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RESUMO

O crescimento das cidades e o desenvolvimento dos modos de transportes tém contribuido
para o desenvolvimento econdémico-social, entretanto a falta ou ineficacia do plangjamento
urbano de transportes aliado ao crescimento desordenado dos centros urbanos véem
configurando cend&rios ndo muito adequados. A qualidade de vida da populacdo fica
comprometida principalmente quando nestas cidades o fluxo de veiculos pesados interage
diretamente com os fluxos urbanos na rede viaria principa e sem infraestrutura

necessaria.

Neste trabalho, o objetivo foi utilizar a simulacéo dindmica do fluxo de veiculos pesados
na rede viaria urbana como instrumento do plangjamento de tr&fego para gerar cenarios
mai's adequados operacionalmente com menores impactos na comunidade. A simulagéo foi
realizada com base no programa Traffic Smulator Integrated System (TSIS) com a
caracterizacdo fisica e operacional das principais interacdes do fluxo de veiculos pesados
na &rea urbana. O estudo de caso foi realizado na cidade de Araguari (MG), uma cidade de

pequeno porte.

Palavras-chave: Simulacdo, planejamento urbano, corredores de tréfego, sistema viério,
veicul os pesados, areas urbanas.



Dos Santos, N. C. Simulation of the flow of heavy vehicles in urban area - proposals and
reorganization of the main corridors. 100 p. Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de
Engenharia Civil, Universidade Federal de Uberlandia, 2006.

ABSTRACT

The growth of the cities and the development of the transportation have been contributing
to the economic and social development, however the lack or inefficacy of the urban
transportation planning associated to the disordered growth of the city centers have created
not very appropriated sceneries. The quality of life of the population is committed mainly
when in these cities the flow of heavy vehicles interacts directly to the urban flows in the

main road network without necessary infrastructure.

The objective of thiswork was to use the dynamic simulation of the flow of heavy vehicles
in the urban road network as a tool of the traffic planning to generate sceneries
operationaly more appropriated with smaller impacts in the community. The simulation
was carried out with the software Traffic Software Integrated System (TSIS) to physical
and operational characterization of the main interactions of the flow of heavy vehicles in
the urban area. The case study took place in Araguari (MG), the small sized city.

Key words: simulation, urban planning, traffic corridors, road network, heavy vehicles,

urban areas.
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Smulacao do fluxo de veiculos pesados em area urbana — propostas e reestruturacao dos principais corredores

Capitulo 1

1.1 -INTRODUCAO

A importéancia que a area dos transportes possui, reflete diretamente no desenvolvimento
econdmico, urbano e de expansdo territorial. Mesmo com o advento das tecnologias e das
telecomunicagdes, associada a agilidade das informacdes, o transporte, sgja por qual modo
for, apresentatotal relevancia na preservagéo da mobilidade e na constituicéo de redes.

Entretanto, para que haja promogéo desta mobilidade, o sistema de transito e de transporte
precisa estar adequado as condicdes necessarias do trafego. Se a mobilidade apresenta-se
como ponto positivo na integracdo de informagbes e mecanismos vitais para uma
sociedade, a sua viabilidade necessita ser preservada por meio de manutengoes e gjustes de
forma eficaz em todos os sistemas de transportes. Estes aspectos compreendem medidas de
engenharia, tais como, o plangiamento dos corredores, o nivel de servico, o transporte
publico dentre outros e, sobretudo, a melhor interagdo com a sociedade, usuaria deste

sistema.

Crescer e desenvolver sdo condigdes aparentemente de acdo simulténea ou, idénticas,
entretanto 0 crescimento na maioria das vezes € sinbnimo de inchago, saturacdo. Ja o
desenvolvimento implica naimplementacdo de técnicas de modo a aperfeicoar, avancar em

estudos e praticas.

As modalidades de transportes contribuem para a mobilidade no espaco geogréfico desde
as eras mais remotas. Entretanto, varios conflitos envolvendo transportes e a sociedade
vem configurando novos cendrios de modo a interferir na mobilidade destes espacos, sgja
em um sistema vi&rio local, seja em um sistema de interacéo do fluxo local e de passagem.
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Este trabalho constitui-se no estudo do fluxo de veiculos pesados em éreas urbanas
utilizando um programa de simulacdo de trafego, com o objetivo de apresentar novos

cendrios com o0 minimo possivel de conflitos entre o sistema viario e amalha urbana.

Este documento encontrase estruturado em cinco capitulos, nos quais o primeiro €
congtituido por uma breve introducdo, pela metodologia, pela justificativa e motivacdo a
pesquisa e pelos objetivos. O segundo capitulo apresenta um sucinto comentério sobre a
importancia dos transportes na integracdo nacional e no desenvolvimento regional,
enfatizando o transporte de cargas e a travessia urbana, foco deste trabalho. O Capitulo 3
apresenta os transportes no desenvolvimento regional do municipio de Araguari (MG). O
Quarto capitulo constitui-se na apresentacdo dos problemas gerados pelo fluxo dos
veiculos pesados na &rea urbana da cidade de Araguari (MG), bem como aidentificacéo de
justificativas que configuram este cenério. O Ultimo capitulo trata da importancia das
simulagdes e como estas podem ser usadas como ferramentas na elaboracdo de novos

cenarios ndo conflitantes.

1.2—MOTIVACAO E JUSTIFICATIVA

Diante dos inimeros transtornos causados principalmente pelo fluxo de veiculos pesados,
ha a necessidade de um estudo mais detalhado sobre os problemas causados pelos mesmos,
bem como, a geracdo de um cenério futuro para a &rea em estudo.

E evidente que o plangjamento de curto, médio e longo prazo deveria ser o primeiro passo
a ser seguido em qualquer empreendimento ou projeto. Mas ha casos em que o0 Pensar e
Agir, ndo precede a execucdo, e com o0 tempo, surgem os problemas.

A situacdo do trafego e do transito, de forma geral nas cidades brasileiras, € bastante
calamitosa. A falta de diagndsticos e estudos que venham a contribuir na elaboracdo de
planos diretores e até mesmo em medidas pontuais, proporciona ainda mais a especulacdo
imobilidria, o aumento dos congestionamentos, mudancas bruscas no processo de
urbanizac&o, dentre outros problemas. Lemes (2005), considera que o diagndstico do uso
do solo gjuda na realizacdo de projecdes futuras, podendo direcionar o crescimento e o
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desenvolvimento das cidades, baseando - se também em diretrizes estabel ecidas nos Planos

Diretores de modo a efetivar os sistemas de transportes.

A cidade de Araguari(MG), localizada no Triangulo Mineiro, foco deste estudo, possui
uma populacdo de 101.974 habitantes (IBGE, censo 2000). A mesma ndo foge a regra com
relacdo aos problemas de trafego. O fato de ndo haver uma secretaria autbnoma de Transito
e Transporte, ja dificulta a solucdo de problemas desta natureza e aliada a este fato, dois
corredores de trafego identificados como principais neste estudo, ndo foram projetados
para receber o volume de veiculos pesados que passam diariamente no local. E como néo
€ viavel e impossivel reter um dos grandes responsaveis pelo desenvolvimento do pais, o
transporte rodoviario de carga, € preciso criar alternativas e um (re)plangjamento eficaz
com a reestruturagcdo dos corredores atuais, de modo a nédo preudicar o cotidiano da
populacéo local e a dindmica do fluxo de veicul os passantes.

A interagdo do fluxo de passagem com o fluxo local de veiculos é uma realidade unénime
em grande parte dos centros urbanos brasileiros. A grande questéo esta na capacidade, ou
ndo, dos corredores de tréfego receberem principalmente o fluxo de veiculos pesados.
Estes mesmos corredores que podem ser pequenas vias ou até mesmo, grandes avenidas
sdo utilizadas como trechos rodoviérios pela auséncia de anéis viérios. N&do ha problema
algum haver a interacdo do fluxo local com o fluxo de passagem, desde que os corredores
segjam projetados e direcionem os diferentes fluxos de forma ordenada.

Somente no ano de 2003, Araguari (MG) estabeleceu algumas leis e condutas relacionadas
ao plangamento em geral, com a aprovacdo do Plano Estratégico de Desenvolvimento
Urbano (PDU). Este pode ser considerado o Plano Diretor da cidade que ira nortear a partir
de ento, o desenvolvimento do meio urbano e reordenar os problemas existentes. E
importante ressaltar que neste documento nada consta sobre os veiculos pesados e suas
implicacdes. No transito até o presente momento, as propostas da Secretaria de Servicos
Urbanos consistem na municipalizacdo do trénsito e na reconstrucéo das sinalizagOes
urbanas, nada sobre os veicul os pesados em area urbana.
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1.3- METODOLOGIA

Todo o processo de aquisicdo e analise de informagdes foi baseado em:

Busca de subsidios teoricos referentes aos sistemas rodoviarios e sua importancia
no desenvolvimento econdmico do pais, bem como métodos de andlise e tratamento
de dados;

Pesquisa no Arquivo Puablico Municipal (resgate de recortes de jornais registrando
fatos que envolvam acidentes, reivindicagdes da populacdo e outras complicaces
nos corredores em estudo);

Andlise do Plano Estratégico de Desenvolvimento Urbano de Araguari (MG), a
abordagem dada ao sistema viario;

Observactes de campo nos corredores pré-estabel ecidos para levantamento do uso
do solo e contagem volumétrica classificada de veiculos;

Pesquisas quantitativas e qualitativas realizadas em empresas que demandam
grandes volumes de transportes;

M apeamento dos trajetos realizados pel os veicul os pesados na &rea urbana;
Mapeamento da estrutura dos corredores e da sinalizagdo vertical e horizontal
existentes para a construcdo da rede principal e para a simulagdo dinamica dos

fluxos nos principais corredores;

Na andlise dos dados, foram utilizados os programas Excel para tabulacdo dos dados de
contagens volumétricas, AutoCAD para a elaboracdo de mapas e Traffic Software
Integrated System (TSIS), software utilizado para a configuragdo do cenério atual e a
realizacdo das simulagdes dos cenarios futuros. Apés a tabulagcdo dos dados da contagem
volumétrica foram redlizadas sucessivas simulagcbes dindmicas dos fluxos para
identificacdo e diagnéstico de problemas e solugdes conforme as condicBes operacionais

existentes.

