 0 1 4 10 |1&15 9 1 0 0 11 1815 20 0 0 4 24
18:30 45 0 0 7 53 18:30 3 0 {1 2 5 &30 5 0 0 0 5 &30 15 1 0 1 18

Fonte: da Autora (2020).



APENDICE B - Planilha do dia 06/03/2020

69

Periodo: Manhd Wanhd Periodo Wanhd Periodo Wanhd
Sentido: Coronel Miissnich Coronel Miissnich — Coronel Brite Sentido Coronel Missnich — Rotula Sentido Centro — Coronel Brita
Dia. 08/03/2020 Dia: 08/03/2020 Dia: 08/03/2020
Turng: Sexta-feira 07:00 - 08:00 Sexta-feira 07:00 - 08:00 Turno: Sexta-feira 0700 - 08:00 Turno: Sexta-feira 07:00 - 08:00
Hora Auto | Onibus | Caminhde | Moto uce Onibus | Caminhdo Moto UCP_|Hora: Auto | Onibus | Caminhdo | Moto | UCP |Hora: Auto | Onibus | Caminhdo | Woto uce
0718 m [ 4 8 94 0 1 4 13 |0718 [ 0 0 1 7 |07as 19 1 2 3 P
0730 124 10 8 14 165 5 0 0 1 6 |07 9 0 0 1 10 |07:30 34 2 0 5 42
0745 107 9 7 12 143 4 0 0 2 6 |0745 5 0 1 1 8 |0745 18 3 2 1 24
08:00 53 4 3 5 69 3 0 1] 1] 3 |os:00 2 0 0 1] 2 |os:00 18 0 1 4 24
Perindo: Tarde Tarde Perindo Tarde Perindo Tarde
Sentido: Coronel Mdssnich Coranel Missnich — Coronel Brita Sentido Coronel Miissnich — Rétula Sentido Centro — Coronel Brito
Dia. 08/03/2020 06/03/2020 Dia: 08/03/2020 Dia: 08/03/2020
Turno: Sexia-feira 17:30 - 18:30 Terga-feira 1715 - 1815 Turno. Terga-feira 17:30 - 18:30 Turno. Terca-feira 17:30 - 18:30
Hora Auto | Onibus | Caminhde | Moto uce Onibus | Caminhdo Moto UCP_|Hora: Auto | Onibus | Caminhdo | Moto | UCP |Hora: Auto | Onibus | Caminhdo | Woto uce
1745 46 1 1 4 53 0 0 0 & 745 8 0 0 1 9 745 35 1 1 4 42
18:00 81 0 3 8 94 9 0 0 0 § |e00 9 0 0 0 9 &0 19 2 0 3 25
1815 [::] 0 1 7 78 9 0 0 1 10 1818 9 0 0 0 9 |M&i1s 27 0 1 0 29
18:30 35 4 0 3 44 7 0 1] 1] 71830 7 0 0 1] 711830 15 2 1 2 22
Periodo: Wanhi Manhd Periodo Wanhd Periodo Manhd
Sentido: Coronel Missnich — Centro Coronel Missnich (S0) — Rotula Sentido Coronel Brito — Coronel Mussnich (D} Sentido Coronel Brito — Coronel Mussnich (E)
Dia: 06/03/2020 06/03/2020 Dia 06/03/2020 Dia: 06/03/2020
Turno: Sexta-feira 07:00 - 08:00 Sexta-feira 07.00 - 08.00 Turno Sexta-feira 07:00 - 08:00 Turno Sexta-feira 07.00 - 08.00
Hora: Aute | Onibus | Caminhdo | Woto uce Auto | Onibus | Caminhdo| Moto | UCP [Hora Auto | Onibus |Caminhdo| Woto | UCP [Hora Auto_| Onibus | Caminhdo| Moto | UCP
0715 7 4 z 7 93 7 0 0 z § o718 1" 1] 0 0 11 |o71s 53 1 0 3 58
07:30 138 7 4 1 163 4 0 0 1 5 o730 18 1 0 2 2 |or3 30 0 2 6 39
0745 18 ] z 10 1371 3 0 0 z 5 0748 16 0 1 3 21 0745 45 3 4 6 62
08:00 58 4 0 5 69 2 0 0 0 2 |0a00 ) 0 0 3 11 |08:00 23 1 1 2 28
Perindo: Tarde Tarde Periodo Tarde Periodo Tarde
Sentido: Coronel Missnich — Centro Coronel Miissnich (30) — Rétula Sentido: Coronel Brito — Coronel Milzsnich (D) Sentido Coronel Brito — Coronel Milssnich (E)
Dia: 06/03/2020 06/03/2020 Dia 06/03/2020 Dia: 06/03/2020
Turno: Terga-feira 17.30 - 18:30 Terca-feira 17.30 - 18:30 Turng Terca-feira 17.30 - 18:30 Turno Terca-feira 17.30 - 18:30
Hora: Aute | Onibus | Caminhdo | Moto uce Auto | Onipus | Caminhdo| Moto | UCP [Hora Auto | Onibus |Caminhdo) Moto | UCP [Hora Auto | Onipus |Caminhdo| Moto | UCP
1745 B85 3 2 7 80 8 0 1 0 10 [17:45 8 0 0 0 & |1745 22 0 0 0 27
18:00 112 [ 4 12 140 2 2 0 0 5 [18:00 12 0 0 4 16 |18:00 35 3 0 4 44
18:15 a7 5 2 9 17 3 0 0 1 4 1815 15 2 0 0 18 |18:15 30 0 1 4 36
18:30 8 3 0 4 57 2 2 0 0 5 1330 7 0 0 0 7 |1e30 18 2 0 1 20
Fonte: da Autora (2020).
APENDICE C -Planilha do dia 10/03/2020
Periodo Wanhd Manhd Ponto: Manhd Ponto: Manhd
Sentido: Coronel Missnich Coronel Missnich — Coronel Brito Sentido: Coronel Missnich — Rotula Sentido: Coronel Mdssnich (S0) — Coronel Brito
Dia: 10/03/2020 10/03/2020 Dia 10/03/2020 Dia. 10403/2020
Turno Terca-feira 07:00 - 08:00 Terca-feira 07:00 - 08:00 Turno Terca-feira 07:00 - 08:00 Turno Terca-feira 07:00 - 08:00
|Hora Auto | Onibus | Caminhdo Moto ucep Onibus | Caminhdo Moto UCP_|Hora: Auto | Onibus | Caminhéo Moto UCP_|Hora: Auto Onibus | Caminhdo Moto ucep
07:15 75 4 0 9 80 0 0 2 8 07:15 5 0 0 2 7 07:15 e 5 2 5 43
0730 130 6 1 13 184 3 o 0 3 & 0730 4 o o 3 7 07 40 o o 4 44
0745 92 3 4 18 118 7 o 0 4 11 |0748 2 o o 2z 4 07:45 38 4 1 8 55
08:00 78 3 8 5 98 3 0 0 4 7 0800 0 0 0 1 1 08:00 30 0 1 7 38
Ponto: Tarde Tarde Panta: Tarde Panta: Tarde
Sentido: Coronel Missnich Coronel Missnich — Coronel Brito Sentido: Coronel Missnich — Rotula Sentido: Coronel Massnich (30) — Coronel Brito