O Software TSIS sera melhor abordado no capitulo cinco.
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1.4-OBJETIVOS

1.4.1-OBJETIVO GERAL

Diagnosticar os impactos da circulacdo de veiculos pesados nos principais corredores de
tréfego em &rea urbana, analisando e propondo alternativas por meio da reestruturacdo de

corredores e pela configuragcdo de novos cendrios.

1.4.2 -OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar a Contagem Volumétrica nos principais corredores que recebem o trafego

de veicul os pesados,

Identificar as origens e destinos dos veiculos pesados, principamente agueles

envolvidos com a atividade de transbordo no municipio;
Propor a reestruturacéo dos principais corredores e a reorganizacéo dos fluxos com

0 objetivo de causar menor nivel de impactos socio-econdmicos e ambientais,

Com todos estes objetivos alcancados sera possivel viabilizar um cenario com menores

impactos no sistema viério de uma cidade de pequeno porte.
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Capitulo 2

TRANSPORTES. INTEGRACAO NACIONAL, DESENVOLVIMENTO E MOBILIDADE

Movimentar e/ou deslocar-se, sd0 atos realizados por inimeros seres desde o surgimento
da Terra. Vérias necessidades justificam estes atos e podem ser exemplificados desde os
ndmades até a instalacdo de grandes indUstrias. A presenca de fatores locacionais como
a&gua, matéria-prima, topografia e condi¢bes climéticas favoraveis impulsionaram a
mobilidade quando estes fatores tornavam-se escassos. E para promover a mobilidade
direcionada aos fatores e circular, mover, vigjar, surgem as trilhas, os caminhos, as estradas

erodovias.

Com a instalagcdo de vilas e vilargjos e principalmente pela necessidade na troca de
mercadorias e alimentos, as estradas passam a ter importancia na vida da populacéo,

necessitando de melhorias.

Pesguisas arqueolégicas mostram que as primeiras estradas foram
construidas a partir de trilhas usadas por povos pré-historicos e se
localizaram no sudoeste da Asia, numa ampla érea delimitada pelo mar
Negro, Caspio, Mediterraneo e o golfo Pérsico. As pessoas migravam
para leste, oeste, norte e sul a partir dessa &rea e certamente
reconheceram, nas primeiras viagens, a necessidade de melhorar os
caminhos para facilitar 0 movimento de seus animais de tragdo, o que
tornou possiveis as primeiras transagdes comerciais. Na construgdo das
primeiras rodovias artificiais, provavelmente o terreno alto foi nivelado,
0s buracos e reentrancias foram preenchidos e a terra retirada das bordas
para formar valas laterais que permitissem a drenagem. (Disponivel em
<http://www.cepa.if.usp.br/energia/energial999/GrupodA/rodovias.htm
> acesso em julho de 2005)

Além das trocas de mercadorias, novos motivos ao longo dos anos e dos novos modos de
vida, geram a mobilidade, dentre eles: o turismo, a salide, os estudos e a sociedade de
consumo. Entretanto para promover o desenvolvimento e a qualidade de vida é preciso
integrar.
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Desde a chegada dos primeiros estrangeiros no Brasil, as expedi¢des em busca de novas
terras, minerais e outros recursos tragcaram as primeiras trilhas, promovendo de certa
forma, 0s passos iniciais para a integracéo nacional. O avanco da populacéo litorénea para
0 centro-oeste brasileiro foi impulsionado pela descoberta do ouro nas Minas Gerais, pelos
solos férteis de Sao Paulo e Parana, pelo cultivo e exploracéo do |atex e espécies vegetais

da floresta Amazonica e pela construcdo da Nova Capital - Brasilia, no Planalto Central.

Na primeira metade do século XX, a percepcdo de que o Brasil ainda
constituia um imenso arquipélago de ilhas econémicas traduziu-se na
ideologia nacionalista da marcha para o Oeste g, nesta linha, os governos
de Vargas e de Kubitschek consagraram a integragdo nacional como
objetivo prioritario da politica publica, por meio de grandes obras
rodoviérias e da construgéo de Brasilia. (GALVAO, gd, p.184)

Alguns estudiosos acreditam que somente apds a Independéncia, que se comegou a
manifestar explicitamente no Brasil a preocupacdo com o isolamento das regifes do pais
como um obstaculo ao desenvolvimento econdmico (GALVAO, s/d, p.186). Mas com a
construgdo de Brasilia e com o Plano de Metas no governo de Juscelino Kubitschek, a
expansdo das rodovias veio ndo apenas justificar o objetivo de integracdo nacional como
também os interesses na expansdo da industria automobilistica. Estas rodovias, sem davida
alguma, integraram grande parte do territério naciona aliadas as linhas férreas, porém
houve apenas o crescimento (no sentido de “inchaco”) da maha rodoviéria, e ndo o
desenvolvimento decorrente de um bom planegjamento e a adequada manutencdo ao longo
do tempo devido as condi¢Oes de operacdo a gque estdo submetidas. Com isto, o estado
atual das rodovias nacionais € lastimavel se comparado a sua extensdo. Integramos ou

desenvolvemos?

2.1—UM BREVE HISTORICO DASMODALIDADES FERROVIARIA E RODOVIARIA

As primeiras atividades de transportes envolveram animais e pessoas, 0S quais carregavam
0 “lombo” com mercadorias e vigiavam de horas a meses até um destino. As rotas ndo
eram tracadas com seguranca e conhecimento efetivo do territorio, gerando mortes ao
longo dos percursos. Entretanto, com o crescimento da populagéo e seu consumo, bem
como, a necessidade de conservacdo de aimentos e armazenagem tornaram-se
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imprescindivels a criagdo de mecanismos de transportes mais rdpidos. Em 1814, alguns
empresarios ingleses apoiando George Stephenson, desenvolveram a primeira locomotiva,
inaugurando a era dos transportes ferroviarios.

No Brasil, as primeiras iniciativas relativas a construcdo e exploracdo de estradas de ferro
datam de 1828, quando o Governo Imperia autorizou por Carta de Lei, a construcdo e

exploracdo de estradas com o propdsito de interligar as diversas regides do pais.

Ao longo dos anos, problemas de manutencéo, a falta de incentivos ao uso e construcéo de
linhas férreas, culminaram no fracasso deste sistema. Dentre estes fatores o Departamento
Nacional de Infra-estrutura de Transportes (DNIT) destaca:

1. A grande diversidade de bitolas (distancia interna entre os trilhos) que dificultava a
integrac&o operacional entre as ferrovias,

2. Tragados das estradas de ferro excessivamente Sinuosos e extensos,

3. Estradas de ferro localizadas de forma dispersa e isolada.

Com isto, em 1920 surgem as primeiras preocupacdes e a busca por modos alternativos de
transportes de longa disténcia. A principio as rodovias teriam uma funcdo complementar a
rede ferroviéria e aos portos, mas segundo Galvao discutindo Barat:

A evolucdo do transporte rodoviério, a partir dos anos 50, ocorreu em
ritmo extraordinariamente rgpido no Brasil. Entre 1945 e 1952, o
nimero de caminhdes e 6nibus em circulagéo no pais saltou de 103 mil
para 265 mil, um crescimento de mais de 157% em apenas sete anos. Na
década de 60, a movimentacdo de cargas foi largamente transferida das
ferrovias e da cabotagem para as rodovias. enquanto, em 1946, o volume
de cargas transportadas por todas as modaidades ndo rodoviarias de
transporte representava 92.4%, no ano de 1970 as estradas de rodagem ja
eram responsaveis por cerca de 73% de todo 0 movimento de cargas do
pais. (GALVAO, g/d, p.196)

Porém, o aumento na frota e no nimero de viagens comprometiam a vida Util das estradas.
Aliadas a falta de (re)plangjamentos, estes ja configuravam desde os anos de 1950 um

cendrio de inseguranca:
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O tréfego por vias terrestres era realizado, predominantemente, ainda
dentro dos proprios estados ou ho maximo entre as unidades federadas
vizinhas. Quanto a qualidade das vias de rodagem em uso, um relatorio
das Nagdes Unidas e da Comissdo Econdmica para a América Latina e
Caribe (Cepal), publicado em 1956, descrevia as rodovias brasileiras
como sendo “pobremente conservadas, ndo pavimentadas e
freqlientemente perigosas’. (GALVAO, gd, p.198)

A integragdo dos sistemas rodovi&io e ferroviario constitui uma possibilidade de
minimizacdo dos impactos fisicos e humanos, como degradacdo das pavimentagdes,
acidentes fatais, poluicdes, erosdo, dentre outros. Mas uma politica de integracéo e
remanejamento destes sistemas, a longo prazo, implicaria na concentracdo de verbas paraa
reestruturacéo da malha rodoferroviéria, além da aquisicdo de profissionais gabaritados
para uma funcdo muito importante: reintegrar as regides brasileiras, bem como, seus

anseios.