Dia: 10/03/2020 10/03/2020 Dia 10/03/2020 Dia. 10403/2020
Turno Terga-feira 17:30 - 18:30 Terga-feira 17:30 - 18:30 Turno: Terga-feira 17:30 - 18:30 Turno: Terca-feira 17:30 - 18:30
Hora: Aute | Onibus | Caminhdo Moto uce Aut Onibus | Caminhdo Moto UCP_|Hora: Auto | Onibus | Caminhdo Moto UCP_|Hora: Aute | Onibus | Caminhde Moto uce
1745 39 2 1 7 51 4 0 0 2 [ 17:45 5 0 0 3 8 1745 18 1 0 4 24
18:00 80 4 4 5 77 3 1 0 1 [ 18:00 2 0 0 2 4 18:00 30 3 2 4 42
18:15 40 1 1 " 54 4 1 0 3 9 18.15 T 0 0 2 9 18:15 25 0 0 3 28
18:30 55 2 1 10 70 1 1 0 2 5 1830 3 0 0 3 [ 18:30 18 1 0 2 22
Ponto: Manhd Manh: Ponto: Manh& Ponto: anhd
Sentido: Coronel Missnich (S0) — Centro Coronel Miissnich (50) — Rotula Sentido Coronel Brito — Coronel Miissnich (D) Sentido Coronel Brito — Coronel Missnich (E)
Dia. 10/03/2020 1010372020 Dia 10/0372020 Dia 10/03/2020
Turno: Terga-feira 07:00 - 08:00 Terca-feira 07.00 - 08:00 Turno Terca-feira 07:00 - 08.00 Turno Terca-feira 07:00 - 08:00
Hora Auto | Onibus | Caminhdo| Moto uce Auto | Onibus | Caminhdo | Moto UCP_|Hora Aute | Onibus [Caminhdn| Moto UCP_|Hora Aute | Onibus | Caminhdo| Moto uce
0718 83 6 1 13 107 0 0 2 6 |ormis 23 0 0 4 21 |0718 40 1 3 4 50
07:30 140 2 0 18 158 0 0 0 1 1 0730 10 0 1 0 12 0730 50 0 2 [ 59
100 0 4 B 114 1 0 0 2 3 |0745 11 0 1] 1 12 |07:45 54 0 0 ] 60
89 4 3 7 107 1 0 ] Z 3 |os:00 13 ] 0 Z 15 |08:00 a7 4 1 5 50
Ponto: Tarde Tarde Pontao: Tarde Pontao: Tarde
Sentido: Coronel Missnich (S0) — Centro Coronel Missnich (30) — Rotula Sentido Coronel Brito — Coronel Missnich (D) Sentido Coronel Brito — Coronel Missnich (E)
Dia 10/03/2020 10/03/2020 Dia 10/03/2020 Dia 10/03/2020
Turno: Terca-feira 17:30 - 18:30 Terca-feira 17:30 - 18:30 Turng Terca-feira 17:30 - 18:30 Turng Terca-feira 17:30 - 18:30
Hora Auto | Onibus | Caminhdo| MWoto uce Auto | Onibus | Caminhéo| Moto UCP_|Hora Auto | Onibus |Caminhdo| Moto UCP_|Hora Auto | Onibus | Caminhdo| Moto uce
17:45 81 4 1 12 102 0 0 2z 9 745 ] 0 0 2z 8 1745 3% 4 0 3 44
18:00 70 3 3 12 91 0 0 3 71800 8 0 0 1 9 |1&:00 v 2 1 6 38
1815 48 4 1 7 61 0 0 1 9 |&1s 4 0 1 2 8 815 20 0 0 2 22
18:30 37 3 0 5 47 0 0 1] 0 18:30 7 0 1] 1] 71830 15 1 0 5 22