Analisando a rede brasileira de transportes ha de certa forma, uma integracéo regional,
mas, e 0 desenvolvimento de suas vias? Sera que a solugdo encontrada foi a privatizacéo
de alguns trechos, garantindo uma melhoria, em parte, da gigantesca rede de transportes?

2.2 - O TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGASE SUASIMPLICACOES

Como j& abordado anteriormente, 0 modal rodoviério é atualmente o mais utilizado sendo
impulsionado pela industria automobilistica e pelo Plano de Integracdo Naciona da era de
Juscelino Kubistchek. Aliado a estes fatores a industrializagdo brasileira influenciou na
opcao por este modal, ja que a necessidade de tempos minimos de viagem € a realidade de

algumas mercadorias e até mesmo de acordos comerciais.

Segundo Freitas (2004), o transporte rodoviario de cargas é aquele que se realiza em
estradas, com utilizacdo de veiculos como caminhdes e carretas realizado no territério
naciona ou internacional, podendo utilizar estradas de vérios paises na mesma viagem.
Este transporte possui pontos positivos e negativos, tais como:

Pontos Positivos:

1. Agilidade e rapidez nas entrega da mercadoria em pequenas distancias;
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2. A unidade de carga chega até a mercadoria, enquanto nos outros modais a
mercadoria deve ir ao encontro da unidade de carga (transporte de porta a porta);

3. A mercadoria pode ser entregue diretamente ao cliente sem que este tenha que ir
buscé-la;

4. Uma movimentagdo menor da mercadoria, reduzindo assim, os riscos da avarias.

Pontos Negativos:
1. O custo de fretamento € mais expressivo que 0s demais concorrentes com
caracteristicas similares;
2. A capacidade de tragdo é limitada;
3. Os motores dos veicul os apresentam elevado grau de poluicdo ao meio ambiente;
4. A maha rodoviéria deve ter manutencéo periddica para garantir o bom nivel de

operacéao.

Em uma breve ressalva, 0s pontos negativos como a poluicdo ambiental e a malha
degradada pelo excesso de peso dos veiculos atingem tanto as vias rurais (rodovias),
guanto as vias urbanas (ruas e avenidas), devido a0 aumento nas demandas e falta de
controle nos carregamentos. Por isso, a necessidade de uma politica efetiva de manutencéo
rodovidria e da fiscalizacdo ao excesso de peso e estado fisico dos veiculos de cargas.
Além disto, Schroeder (/d) coloca outro impasse relacionado a este modalidade:

A situacdo da malha rodoviéria brasileira contribui com alguma parcela
para a perda de producdo e aumento do custo operacional dos veiculos.
Segunda a Revista CNT, verifica-se que as condi¢cbes do transporte
terrestre (rodoviario e ferroviario) provocam, de acordo com avaliacao
da Embrapa, a perda de até 6% da safra de graos, e que, aém disso, as
rodovias em mau estado aumentam, em média, em 46% o custo
operacional dos veiculos. (SCHROEDER, ¢/d).

Assim, o controle de peso dos caminhdes, a manutencéo do pavimento e o bom estado dos
veiculos podem contribuir na melhoria do sistema de transporte de cargas e na qualidade

dos servigos.

10
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2.3—TRANSPORTE URBANO DE CARGA: A CIDADE E A MERCADORIA

Comparando o espago urbano nacional a uma rede, 0s nos (pontos de intersecdo) seriam as
cidades e as ligagOes entre elas, seriam as estradas, as ferrovias, 0s rios e 0 espago aéreo.
Sao estas ligacOes, as grandes responsaveis pela mobilidade de pessoas e mercadorias entre

cidades e centros comerciais.

Logicamente, as cidades precisam se adequar para receber o fluxo rodoviério sgja ele de
“passagem” (aguele que utiliza as vias urbanas como trechos rodoviarios pela falta de
opcao, como o anel viério, desviando o fluxo de veiculos das &reas urbanas), sgja ele com

parada para carga e descarga.

Para Sanches (2001), o transporte urbano de cargas € uma realidade que toda sociedade
precisa conviver, pois sem ele ndo existiriam as atividades econdmicas necessarias ao
desenvolvimento das cidades. Devido a deficiéncia do sistema viario, as movimentacoes
urbanas de carga tém vivenciado grandes perdas econdmicas e 0s principais motivos séo
decorrentes dos congestionamentos e na fata de estrutura para carga e descarga de

mercadorias.

Dutra (2003) coloca que o aumento da motorizacdo, a tendéncia a formacdo de
concentracGes urbanas e o maior fluxo de cargas e pessoas fazem com que essas areas
segjam intensamente congestionadas na maior parte do dia com cada vez maiores restri¢coes
para plangjamento e geracéo de novas solugdes de transporte e, conseqiiente necessidade
de altos investimentos. A questdo do planegjamento e zoneamento do uso do solo merecem
atencdo especial, j4 que as mercadorias sdo vitais para a populacdo e o mercado assim
como, a sua qualidade de vida e na contribuicdo de um sistema viério dinamico.

Em grandes centros urbanos, limites de horérios para acessos de veiculos
de carga, bem como a proibicdo de operacOes de carga e descarga em
algumas zonas, ja fazem parte das restricbes impostas pelo 6rgao
fiscalizador congtituindo-se em uma das principais agfes da
municipalizagdo. (DUTRA, 2003).

Na perspectiva de ordenar as cidades, Benévolo (1999) encontra registros em Roma sobre

0 UsO das ruas. Isto seria o inicio dos processos de plangjamento e organizacdo urbanos.

11
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Um edito de César, porém, disciplina severamente 0 uso das ruas.
estabelece que sgjam limpas pelos proprietarios das casas circunstantes,
e proibe a circulacéo dos carros desde a alvorada até o pér do sol, salvo
os dos empresarios da construcdo. Assim, 0s carros devem mover-se a
noite... (BENEVOLO, 1999, p. 174)

E evidente que ao longo dos anos novos critérios de organizaciio das cidades foram
mudando, entretanto, a sustentabilidade das cidades ainda estd comprometida. E preciso
um plangjamento integrado e ndo a simples transferéncia do problema a outro local darede
vidria. Poyares (2001) enfatiza que nos estudos de restricdo de tréfego deve-se sempre
considerar as estratégias de plangjamento integrado de transportes. O estudo da restricéo
ndo deve ficar limitado a &rea controlada, para ndo acontecer apenas uma transferéncia
espacial do problema, em termos de congestionamentos, dificuldades de estacionamento e
até mesmo degradacdo da qualidade de vida dos moradores e comerciantes, para as areas
adjacentes.

Pinto (2000) discute a reconfiguragdo do meio urbano em funcdo da mobilidade espacial:

Na maior parte das cidades, as habitagbes tém uma tendéncia a deixar o
centro para se instalar em éreas periféricas, em residéncias unifamiliares.
Os grandes estabelecimentos comerciais vivem uma tendéncia
semelhante, em particular por razdes fundidrias e é fora das areas
centrais que encontramos OS centros comercials mais importantes.
(PINTO, 2000, p.1)

Ou sgja, dependendo da locagéo destes estabel ecimentos ao longo da malha urbana aliada
a0 sistema viario, muitos veiculos pesados (de carga) agregam-se ao fluxo automobilistico
local. E conforme a capacidade e estrutura da via, estes veiculos configuram cenarios
periédicos ou momentaneos, podendo assim, gerar situaces que afetem o fluxo local,
como por exemplo: obstrugdo de faixas de rolamento, estacionamentos irregulares,
formacao de filas longas, dentre outros problemas.

O transporte rodoviario e urbano de cargas sdo de extrema importéncia para
“movimentacdo do territério”, entretanto precisam de uma série de regjustes contribuindo
para o que Contel (2002) define como a “solidariedade geogréfica entre os lugares’. Esta
expressao resume a mobilidade necesséria entre os lugares, ja que nenhum lugar é auto-

suficiente.

12
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2.4—TRAVESSIASURBANASE ALGUMAS CONSIDERACOES

Viade regra, em cidades de pequeno porte quando ndo se tem a possibilidade de deslocar
estes fluxos para fora da area urbana, ou sgja, pela inexisténcia do anel viario, esta
convivéncia é ingloria devido aos impactos produzidos. Os problemas véo desde o nivel
ambiental com a poluicdo do ar pelas emissdes dos gases e nivel de ruido emitido pelos
motores decorrentes da combustéo interna, ao nivel mais tragico como os acidentes de
transito, em gerd, fatais.

Para Freire (2003), os segmentos de rodovias, que possuem uma concentragcdo
populaciona nas éreas adjacentes, sdo denominadas de Travessias Rodoviérias em areas
urbanas ou de Travessias Urbanas.

O fluxo de passagem que em sua maioria, deixam apenas alguns impactos, tente a ser
redirecionado para fora das areas urbanas por meio de anéis viérios ou lacos de contorno.
Com esta redlidade, o0 espaco vai sendo reconstruido, pois grande parte da populacdo
acredita que o fluxo que realiza as travessias urbanas deixa alguma contribuicdo, segja ela
em termos de desenvolvimento aliado ab movimento e progresso, até mesmo por garantir
algum tipo de comércio. Com a retirada deste fluxo, estabelecimentos tentem a se
concentrar a0 longo dos lagos de contorno, criando assim possibilidades de um
crescimento linear das cidades.

O fluxo de passagem ao interagir com o fluxo do sistema viario local, aiado a um sistema
de sindizacdo ndo eficiente pode gerar conflitos na rede vidria. Como, a maioria das
cidades brasileiras apresenta crescimentos desordenados e ndo planegjados, as travessias
urbanas tornam-se perigosas dependendo do grau de acessibilidade e da infra-estrutura
vidria. Os motoristas desgjam readizar viagens tranquilas e com maior mobilidade.
Entretanto, existem aqueles que ndo exercem sua profissdo com seriedade e pelo fato de
possuirem em maos um grande objeto — os caminhdes, acreditam estarem sempre certos e
donos da verdade, néo respeitando o processo de travessia urbana e as sinalizagdes, quando

existentes.
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Atropelamentos, poluicdo sonora, poluicdo atmosférica, destruicdo do patriménio e
vibragcdo, sdo os impactos ambientais provocados pelo transito urbano acrescido dos
veiculos pesados em é&ea urbanas. Uma fragdo da frota nacional, com certeza nédo
apresenta preocupactes com relacdo ao desempenho normal de seus veiculos, agravando
assim, 0s impactos relacionados, principalmente a polui¢des sonoras e atmosféricas.

O tréfego necessita desenvolver-se, ser dinamico e satisfatorio. Segundo Trinta (2002), o
tréfego é caracterizado pelo transporte de mercadorias, pelo transporte de passageiros, pelo
direito deir e vir das pessoas e pelo excessivo himero de viagens em veicul os particulares.
Assim, a mobilidade precisa ser preservada para que a dindmica socio-espacia sga
mantida e acontega como um evento natural. Ja nas travessias urbanas, a mobilidade pode
ser comprometida pela reducdo de velocidades e por outros obstaculos como a presenca de
pedestres, uso do passeio pelos comerciantes, cruzamentos rodoviarios, dentre outros. A
solucdo até o momento seria minimizar estes impactos com uma interacdo do fluxo local e
de passagem, caso o desvio deste fluxo néo sgja possivel financeiramente.

Segundo FREIRE:

Em alguns paises, ainfluéncia da travessia urbana na rede rodoviéria € minimizada,
devido a implantacdo de uma rede de auto-estradas destinadas a deslocamentos de
longo percurso, de alta velocidade e de transportes de cargas. A rede de auto-
estradas apresenta controle e limitacdo de acessos, proibicdo de acessos as
propriedades lindeiras, inexisténcia de intersegbes ou retornos em nivel. Sendo
estas condicOes ideais ao fluxo de passagem continuo. (FREIRE, 2003, p. 25).

O excesso de peso dos grandes caminhdes que realizam a travessia urbana, também € outro
problema grave. Inimeras cidades brasileiras, ricas em patrimdnios historicos tombados
enfrentam esta realidade. Na cidade de Olinda (PE), os moradores tomaram a iniciativa de
proibir a circulacdo de veiculos pesados, principalmente na parte ata da cidade, marco
historico. Domingos (2004), ainda coloca que a maioria dos prédios foi construida num
periodo em que ndo existiam veiculos pesados e que a trepidacdo é extremamente

prejudicial, causando contragfes nas estruturas.

Em travessias urbanas, quando em é&reas de superficie plana, a presenca de veiculos
pesados tende a permanecer em uma velocidade ata, principamente quando ndo ha

14



Smulacao do fluxo de veiculos pesados em area urbana — propostas e reestruturacao dos principais corredores

barreiras fisicas e sinalizagfes. Porém, em trechos com aclives ou declives, a travessia
urbana torna-se perigosa, sendo necessario maior atencdo por parte dos motoristas do fluxo
passante e até mesmo pelos moradores. Para Neto (1998), a presenca de veiculos pesados
numa corrente de tré&fego reduz o nivel de servico, devido as diferencas existentes entre

automoveis e veicul os pesados quanto ao tamanho e desempenho:

Em trechos em aclives, onde caminhfes normamente trafegam com
velocidades inferiores a dos automoveis, a presenca de caminhdes na
corrente de trafego causa um problema adicional: aformacéo de pelotdes
no trafego, cuja presenca esta associada a uma reducéo da velocidade
média da corrente de trafego no sentido ascendente. Essa reducdo da
velocidade média, por sua vez, implica uma reducéo da capacidade e do
nivel de servico davia. (NETO, 1998, p. 96)

A redlidade brasileira no tocante s travessias urbanas, é bastante comprometedora. E
preciso criar mecanismos de ordenacdo destas travessias de forma a ndo comprometer a
qualidade de vida da populacdo e a mobilidade dos veiculos em geral. Tavez a

reestruturacdo de corredores possa ser a solugdo mais adequada.
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Capitulo 3

OSTRANSPORTESNO DESENVOLVIMENTO SOCIO-ECONOMICO DE ARAGUARI
(MG)

3.1- ARAGUARI: HISTORICO, LOCALIZACAO E ASPECTOS GERAIS

Com a construcéo de uma capela proxima a area do Brejo Alegre, foram concentrando os
primeiros habitantes do povoado da freguesia do Senhor Bom Jesus da Cana Verde do
Brejo Alegre, hoje Araguari.

.... em 1864, a Paréquia do Senhor Bom Jesus da Cana Verde, da aldeia
de Sant’Anna, hoje Indiandpolis, foi transferida para esta capela,
instigando assim as festas religiosas que movimentavam a popul agéo das
fazendas adjacentes e aumentando aos poucos a concentracdo
populacional na regid, com a instalacdo de residéncias e
estabelecimentos comerciais préximos a0 Largo da Matriz. (DOS
SANTOS, 2003. p.6)

Localizada na regido nordeste do Triangulo Mineiro, Araguari limita-se ao norte com os
municipios goianos de Corumbaiba, Anhanguera e Cataldo; ao sul com 0s municipios
mineiros de Indiandpolis e Uberlandia; a leste com Cascalho Rico e Estrela do Sul e a
oeste com Tupaciguara e Uberlandia. O municipio possui uma érea de 2.729 Km?, sendo
dividido em Araguari — Sede e os distritos de Amanhece, Florestina, Piracaiba e Santo

Antonio.

A agricultura e a pecudria sdo as principais atividades econdmicas do municipio. Na
agricultura, destacam-se a producdo de tomates, milho, soja e café. Na pecuéria destaca-se
a bovinocultura. A cidade apresenta também um parque industrial diversificado,
centralizando suas atividades em industrias metalUrgicas (caldeiraria, refrigeracdo e
fundicdo) e agroindustrias (frigorificos e sucos) bem como, diversas empresas de

armazenamento (de gréos, cargas secas e refrigeradas).

16



Smulacao do fluxo de veiculos pesados em area urbana — propostas e reestruturacao dos principais corredores

Figura 3.0 - Localizagdo do municipio de Araguari-MG

3.2- O EIXO “ESTRATEGICO"” E O DESENVOLVIMENTO

Araguari (MG) possui uma posicao estratégica favoravel por compor o eixo de integracéo
S0 Paulo — Brasilia. Ao longo dos anos, o desenvolvimento urbano foi impulsionado por
este fato, mas, atualmente, a cidade € considerada apenas mais um ponto de passagem ja
gue pdlos industriais e comerciais importantes de épocas passadas transferiram-se para
outras localidades.

A malha de transportes do municipio € constituida pelas rodovias. BR 050 - Sdo
Paulo/Brasilia: permitindo a integracdo sul/centro-oeste, e em conexdo com a
Belém/Brasilia chega-se ao norte do pais; MG 223 - permitindo a integracdo da regido do
Tridngulo Mineiro com a capital do estado, Belo Horizonte, fazendo o entroncamento da
BR 365 com a BR 050; MG 413 - interligando Araguari com Goiania (GO) e todo o
centro-oeste do pais, MG 414 - interligando Araguari ao Distrito de Amanhece e MG 748 -
ligando Araguari a BR-365 e interligando-a com o norte de Minas Gerais até Montes
Claros e pela Ferrovia Centro- Atlantica (FCA) interligando Araguari ao Porto de Santos
(SP) e Vitoria (ES).
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3.2.1- A FERROVIA: PRIMEIRO PASSO PARA A INTEGRACAO NACIONAL

No final do século XIX e inicio do século XX, Araguari (MG) participou da expansdo
ferrovidria nacional com a instalacdo da Companhia Mogiana de Estrada de Ferro, em
1896 e da Estrada de Ferro Goias, em 1906. Para os historiados da cidade, o encontro dos
trilhos dessas duas ferrovias proporcionava a baldeacdo de pessoas e mercadorias da
regido, transformando Araguari em um entroncamento que ligava os Estados de Minas
Gerais e Goias a Sdo Paulo.

A Companhia Mogiana de Estrada de Ferro constituiu o trecho Campinas (SP) (ponto
inicial) — Araguari (MG) (ponto terminal) como objetivo de expandir a malha ferroviéria e
permitir uma maior circulagdo de pessoas, mercadorias e idéias. Este trecho recebeu o
nome de linha “Cataldo” porque a idéia da Mogiana era alcancar a cidade de Cataldo em
Goias, entretanto tal fato foi executado pela Estrada de Ferro Goiés. Para a construcéo
deste trecho férreo e da estagdo, a Companhia Mogiana enviou a Araguari em 20 de agosto
de 1896, o engenheiro Achiles Widulich.