Fonte: da Autora (2020).




APENDICE D - Planilha do dia 13/03/2020

70

Periodo: | Wanhd |Periodo: Wanhd Periodo: lanhd Periodo lanhd
Sentido Coronel Mussnich Sentido Coronel Missnich — Coronel Brito Sentido: Coronel Missnich — Rétula Sentido Coronel Mussnich (S0) — Coronel Brito
Dia: 13/03/2020 Dia: 13/03/2020 Dia: 130032020 Dia 130032020
Turno: Terga-feira 07:00 - 08:00 Turno: Terca-feira 07:00 - 08:00 Turno: Terca-feira 07:00 - 08:00 Turno: Terga-feira 07:00 - 08:00
Hora: Auto | Onibus | Caminhde | Moto UCP |Hora: Auto | Onibus | Caminhdo Woto UcP_|Hora: Auto | Onibus | Caminhdo | Moto Auto | Onibus | Caminhdo | Woto uce
0718 59 3 2 7 74 0TS 7 0 0 0 7 |07is 1 0 0 0 18 4 0 4 28
07:30 104 4 4 13 129 |07.30 6 0 0 1 7|07 0 0 0 1 H 1 0 5 38
0745 89 4 4 11 1120745 3 0 0 0 3 |074s 4 0 0 0 27 1 1 4 34
08:00 44 2 2 5 55 |08:00 1 2 0 0 4 08:00 2 0 0 0 13 1 0 4 19
Perindo Tarde Perindo Tarde Periodo: Tarde Tarde
Sentido Coronel Missnich Sentido Coronel Missnich — Coronel Brite Sentido: Coronel Missnich — Rotula Sentido Coronel Missnich (S0) — Coronel Brito
Dia: 13/03/2020 Dia: 13/03/2020 Dia: 131032020 Dia. 131032020
Turno. Terga-feira 17:30 - 18:30 Turno. Terga-feira 17:30 - 18:30 Turno: Terca-feira 17:30 - 18:30 Turno: Terga-feira 17:30 - 18:30
Hora: Auto | Onibus | Caminhdo | Moto UCP |Hora: Auto | Onibug | Caminhéo Ioto UCP_|Hora: Auto | Onibus | Caminhdo | Woto | UCP |Hora Auto | Onibus | Caminhdo | Moto uce
1745 52 3 2 14 74 |1T4E 8 1 0 3 13 1748 7 0 0 3 10 1745 20 1 0 3 25
18.00 78 5 1 18 103 1800 5 0 0 4 9 |1&00 4 o o 4 &  [1800 35 3 2 5 48
1815 39 2 0 9 51 [1815 6 2 0 4 13 |1815 5 2 0 4 12 |18:15 30 1 0 2 34
1830 91 4 1 7 1068|1830 7 0 0 4 11 |1&3o 2 0 0 2 4 1830 15 1 0 2 19
Periodo Manhé Periodo Wanhd Periodo: Manhé Periodo Manhd
Sentido Coronel Misenich (50} — Centro Sentido Coronel Migsnich (S0} — Rotula Sentido: Coronel Brito — Coronel Miissnich (D) Sentido Coronel Brite — Coronel Missnich (E)
Dia 13/03/2020 Dia: 13/03/2020 Dia: 13/03/2020 Dia 13/03/2020
Turno: Terga-feira 07:00 - 08:00 Turno Terga-feira 07:00 - 08:00 Turno: Terga-feira 0700 - 08:00 Turno Terga-feira 07:00 - 08:00
Hora Auto | Onibus | Caminhdo [ Woto Ucp  |Hora: Auto | Onibus | Caminhdo| Moto UcP |Hora: Auto | Onibus |Caminhdo| Moto UCP |Hora Auto | Onibus | Caminhdo| Mot ucp
0715 91 6 1 6 108 o715 0 0 0 0 0 0TS 8 0 0 1 9 |oTis 40 1 0 3 45
07:30 78 3 2 10 96 0730 1 0 0 0 1 07:30 14 0 0 1 15 |07:30 34 4 0 5 45
07:45 52 2 0 8 B4 07:45 0 0 0 1 1 0745 12 0 0 2 14 |07:45 23 2 1 4 32
08:00 35 5 0 4 51 08:00 0 0 0 0 0 08:00 6 0 0 0 08:00 17 0 1] 2 18
Periodo Tarde Periodo Tarde Periodo: Tarde Periodo Tarde