S SARBRRSTA DAL OGSV ~oae ) OHLlT S

Figura 3.1 - Sede da estacdo Mogiana— Araguari
Fonte - Arquivo publico de Araguari
Entre Araguari e Uberlandia (MG) existiam 06 postos. Dentre eles destacavam-se: Posto
do Jil6, Estacdo de Sobradinho, Margem do Rio Araguari, Posto do Pred, Estacéo
Stevenson, Posto do Anil e a Estagdo da Mogiana em Araguari. A Estacdo Stevenson foi
considerada a mais importante, pois era utilizada tanto para embarque de passageiros
guanto para cargas. Os produtores de gado leiteiro da regido do Funddo (municipio de

Araguari) levavam a cavalo sua producdo que era transportada em galGes para serem
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vendidos em Uberlandia. Aos finais de semana, a estacdo era ponto de encontro da
populacéo residente nas redondezas.

Figura 3.2 - Sede da Estagéo Stevenson
Fonte - Arquivo publico de Araguari

Mas, dois fatores contribuiram para a desativacdo do trecho que passava pela Stevenson:
primeiro, em 1950, a ponte sobre o rio das Velhas entre Araguari e Uberlandia foi
substituida por outra moderna ponte metdlica, adquirida da Alemanha, devido ao trafego
pesado no trecho; segundo, na década de 1960 com o objetivo de possibilitar a “ligacéo
mais rapida e menos dispendiosa’ dos centros produtores e consumidores e também a
ligacdo com a nova capital federal (Brasilia), a Companhia Mogiana estudou um novo
tracado para o trecho Uberlandia—Araguari, considerado o de tréfego mais pesado da
Estrada, na época. Hoje, o prédio desta estacdo (Figura 3.2) é o Ultimo remanescente da
Mogiana em Araguari.

Segundo o Dossié de Tombamento da Mogiana, em 1971, as Companhias Férreas do
Estado de S&o Paulo foram agregadas para formarem a Companhia Estadual — a Ferrovia
Paulista S/A (FEPASA) junto a mais quatro ferrovias: a Companhia Paulista de Estrada de
Ferro, Estrada de Ferro Sorocaba, Estrada de Ferro S&0 Paulo e Estrada de Ferro
Araraguara, assm, a FEPASA encampa a Mogiana.

A Estrada de Ferro Goias, também contribuiu bastante para o desenvolvimento araguarino.

Datada em 1906, ligava a economia municipal ao estado de Goias e por intermédio da
Mogiana, completava o entroncamento, ligando Araguari ao estado de S&o Paulo. A

19



Smulacao do fluxo de veiculos pesados em area urbana — propostas e reestruturacao dos principais corredores

Estrada de Ferro Goiés possuia 0 Km0 em Araguari extendendo-se até Goiania (GO) no

Km 430 com ramificacéo até Angpolis (GO), Km 392.

Figura 3.3 - Sede da Estrada de Ferro Goiés
Fonte - Arquivo publico de Araguari

Ao longo dos anos, as ferrovias comegaram a disputar espaco com as rodovias. A Estrada
de Ferro Goiéas possuia uma aparelhagem ja deficiente e por isso quase todo o material para
a construcdo da nova capital, Brasilia, foi transportada pelos caminhdes. Por esta
deficiéncia, o municipio foi aos poucos perdendo o controle do movimento do trafego e,
em 1954 a sede da Estrada de Ferro Goias foi transferida para Goiania (GO). Com isto,
Araguari ficou com a 22 divisdo, perdendo sua importancia no cenério regional e nacional.
Em 1957, a Rede Ferroviéria Federal S/A encampou a Estrada de Ferro Goias, iniciando
assm, uma nova fase no transporte ferroviario no municipio, porém, o termina de
passageiros e cargas foi transferido para outro local e o belisssmo prédio da estacdo foi
abandonado por muitos anos. Atualmente, este se encontra como patrimonio tombado e
restaurado para uso da prefeitura municipal.

A Ferrovia Centro-Atlantica (FCA) iniciou suas atividades em 1° de setembro de 1996
apos a desestatizacdo da malha da Rede Ferroviéria Federal SA. A FCA foi consorciada
por varios grupos empresariais até mesmo com participacdo estrangeira. A partir de agosto
de 1999, a Companhia Vae do Rio Doce passou a ser lider do grupo de controle da

ferrovia, fortalecendo o processo de gestéo e recuperacdo da empresa.
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Maior ferrovia do pais em extensdo possui uma malha com 7840 km de linhas abrangendo
sete estados. Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sergipe, Goiés, Bahia, Sdo
Paulo, além do Distrito Federal. A FCA € o principal eixo de conexdo entre as regides
Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste.

A sua operacdo esta voltada exclusivamente para cargas. Os principais produtos
transportados sdo: dcool e derivados do petréleo, calcério, produtos siderdrgicos, soja,
farelo, cimento, bauxita, ferro gusa, fosfato, cal e produtos petroquimicos. Atualmente a
FCA é a grande responsavel pelo escoamento da carga rodoviaria que chega em Araguari
a0 Porto de Santos (SP) e Vitdria (ES). No Capitulo 4, esta questdo sera melhor abordada.

3.2.2-ABR050

Nascida com a construcéo de Brasilia, esta rodovia objetiva a integracdo nacional sendo
considerada hoje, um dos corredores com os maiores fluxos pelo fato de promover a
ligacdo entre o sul e o centro-oeste do Brasil.

Segundo Bessa (2001), a evolucdo do sistema viario regional ocorre da seguinte forma:

1960: Pavimentacéo do trecho S&o Paulo (SP) — Uberaba (MG): interligando o corredor
Santos (SP) - S&o Paulo (SP) - Brasilia (DF), passando pela regido do Triangulo Mineiro,
Alto Paranaiba no eixo Uberaba-Uberlandia-Araguari (MG);

1965: Pavimentacdo do trecho Uberlandia-Uberaba (MG): interligando o corredor Santos
(SP) - S&o Paulo (SP) - Brasilia (DF), passando pelo Triangulo Mineiro, Alto Paranaiba no
eixo Uberaba-Uberlandia-Araguari (MG);

1966: Pavimentacdo do trecho Uberlandia-Araguari (MG): interligando Santos - S&o Paulo
- Brasilia, passando pelo Tridngulo Mineiro no eixo Uberaba — Uberlandia — Araguari
(MG).

Na pégina 23, o0 mapa da rede rodoferrovi&ria (Figura 3.5) ilustrando as importantes

rodovias e ferrovias que integram o municipio de Araguari a0 sistema naciona de
transportes.
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3.2.3—0 AEROPORTO M UNICIPAL

Datado da década de 30, 0 aeroporto Santos Dumont também contribuiu para a expansao
da sociedade araguarina (FAEC, 1989). Em 1938, foi inaugurada a linha aérea Sdo Paulo —
Goiania, com escala em Araguari pela Companhia VASP. Em meados da década de 40, a
linha Araguari — Belo Horizonte era rediza pela OMTA (Organizacdo Mineira de
Transportes Aéreos). Em 1951, a Companhia “Loyde Aéreo Nacional” tinha como rota Rio
de Janeiro — Séo Paulo — Belo horizonte — Uberaba — Araguari — Anapolis. Atualmente,
devido a proximidade com o aeroporto de Uberlandia, o aeroporto Santos Dumont néo é

mais utilizado para embarque e desembarque de passageiro.

Ja houve tentativas de loteamento da &rea do aeroporto, mas segundo informacfes do
Batalh@o Ferroviério e da Aeronautica, o aeroporto Santos Dumont localizado a 18° 40" S
de Latitude e 48° 10’ W de longitude, com 900 metros acima do nivel do mar, ndo sera
loteado por se tratar de um ponto estratégico no territério nacional.

Figura 3.4 - Vista aérea do aeroclube municipal
Fonte - www.araguari.mg.gov.br/gal eriasfotos
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3.3—A MALHA URBANA E O SISTEMA VIARIO

A evolugdo e o desenvolvimento urbano da Vila do Brejo Alegre — Araguari néo foi
diferente das demais vilas da época. Segundo Santos (2003), o processo urbano se deu de
forma lenta, natural e assistemética. Ap6s a ocupacéo do Largo da Matriz e das éreas
adjacentes ao corrego Brejo Alegre, novos bairros foram surgindo para atender a demanda
populacional, principalmente por fatores atrativos como a criagéo extensiva de bovinos e
cultivo de arroz em 1970, seguido da producdo do café e maracujé. Entre os anos de 1980 e
1990 houve a construcdo da usina de Emborcacdo atraindo trabalhadores e futuros

moradores.

Por outro lado, historiadores da cidade afirmam que Araguari foi plangjada. O tracado
urbanistico foi desenhado por Achiles Widulich, engenheiro da Companhia Mogiana de
Estrada de Ferro, em 1898, apresentando ruas e avenida largas, pracas amplas e definidas
com o objetivo de reunir pessoas para discutir idéias e definir os caminhos para a urbe. A
citacdo a seguir foi retirada do Dossié de Tombamento da Estrada de Ferro Mogiana
(2001):

Araguari € pioneira na concepcao de plangjamento urbano. O tracado de
Widulich ja previa a expansdo da cidade de acordo com o modelo
proposto até o final do século XX, com a preocupacdo do escoamento
das &guas pluviais e prevendo o transito de veiculos que na época eram
apenas imaginaveis. O plano, com a malha em “tabuleiro de xadrez”, ja
utilizado na Europa permite a delimitagdo de terrenos e dos quarteirdes
harmbnicos e construgdes que aproveitam a totalidade do espaco que
podem ser observados a olho nu ou através de uma vista aérea. E como
consequéncia deste tracado plangjado a cidade até hoje nunca sofreu
uma inundacdo e o transito de veiculos flui sem engarrafamentos e os
pedestres podem se locomover pelos largos passeios que emolduram a
via urbana.

O mapa a seguir (Figura 3.6) comprova a diversidade da malha urbana, com a forma de
tracado em “tabuleiro de xadrez” principamente no marco inicial da construcdo de
Araguari (Largo da Matriz e redondezas das Estagbes da Mogiana e Estrada de Ferro
Goiés), sendo cercada por avenidas com caracteristicas semelhantes como, canteiros
centrais e vias largas, destacando as Avenidas Minas Gerais e Mato Grosso, além da antiga
Avenida do Contorno, hoje Avenida Batalhdo Maua. Logicamente, com o passar dos anos,
a expansdo dos bairros sem um tracado ordenado configura outras caracteristicas da malha
urbana atual.
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Como exemplos, destacamse a Vila Goids e Vila Paraiso (com ruas estreitas e sem
drenagem pluvial), que foram criadas rapidamente para receber barrageiros e trabalhadores
da ferrovia. Ja a Vila Santa Helena configura uma outra forma de tracado, as cidades
jardins, caracterizadas pela tentativa de unir o campo a cidade, apresentando canteiros,
rotatorias arborizadas e ruas com retornos fechados.

Atualmente, a cidade apresenta problemas relacionados a infra-estrutura sanitaria, como a
auséncia de galerias pluviais, principalmente pela expansdo desordenada a partir dos anos
de 1990. Na aea centra, as gaerias de esgotamento recebem as &guas pluviais

conjuntamente, e dependendo do indice de chuvas, transtornos acontecem.

Quanto a questdo do sistema vidrio, a cidade de Araguari até o presente momento, nao
possui uma Secretaria de Transportes de modo a fiscalizar e monitorar a rede urbana de
forma integral. Faltam profissionais capacitados e equipamentos especificos da area
Entretanto, a Secretaria de Servicos Urbanos e a equipe da Secretaria de Desenvolvimento
e Turismo estdo unidas com objetivo de municipalizar o Transito da cidade, realizando
estudos preliminares e projetando possibilidades para a melhoria do sistema viario. Mesmo
com algumas avenidas largas, o fluxo precisa ser organizado de forma a ndo comprometer
operacionalmente alguns cruzamentos e a rede como um todo. O Plano de Ac¢do Imediata
em Tréansito e Transportes, recém elaborado que caracterizou o sistema vidrio de Araguari
apresentando sinalizacdo central em bom nivel, o sistema de estacionamento rotativo é
inexistente e algumas intersegdes apresentam-se confusas e requerem tratamento de
correcdo da geometria vidria com a implementacdo de sinalizacdo em grande parte do
Sistema destaca:

A caréncia de uma estrutura ingtitucional voltada para o planejamento da
cidade reflete-se indubitavelmente no sistema de transportes urbanos. A
malha possui bons exemplos de préticas de parcelamento do solo, que
privilegiam canteiros centrais com boas dimensbes e dotadas de
inclinagBes suaves. No entanto, a falta de gestdo do crescimento legou a
cidade varios afunilamentos no sistema viério, descontinuidades, bairros
com ocupacdo rarefeita e em areas ndo passivels de parcelamento, dentre
outros problemas. (PAITT, 2005, p.5)
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Para a elaboracéo deste Plano foram realizadas contagens volumétricas em 25 intersecdes
da malha urbana durante 0 més de agosto deste ano, sempre as tercas, quartas e quintas-
feiras. Analisando os dados obtidos concluiu-se que:

O volume de tréfego nas entradas da cidade, mais notadamente agqueles advindos da
BR 050, mostram um perfil de notoria consténcia, com pouca variagdo nos picos e
uma composi¢do modal onde preval ecem os veicul os pesados;

A percentagem de bicicletas mostra-se baixa nas vias de acesso a cidade, mas
apresenta-se bastante alta em outros locais da cidade. Este fato deve-se a utilizagéo
deste modo de transporte para as viagens internas. Contudo, nestes locais é
necessario priorizar este modo de transportes;

A Avenida Mato Grosso possui intenso tréfego de passagem por congtituir-se em
via de ligagdo entre as rodovias MG 413 e BR 050, necessitando de tratamento
especifico para diminuir o impacto deste tréfego;

A programacdo dos semaforos mostra tempos de verdes minimos, inferiores aos
previstos para a seguranga nas travessias,

As operacdes de carga e descarga na area urbana central ndo dispdem de legislacéo
especifica, levando a situagdes que dificultam a fluidez do trafego em horérios de
pico;

O sistema viaio previsto pelo Plano Diretor Municipal mostrase pouco
hierarquizado, sem previsdes de vias coletoras, nem perfil viaio de novos
parcelamentos;

O sistema de estacionamento rotativo ainda ndo foi implantado.

Na andlise dos fluxos nas 25 intersecgdes pesquisadas foram adotados os seguintes fatores
de equivaléncia
Tabela 3.0 - Fator de Equivaléncia por tipo de veiculo

Tipo de Veiculo Fator de Equivaléncia
Auto 1.00
Motos 0.40
Bicicletas 0.20
Onibus 2.25
Caminhdes 2.00

Fonte - PAITT, 2005
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Como é possivel observar, os caminhdes estdo bastante presentes no sistema viério da
cidade e o fato de 70% das vias serem de mé&o dupla, contribui para a movimentagéo dos
caminhdes na area central e adjacéncias. Um nimero pequeno do total de vias da cidade
possui 0 sentido de méo Unica. Estas estéo |ocadas na &rea central da cidade e sdo em geral,

estreitas.

Quanto aos polos geradores de trafego destacam-se: o Centro, Centro Expandido, a
Rodoviaria, o CDI — Distrito Industrial e o Setor de escolas (concentradas em sua maioria
na Av.Minas Gerais), ilustrados no mapa a seguir (Figura 3.7). O CDI e a Rodovi&ria so
0s maiores geradores de trafego, sendo o primeiro, responsavel pela grande movimentacdo
de veiculos pesados, pois localizam-se nesta regido as grandes empresas com atividades de

transbordo.
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Capitulo 4

OSIMPACTOSDO FLUXO DE VEICULOSPESADOSEM ARAGUARI: ESTUDO DE

CASO

Como ja& mencionado anteriormente, Araguari € um importante entroncamento
rodoferroviério. Entretanto com a “evolucdo” da maha urbana e do crescimento
econdmico regional, o fluxo atual de veiculos, conflita-se diretamente com a populacéo
local e suas atividades, principalmente os veiculos de carga e 6nibus de linhas
interestaduais que interceptam parte da malha urbana araguarina usando algumas vias
como “corredores rodovié&rios’. Ha quem diga que a cidade de Araguari € apenas uma
cidade de “passagem”, ficando somente com as vias pavimentadas em estado de grande
deterioragéo.

4.1 - AREA DE ESTUDO

A area de estudo, envolve toda a &rea urbana de Araguari, destacando os corredores que
recebem o fluxo de veicul os pesados e 0s pontos criticos de estrangulamentos constituindo
a rede principal. Para fins didéticos, estes corredores receberam as seguintes definicoes:
Avenida Joaquim Barbosa — Acesso 01, Avenida Padre Anchieta - Acesso 02 e Avenida
Mato Grosso — Acesso 03 sempre no sentido BR050 - Centro. Estas vias sdo o foco de
estudo onde foram realizadas entrevistas e observacfes de campo, contagens volumétricas
e simulagdes para a busca de melhores solugdes, em virtude de apresentarem 0s maiores
impactos recebidos pelo tréfego de veiculos pesados (principal mente veiculos longos). As
avenidas mencionadas acima foram denominadas de rede principal juntamente com
corredores transversais. O mapa a seguir (Figura4.0), ilustra a rede principal, bem como os

locais de contagem volumétrica. Os nimeros indicam a ordem da realizac&o das contagens.
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4.2- “ A CIDADE DE PASSAGEM” E O FLUXO “PASSANTE”: OS ITINERARIOS REALIZADOS

PELOSVEICULOSPESADOSE SEUSIMPACTOS

Araguari localiza-se as margens da BR 050 e por este motivo recebe grande fluxo de
veiculos em seus variados modos. Sdo inlmeras as origens, 0s destinos, 0s motivos e o
nimero de viagens didrias, principaimente por se tratar de uma rodovia de integracdo
nacional e de ambito comercia. O fato de muitos veiculos com origem na BR 050
interceptarem a maha urbana justifica-se pela fata de um anel viario ou sistema de
integracdo com as outras rodovias que chegam até o municipio. Concomitantemente a este
fator, a falta de plangamento e a falta de capacidade fisica dos corredores urbanos tornam

o tréfego e o transito de Araguari(MG), probleméticos.

Em geral, as origens e os destinos dos fluxos da BR 050 que interceptam a malha urbana
sdo ora da parte sul (sentido Sdo Paulo), ora da parte norte (sentido Goiéas), justamente por
ser tratar de um importante eixo norte-sul do pais, interligando o centro econémico (S&o
Paulo) ao centro politico nacional (Brasilia). Os motivos das viagens sdo diversificados:
turismo, comércio, estudantis, dentre outros. Porém, o fluxo mais significativo e que causa
conflitos na area urbana sdo os caminhdes, os combinados longos, os treminhdes e as
carretas. Parte deste fluxo intercepta a malha urbana usando os corredores como parte do
itinerério a ser percorrido, a outra parte, tem atividade de carga e descarga em alguns locais
da cidade e do distrito industrial.