Sentido Coronel Misenich (50} — Centro Sentido Coronel Migsnich (S0} — Rotu Sentido: Coronel Brito — Coronel Miissnich (D) Sentido Coronel Brite — Coronel Missnich (E)
Dia 13/03/2020 Dia: 13/03/2020 Dia: 13/03/2020 Dia 13/03/2020
Turno: Terga-feira 17:30 - 18:30 Turno Terga-feira 17:30 - 18:30 Turno: Terga-feira 17:30 - 18:30 Turno Terga-feira 17:30 - 18:30
Hora Auto | Onibus | Caminhdo [ oto ucP  |Hora: Aute | Onibus | Caminhdo| Moto UcpP |Hora: Aute | Onibus |Caminhdo| Moto UCP_|Hora Auto | Onibus | Caminhdn| Woto uce
1745 a7 3 4 13 m 1745 5 1 0 3 10 1745 10 0 0 4 14 [17:45 21 0 0 4 25
1800 101 6 4 10 126 |18:00 6 0 0 3 9 18:00 16 0 0 5 21 118:00 34 2 0 7 44
1815 43 4 1 17 68 18.15 4 2 0 2 9 1818 14 1 0 1 171818 29 0 0 ] 35
18:30 58 T 2 10 82 18:30 2 0 0 2 4 18:30 7 0 0 0 71830 15 1 0 3 20
Fonte: da Autora (2020).
APENDICE E - Planilha do dia 17/03/2020
Periodo: | Wanhd [Periodo: Manhd Periodo: Wanhd Periodo: Manhd
Sentido: Coronel Mussnich Sentido: Coronel Mussnich — Coronel Brito Sentido: Coronel Mussnich — Coronel Brito Sentido: Coronel Mussnich (SO) — Coronel Brite
Dia. 17/03/2020 Dia: 1710342020 Dia: 17/03/2020 Dia: 1710342020
Turno: Terca-feira 07.00 - 02:00 Turno: Terga-feira 07:00 - 08:00 Turno: Terga-feira 07:00 - 02:00 Turno: Terga-feira 07:00 - 08:00
Hora: Aute | Onibus [ Caminhdo Moto UCP_|Hora Auto Onibus | Caminhdo Moto UCP_|Hora: Auto | Onibus | Caminhda Moto UCP_|Hora Auto Onibus | Caminhdo Moto uce
0715 118 4 6 8 142 o715 6 a a 2 8 0715 5 1 o 2 9 0715 47 2 2 2 55
07:30 101 8 5 18 1370730 7 o o 4 " 07:30 4 o o 3 7 07:30 27 4 0 4 37
0745 &7 T 2 13 94 |0745 3 0 0 3 ] 0745 2 0 0 2 4 0745 40 3 0 3 48
08:00 51 3 3 7 67 |08:00 3 0 0 4 7 08:00 7 0 0 1 8 08:00 20 1 0 1 23
Periodo Manha Periodo: Manha Periodo: Manhd Periodo: Manhd
Sentido Coronel Missnich (S0) — Centro Sentido: Coronel Milsznich (S0) — Rétula Sentido: Coronel Brito — Coronel Miissnich (D) Sentido: Coronel Brite — Coronel Missnich (E}
Dia: 17/03/2020 Dia. 17/03/2020 Dia: 17/03/2020 Dia: 17/03/2020
Turno Terga-feira 07:00 - 08:00 Turno: Terca-feira 07:00 - 028:00 Turno: Terga-feira 07:00 - 08:00 Turno: Terga-feira 07:00 - 02:00
Hora: Aute | Onibus | Caminhdo | Moto ucp  |Hora: Aute | Onibus [Caminhdo| Moto ucp |JHora: Aute [ Onibus [Caminhdo| Moto ucp |JHora: Aute [ Onibus [ Caminhéo| Moto uce
07:15 70 7 0 16 87 07:15 3 0 o 0 3 0715 13 0 0 il 14 |0T:15 41 0 2 5 43
07:30 123 3 ] 14 151 07:30 3 0 0 1 4 07:30 19 1 0 z 23 |0T:30 71 Zz 4 9 83
07:45 108 5 4 9 125 07:45 o 0 1 0 2 07:45 22 0 0 il 23 |0T745 70 0 3 7 82
08:00 53 2 1 T 65 08.00 o 0 o 1 1 08:00 9 0 0 o 9 08:00 30 2z 1 4 38