O mapa da pagina a seguir (Figura 4.1), mostra os itineréarios realizados pelo fluxo de
veiculos pesados nos “corredores rodoviarios’. Pelo mapa é visivel que as Avenidas Padre
Anchieta (e seu prolongamento Avenida Geraldo Teodoro de Araljjo) e Joaquim Barbosa
(com seu prolongamento Rua Marcilio Dias) sdo vias de acesso a BR 050, recebendo os
fluxos de entrada e saida da cidade, principalmente o fluxo destinado ao municipio vizinho
de Uberlandia (MG) considerado como cidade-pdlo, geradora de um ndmero significativo

de viagens diarias, por motivos de lazer, trabalho e estudo.
Nestes dois Ultimos, 0 modo de transporte utilizado € o rodoviario através de 6nibus semi-

urbanos com frequiéncia de 30 em 30 minutos, no sentido Araguari/Uberlandia/Araguari e

também por vans.
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Smulacao do fluxo de veiculos pesados em area urbana — propostas e reestruturacao dos principais corredores

A Avenida Mato Grosso possui um fluxo maior de veicul os pesados no seu prolongamento
sentido leste — Avenida Teodoreto de Carvalho — que acessa a BR 050 e a oeste o
prolongamento — Avenida Belchior de Godoy — acessando a MG 223 sentido Caldas Novas
(GO). Assim, a Avenida Mato Grosso é usada como trecho de rodovia com afinalidade de
encurtar caminhos, tanto dos veiculos de passeio quanto dos veiculos de carga. Alguns
Onibus interestaduais utilizam também esta via, para chegar a nova rodoviaria da cidade
gue se localiza ao final da Avenida Mato Grosso (com acesso a BR 050).

Contudo, grande parte deste fluxo, tanto de veicul os pesados como de veicul os de passeio,
guando em viagens, ja possuem seus trajetos definidos por conhecerem a rota e a cidade.
Mas h&a aqueles que dependem da sinalizacdo para se orientar e chegar aos destinos
corretamente. Em Araguari, a sinalizagdo turistica e dos acessos apresenta-se um tanto
guanto precéria e muitos motoristas se perdem e chegam ao centro da cidade. Muitos deles
acreditam que interceptando a malha urbana iréo encurtar caminhos, mas a falta de
conhecimento e outros obstacul os como rampas, seméforos, fluxo intenso, sentido das vias

podem e tornam a viagem mais longa.

Tabela 4.0 - Comparagéo dos itinerérios realizados por veicul os pesados e carros de passeio

Velocidade| Tempo Caracteristicasdo terreno ao
Itinerarios Extensdo | Meédia Gasto longo do percur so
(km) (km/h) (min)

A - Acesso 01 — Saida Presenca de rampas suaves e
de Caldas Novas-GO| 6,688 40 10 longas com dois cruzamentos
(nos dois sentidos) semaforizados
B - Acesso 02 — Saida Presenca de rampas suaves e
de Cddas Novas-GO| 5,650 40 8,5 longas com trés cruzamentos
(nos dois sentidos) semaforizados.
C - Acesso 03 — Saida Presenca de rampa ingreme e um
de Cddas NovassGO| 8,294 60 8,3 cruzamento semaforizado.
(nos dois sentidos)

Analisando a tabela acima, o itinerario C apresenta uma extensdo maior e tempo gasto
menor em funcdo de menores obstéculos e de uma velocidade média maior. Assim,
constata-se que existe uma rota definida (itinerario C — ver Figura 4.1) e com orientacdo
por placas na via de chegada de Caldas Novas (GO), indicando o acesso pela Avenida
Belchior de Godoy com prolongamento na Avenida Mato Grosso como 0 acesso mais
viavel e exato.



Smulacao do fluxo de veicul os pesados em érea urbana — propostas e reestruturagéo dos principais corredores

Figura 4.2 - Indicacdo de acessos a BR 050

Neste caso, grande parte do fluxo faz a conversdo a direita optando pelo itinerario A,
acessando os bairros da cidade sentido BR 050. O fluxo de veiculos de passeio ndo
interfere como o fluxo de carretas, apesar de ser proibido nesta area. Ocorre que muitos

destes veiculos avangam sobre as barreiras fisicas, como ilustram as figuras a seguir.

DE CARRETAS

AREA  50B

FISCALIZACAD
| SUJEITO A MULTA

Figura 4.4 - Barreiras destruidas pel os combinados longos
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As vias locais utilizadas para acessar a BR 050 sd0 estreitas para receber este fluxo. Em
uma delas (Rua Anténio Camilo — ver Figura 4.1 - Mapa ltineréarios) estalocada umaigreja
da cidade tombada como patriménio histérico e a trepidacdo ocasionada pelos veiculos
pesados esta danificando suas estruturas. Esta via que passa ao fundo da Igreja de Fatima
possui sentido duplo e estacionamentos nos dois sentidos. A caixa total da via possui 7,80
m e por suas caracteristicas de méo dupla e estacionamentos, nos dois sentidos, deveria ter
no minimo 10 m de caixa de rolamento.

Figura 4.6 - Avenida S&o Paulo, Saida para Caldas Novas

Além das restrigdes fisicas da largura das vias tem-se a do pavimento, umavez que ndo foi
realizado para suportar o fluxo intenso de veicul os pesados.
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4.3-UsODO SOLO

O uso do solo no entorno dos principais corredores em estudo s0 mistos e apresentam
ocupacdo de natureza comercial, nos mais diversos segmentos tais como: alimenticio,
vestuarios, salde, postos de combustiveis, lojas de materiais de construcéo civil,

mecanicas, escola, consultérios odontol 6gicos, dentre outros.

Ta fato pode ser justificado pelo grande fluxo diério de trabalhadores e estudantes dos
bairros localizados ao norte do centro, proximos a BR 050 e, até mesmo, além da fronteira
(BRO50) que ndo necessitam chegar até o centro da cidade para satisfazer suas
necessidades. E importante destacar o grande nimero de oficinas mecanicas ao longo das
vias destacadas no mapa, entretanto ndo se pode afirmar que estes estabelecimentos se
fixaram ao longo destas vias pela presenca do fluxo de veiculos pesados ou se 0s veiculos
as utilizam por ter estes servicos disponiveis. Seria um uso do solo que induz ou é
induzido. O mapa de uso do solo — Figura 4.7, encontra-se no Anexo 01.

4.3.1- | MPASSES DA DIVERSIDADE DO USO MISTO DO SOLO

Os corredores da Avenida Mato Grosso, Rua Marcilio Dias e seu prolongamento a
Avenida Joaquim Barbosa, e Avenida Padre Anchieta e seu prolongamento, a Avenida
Geraldo Teodoro apresentam grandes problemas pelo uso incorreto do passeio aliado ao
fluxo de veiculos pesados, passeio irregulares, falta de sinalizacdo adequada e
estacionamentos laterais nos dois sentidos, por isto constitui-se em vias com elevado
potencia de acidentes. Nas ilustragdes a seguir € possivel visualizar o cenério destas vias e
seus componentes. E comum observar em ambas as vias. estacionamento de veiculos
pesados, obstrucdo do passeio por exposicdo de materiais de construcdo e outras
mercadorias, presenca de combinados longos, uso de vias urbanas como trechos
rodoviarios, invasdo da faixa oposta para manobra dos caminhdes, etc. Os mosaicos em
seguida (Figuras 4.8, 4.9 e 4.10), configuraram a realidade do sistema viario araguarino
nos corredores que recebem o fluxo de veiculos pesados. A Figura 4.8 ilustra trechos das
Avenidas Marcilio Dias e Joaquim Barbosa, ocorrendo estacionamentos de veiculos

longos, obstrucéo do passeio por obras e invasdo dafaixa oposta por carretas.
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Figura 4.9 - Avenida Padre Anchieta e seu prolongamento, ven| da Geraldo dor

O mosaico acima ilustra: Grande fluxo de veicul os pesados, presenca de veiculos de tracdo
animal em vias rapidas e uso do passeio por lojistas.
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Figura 4.10 - Avenida Mato Grosso cruzamento com Avenida Minas Gerais

Grande numero de veiculos longos e fluxo de 6nibus interestaduais realizam a travessia
urbana diariamente.
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4.4— A ATIVIDADE DE TRANSBORDO NA CIDADE E SUASIMPLICACOES

Araguari(MG) é considerada ponto estratégico para esta atividade, uma vez que apresenta
caracteristicas especificas para tal. A questdo do entroncamento rodoferroviario € de
ambito regional e até mesmo naciona ja que grande parte das mercadorias sdo originérias
de vérias partes do pais e destinam-se aos principais portos nacionais. Araguari é

atualmente o maior centro rodoferroviério do interior do Brasil (www.araguari.mag.gov.br).

Dentre as areas produtoras, destacam-se: Tocantins, Goiés, Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul. A maioria das mercadorias chegam a cidade pelo transporte rodoviario e saem pelo
transporte ferroviario. A FERROBAN, antiga FEPASA integrase a FCA — Ferrovia
Centro Atléntica, antiga RFFSA, proporcionando a ligagdo do interior brasileiro e o
escoamento das cargas aos portos de Santos, Rio de Janeiro, Angra dos Reis, Vitoria,
Tubaréo, Sepetiba e Paranagua.