Fonte: da Autora (2020).



APENDICE F - Rotas

[ ca\Sumo tec\ROTASatual.rouxml - Notepad-++ X
Arquivo  Editar Localizar Visualizar Formatar Linguagem Configuracdies Femamentas Macro Executar Plugins Janela 7 X
sHHERGalshb/pe s 2% BEIS1ERBAo® | 0EbBR
[ ROTASatual ouxmi E3 |
1 Efroutes> ~
3 <wType accel="6.0" decel="5.0" length="2" minGap="2.5" maxSpeed="08"/>
4 <vIype length="5.0" minGa "2.5" maxsSpeed="20"/>
5 <vIype id="Caminhao" vClass="truck" carFollowModel="Krauss" maxSpeed="15"/>
& <vIype id="Onibus" w(Class="bus" lengt! 13" maxSpeed="15"/>
8 <flow id="Fluxol" color="102,255,51" type="Carro" begin="0" vehsPerHour="373" departLane="random" from="CM" co="CMH1"/>
9 <flow colo: "204,51,0" type="Onibus" begin="0" vechsP o1 16" departlLans="random" fr; "CM" to="CMH1"/>
10 <flow color="153,0,153" type="Caminhao" begin="0" vehsPerHou "13" departlane="random" CM" To="CMHL"/>
11 <flow Fluxo4" color="0,0,255" typ Moto" begin="0" "42" departLans random" CMH1"/>
12
13 <flow Fluxo5" color="102,255,51" type="Carro" begin "19" departlane="random" from="CM" to="CB"/>
14 <flow Fluxo6" color="0,0,255" ty 'Moto" begin="0" vehsPerHour="13" departLane="random" fro "CB"/>
15
16 <flow Fluxo7" "102,255,51" type="Carro" begin=' 11" departlane="random" fr To="CMBR1"/>
17 <flow Fluxo8" "0,0,255" typ 'Moto" begin="0" vehsPerH departLan: "random" fr:
15 <flow Fluxo9" colo "102,255,51" type="Carro" begin= 136" departLane="random" from="CMH2"
20 <flow Fluxold" type="Onibus" begi 9" departlane="random" from="CMH2" to="CB"
21 <flow Fluxoll" "Caminhao" begin="0" wvehsP ! 4" departlane="random" from="CMH2" to="CB"/>
2 <flow Fluxol2"™ 'Moto" begin="0" vehsPerHour="24" departLane="random" from= to="CB"/>
23
24 <flow Fluxol3" "102,255,51" type="Carro" begi " vehsPerHour="412" departLane="random"
25 <flow Fluxol4" "204,51,0" type="Onibus" begin="0" vehsPerHour="12" departlane="random" fr
26 <flow Fluxol5" ="Caminhao" begin="0" vehsP Ao 8" departlane="random" from="CMH2" to="CMBR1"/>
27 <flow Fluxolé" Moto" begin="0" wehsPerHour="43" departLane="random" from="CMH2" cCo="CMBR1"/>
<flow '102,255,51" type="Carro" begl 0" vehsPerHour="€" departlans="random" from="CMH2" tTo="CMH1"/>
30 <flow "0,0,255" type="Moto" begin="0" vehsPerHour="7" departLan random" from="CMH2" to="CMH1"/>
31
32 <flow "102,255,51" type="Carro" begin="0" vehsPerHour="57" departLane="randem" fro CB1" to="CMBR1"/>
33 <flow id="Fluxo20" color="153,0,153" type="Caminhao" begin="0" vehsPerHo 1" dep Lane="randem" from="CB1" to="CMBR1"/>
34 <flow id="Fluxo2l" color="0,0,255" type="Moto" begin="0" wehsPerHour="T7" departLan random" from="CB1" t. "CMBR1" />
35
2& ZFl o S A="Rlnea22t color="10%2 255 §511 +imea="Carraf hecin NN creheDarHanr="1R81" dernartl ansa="random” Froms"rR1N & o=t eMET N S e
elttensible Markup Language file length: 3432 lines: 41 Ln:1 Col:1 Sel:0]0 Windows (CRLF)  UTF-2 INS
APENDICE G -R
[& C:\Sumo tec\ROTASatual rouxmi - Notepads++ X
Arquivo  Editar Localizar Visualizar Formatar Linguagem Configuragdes Ferramentas Macro Executar Plugins lanela ? X
HHERGLEsMEkl ac/ahlax|ER ST Na® | EE BB
[ ROTASatual rou xml E3
7 ~
8 <flow id="Fluxol" colo: "102,255,51" type="Carro" begin="0" wvehsPerHo 373" departlan random" from="CM" tco="CMH1"/>
g <Elow Fluxo2" color="204,51,0" type="Onibus" begin="0" vehsPerHour="16" departlane="random" from="CM" to="CME1"/>
10 <Flow Fluxo3" color="153,0,153" type="Caminhao" begin="Q" vehsPerHour="13" departlane="random" from="CM" to="CMH1"/>
11 <flow id="Fluxo4" colo: "0,0,255" type="Moto" begin="0" vehsPerHour="42" departLane="randem" from=' "CMH1" />
<flow id="Fluxo5" color="102,255,51" type="Carro" begin="0" vehsPerHour="19" departLane="random" CM" to="CB"/>
<flow id="Fluxo6" color="0,0,255" type="Moto" begin="0" vehsPerEour="13" departlane="random" from "CB" />
<flow id="Fluxo7" colo: '102,255,51" ="Carro" begi "0" wehsPe: 11" departlLan "random" from="CM" to="CMBR1"/>
<Elow Fluxo8" "D,0,255" type="Moto" begin="Q" vehsPerHour="8" departLane="random" from= To="CMBRL"/>
<Elow Fluxo9" ype="Carro" begi vehsPerHour="136" departLane="random" from="CMHE2" to="CB"/>
<flow FluxolO" &="0Onibus" begi "0" wvehsPerHo 9" departLamn "random" CMH2" to=
<Elow Fluxo11" "153,0,153" type="Caminhao" begin="0" vehsPerHour="4" departlane="random" from="CMHE2" to="
2 <Flow Fluxo12" "0,0,255" type="Moto" begin="0" vehsPerHour=n24" departlane="random" from="CMHZ" to="CB"/>
23
24 <Elow Fluxo13" "102,255,51" type="Carro” begi: vehsPerHour="412" departlane="random"
25 <flow Fluxol4" "204,51,0" type="Onibus" begi: "0" wehsPerHour="12" departLane="random" from="CMH2"
26 <flow Fluxo15" "153,0,153" type="Caminhao" begin="0" vehsPerHour="8" departlane="random" from="CMEZ" T
T <flow id="Fluxol6" "0,0,255" type="Moto" begin="0" vehsPesrHou "43" departlLans="random" from="CMH2" to="CMBR1"/>
<flow id="Fluxol7" "102,255,51" type="Carro" begin="0" vehsPerHour="6" despartlane="random" from="CMH2" to="CMHL"/>
<flow id="Fluxol8" "0,0,255" type="Mote" begin="0" vehsPerHour="7" departLane="randem" fro CMH2" to="CMH1"/>
2 <flow id="Fluxol$S" "102,255,51" typ "Carro" begin="0" vehsPerHour="57" departLan random" from="CB1" to="CMBR1"/>
33 <flow id="Fluxo20" "153,0,153" type="Caminhao" begin="0" vehsPerHour="1" departlane="random" from="CBL" to="CMBRL"/>
34 <flow id="Fluxo21" "0,0,255" type="Moto" begin="0" vehsPerHour=n7" departlane="random" from="CB1" to="CMBR1"/>
35
36 <flow id="Fluxo22" "102,255,51" type="Carro” begin="0" vehsPerHour="181" departLane="rando om="CB1" to="CMHL"/>
37 <flow "204,51,0" type="Onibus" begin="0" vehsPerHour="5" departLane="random" from="CB1" to="CMH1"/>
38 <flow id="Fluxo24" "153,0,153" type="Caminhao" begin 6" departlane="random" from="CB1" To="CMHL"/>
38 <flow id="Fluxo25" "0,0,255" type="Moto" begin="0" vehsPerHow departlane="random" from="CB1" to="CMH1"/>
40
41 -</routes>
v
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Fonte: da Autora (2020).



ANEXOS

ANEXO A - Noticia do Jornal O informativo

& - C @ informativo.com.br/geral/ i pede-sinali p: Ihorar-transit ruzamento,296380.jhtml| * » .

Capa @ Noticias Acdes e Projetos Meio Ambiente na Escola Cooperar Opinido Assinaturas Comercial Institucional Contato

| Draco, Sema e Repraas realizam
. maior apreensao de aves do Vale
do Taquari

Mais de 200 passaros silvestres foram
apreendidos durante operacdo

Comunidade pede sinalizagdo para melhorar transito em
cruzamento

Trafego € complicado no encontro da Coronel Brito, Coronel Mussnich e Rua Marechal Floriano

1 Terca-feira, 02 de Abril de 2019 10:29

abordagem da PRF

Vitima foi identificada como Marco Anténio
Blau, de 45 anos

Combate ao Covid pode estar na
alimentacdo

Grupo de estudantes descobriu que alguns
alimentos podem auxiliar o sistema
imunolégico a combater o virus

Falta de seméforo causa transtorno entre os motoristas que circulam no cruzamento -
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Fonte: O Informativo (2020).
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ANEXO B - Decreto Municipal de Estrela/RS

DECRETO N2 48, DE 01 DE ABRIL DE 2020.

Revogado pelo Decreto n2 65/2020!
( gatop | GARANTINDO A TRANSPARENCIA DAS INFORMAGOES

Reitera a declaragdo de estado de calamidade @Leis
ptblica em todo o territério do Municipio de

Estrela para fins de prevencio e de
enfrentamento & enidemia causada pelo
COVID-19 (novo Coronavirus), e da outras

providéncias Identifique os servicos prestados aos

Orgaos Publicos

0 PREFEITO DE ESTRELA, Estado do Ric Grande do Sul, no uso de suas atribuices legais, conferidas pela
vigente Lei Orgénica, DECRETA:

Sistema LeisMunicipais
m Fica reiterado a declaragio de estado de calamidade publica em todo o territério do Municipio de

Estrela para fins de prevengio e de enfrentamento 2 epidemia causada pelo COVID-19 (noveo
Coronavirus ).

m As autoridades publicas, os servidores e os cidad3os deverzo adotar todas as medidas e providéncias necessarias para fins de prevencéo e de
enfrentamento a epidemia causada pelo COVID-19 {novo Coronavirus ), observado o disposto neste Decreto.

Paragrafo dnico. S50 medidas sanitarias, de adogio obrigatdria por todos, para fins de prevengéo e de enfrentamento & epidemia causada pelo COVID-19 (novo

Coronavirus ), dentre outras:

Fonte: Prefeitura de Estrela/RS (2020).

ANEXO C - Decreto Municipal de Estrela/RS

Secio IV

Da suspensdo excepcional e temporaria das aulas,

cursos e treinamentos presenciais

m Ficam suspensas, diante das evidéncias cientificas e anélises sobre as informacBes estratégicas em sadde, observado o indispensavel a promoggo e 3
preservagdo da salde publica, para fins de prevengio e de enfrentamento & epidemia causada pelo COVID-19 (nove Coronavirus ), com fundamento no art. 32 da
Lei Federal n? 13.979, de 6 de fevereiro de 2020, as aulas, cursos e treinamentos presenciais em todas as escolas, autoescolas, faculdades, universidades, publicas
ou privadas, municipais, estaduais ou federais, e demais instituicbes de ensing, de todos os niveis e graus, bem como em estabelecimentos educativos, de apoio

pedagdgico ou de cuidados a criangas, incluidas as creches e pré-escolas, situadas em todo o territério do Municipio de Estrela.

Paragrafo tnico. A Secretaria Municipal da Educagdo estabelecerd, no &mbito das escolas piblicas municipais, plano de ensino e medidas necessérias para o

cumprimento das medidas de prevengio da transmissdo do COVID-19 (novo Coronavirus | determinadas neste Decreto.

Segio V
Da interdi¢8o excepcional e tempordria das pragas

m Fica determinada, diante das evidéncias cientificas e anélises sobre as informacdes estratégicas em saude, observado o indispensavel 3 promog3o e 3
preservagio da salide puiblica, para fins de prevengo e de enfrentamento & epidemia causada pelo COVID-19 (nove Coronavirus ), com fundamento no art. 32 da
Lei Federal n? 13.979, de 6 de fevereiro de 2020, a interdigfo, excepcional e temporéria, de todas as pragas, gindsios e espacos de lazer no territdrio do Municipio
de Estrela.

Fonte: Prefeitura de Estrela/RS (2020).