Aliada a estes fatores favoraveis, grandes empresas de armazenamento e producdo de gréos
instalaram-se na cidade, ambas no Distrito Industrial: BUNGE, SELECTA, ADM (rede
Privada) e CASEMG (rede publica). Todas elas com grande capacidade de armazenamento

de gréos:

Tabela 4.1 - Capacidade de armazenamento das principais empresas envolvidas com a atividade de
transbordo

. Rede
Capacidede | —pgrn o Privada
(tOﬂ) CASEMG ADM BUNGE SELECTA TOTAL
Estética 9.000 48.000 12.000 17.320 77.320
Dinamica 450.000 1.300.000 2.000.000 170.000 3.470.000
Total 459.000 1.348.000 2.012.000 187.320 3.547.000

Fonte: www.araguari.mg.gov.br

A CASEMG - Companhia de Armazéns e Silos do Estado de Minas Gerais € uma empresa
voltada inicialmente ao pequeno produtor rural, mas atualmente atende ao médio e grande
produtor, além de agroindlstrias e cooperativas. Ela estd presente em 22 localidades do
Estado de Minas. Em Araguari (MG), sua atividade esté restrita a0 armazenamento de café
esoja. A BUNGE ALIMENTOS armazena soja e farel o de soja.
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Figura4.11 - Instalagdes da érea de transbordo e deposito da CASEMG

Figura4.12 - Area de transbordo da BUNGE, ao fundo a linha férrea da FCA.

Figura 4.13 - Tombador na BUNGE Alimentos (aparelho de descarga)

As empresas BUNGE e CASEMG possuem caracteristicas distintas por uma delas ser da
rede particular e a outra da rede publica, respectivamente. A questdo do estacionamento
das carretas evidéncia ainda mais estas caracteristicas. A BUNGE apresenta pétio proprio e
a CASEMG, néo. As carretas destinadas a CASEMG ficam atualmente estacionadas em
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um posto de combustiveis localizado ao lado oposto das instalagcdes da empresa e ficando a
espera de uma ordem para se dirigir ao local e realizarem a descarga. Antes, este fluxo
ficava estacionado ao longo das Avenidas Belchior de Godoy e Mato Grosso, ja que a
CASEMG selocdiza ao fina desta Avenida.

G-ty

| =y

Figura4.14 - Posto Cascavel — érea de “estacionamento” da CASEMG

Figura 4.15 - Area de estacionamento da BUNGE, descarga por ordem de chegada

Foram aplicados questionarios a fim de obter uma média da carga, origem e destino bem
como, o nimero de caminhdes que chegam por dia na cidade. O Anexo 02 apresenta um
condensado dos questionarios aplicados nas empresas. BUNGE, ADM, CASEMG,
MATABOI e ARAGUARI LOGISTICA.
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As empresas ADM do Brasil, BUNGE Alimentos e CASEMG Armazéns Gerais operam

basicamente com 0 armazenamento e distribuicdo de soja e café.

A empresa MATABOI possui com atividade principal de armazenamento e distribuicdo de
carne bovina, desossada e embalada.

A ARAGUARI LOGISTICA, opera na distribui¢3o de produtos em geral.

Além destas empresas, que cederam gentilmente seus dados qualitativos e quantitativos,

Araguari (MG) cedia tantas outras, com destaque regional e nacional.

Com base nestas informagdes pode-se concluir que o fluxo de veiculos pesados na area
urbana de Araguari € origin&rio destes deslocamentos entre pétios e empresas, moradores
gue sdo motoristas e ndo possuem locais apropriados para estacionar os veiculos, além dos
fluxos de passagem que utilizam algumas vias urbanas como trechos rodoviarios. Neste
caso ndo ha como indicar culpados, ja que garantir a mobilidade e o desenvolvimento séo
Necessarios, € preciso criar alternativas para minimizar os impactos causados por este

fluxo.

E importante destacar ainda, que a via urbana mais utilizada pelos veicul os envolvidos com
as empresas entrevistadas, s80 em sua maioria a Av. Teodoreto de Carvalho,
prolongamento da Avenida Mato Grosso (ver Anexo 02).

Outro fator bastante enfatizado pelos entrevistados nas empresas € o fato da restricdo no
uso dos vagoes pelas FCA. Segundo eles, cada vagao tem capacidade para 80 toneladas
cada, mas hoje operam com 60 toneladas, 0 motivo sdo as méas condicbes das ferrovias.
Isto pode justificar 0 uso da rodovia pelo tempo de percurso menor, pois se a capacidade
de carga diminui, a saida de alguns produtos pode demorar mais tempo até seu destino
fina.
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Capitulo 5

AS SIMULACOES. CONTEXTO GERAL E ESTUDO DE CASO

Assim como em outras pesquisas a simulagdo de tréfego, neste trabaho, objetiva
configurar um cenario real com suas caracteristicas fisicas e de fluxo, sendo possivel a
partir da realidade estudada identificar problemas atuais de dimensionamento de vias e de
redistribuicdo do fluxo. Apo6s a identificacdo dos possiveis impasses em uma rede ou

sistema viario, € possivel projetar cenarios futuros na maioria dos programas de simulagéo.

Segundo Portugal (2005) o termo “simulacdo” é derivado do latim “simulatus’ que quer
dizer imitar. Contudo, simulagéo pode ser definida como a imitacéo de uma situacéo real,
através da insercdo de dados reais (contagens volumétricas, caracteristicas e
dimensionamento das vias, sinalizagoes, etc.) no programa a ser utilizado.

As simulagfes auxiliam nas solucdes de curto, médio e longo prazo, de problemas pontuais
e/ou especificos, fazendo novas interagdes com outros elementos do sistema, ou de toda a
rede.

A simulagdo € mais um instrumento... que pretende determinar o melhor
sistema a ser implementado ou melhorado. Ela permite quantificar os
efeitos de vérias mudangas no sistema. Simplificadamente, ela é um
instrumento descritivo para estimar como 0 sistema devera operar se ele
for projetado de um determinado modo. (PORTUGAL, 2005, p.25)

A evolucdo dos programas de simulacdo vem ocorrendo desde a década de 60 (Portugal,
2005). Gomes (2004) relata que a simulagdo de fluxos de trafego sofreu um enorme
desenvolvimento desde o surgimento dos primeiros modelos de simulagdo, na década de
1950. Um dos primeiros simuladores foi criado por Lighthill e Whitham (1955), que usava

uma anal ogia entre o movimento de particulas de um fluido e o fluxo de veiculos.



Smulacéo do fluxo de veiculos pesados em area urbana — propostas e reestruturacao dos principais corredores

O fluxo é uma das trés caracteristicas fundamentais dos aspectos dinamicos do trafego, ao
lado da velocidade e da densidade. A andlise conjunta destes trés elementos permite a
avaliacdo global da fluidez do movimento geral de veiculos. (Boletim Técnico n° 31 —
CET, 1982).

Com os anos, novos programas foram adaptados e aperfeicoados e conforme os objetivos a
serem alcancados nas simulagOes, a escolha do programa depende das vantagens e
restricbes que cada software apresenta. Nao € objetivo deste trabalho, fazer um paralelo
entre os programas de simulacdo, entretanto é importante citar alguns softwares bastante
utilizados pelos pesquisadores da area de transportes, assim destacam-se: Traffic Network
Sudy Tool (TRANSYT), Dinamic Route Assigment Combining User Learning and
Microsimulation (DRACULA), Smulation of Corridor Traffic (SCOT), Transpotation GIS
Software (TRANSCAD) e Traffic Software Integrated System (TSIS).

Segundo Gomes, discutindo McLean (1989) as principais vantagens do uso de simulagéo

~

Sao:

A possibilidade de ssmular uma ampla gama de condi¢Oes operacionais com
relativa facilidade, sem os custos e dificuldades associadas ao grande nimero de
coleta de dados necessérios para a obtencdo de amostras adequadas,

A possibilidade de simular condicbes dificeis ou impossiveis de serem observadas
na prética ou de combinacdes de caracteristicas de fluxos e de via que sdo
inexistentes ou dificeis de serem encontradas;

Permitem a obtencdo de dados impossiveis de serem observados na pratica, como

por exemplo: a distribuicdo de velocidades desejadas num dado ponto.

As simulacfes também apresentam desvantagens, uma vez que os dados utilizados séo
apenas uma amostragem da variabilidade espacial de uma intersecdo ou rede a ser
estudada. E certo que as simulagBes ndo resolvem na integra os impasses de uma rede
vi&ria, mas permitem experenciar novas e futuras possibilidades, diadas a “tomada de
decisdo” nos plangjamentos e replangjamentos para um sistema viario dindmico e eficaz.
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5.1- TSIS- TRAFFIC SOFTWARE INTEGRATED SYSTEM

TSIS - Traffic Software Integrated System € um programa desenvolvido por MacTrans
Center para a redizacdo de simulacGes dinamicas de trafego de um determinado
cruzamento, via ou rede, conforme os objetivos propostos. O programa permite a criagao
de uma rede de tréfego, com base na Teoria de Grafos, através da inser¢céo de nos (as
intersecOes ou cruzamentos) e links (ligagdes, vias) com os respectivos sentidos de fluxos

como ilustra o mosai co abaixo:

Figura 5.0 - Representacéo da rede principal de Araguari(MG) e um trecho

Este Software, na versdo 5.1, permite também a inser¢éo de mapas como plano de fundo a
fim de facilitar a visualizac8o fisica existente conferindo a rede com maior nivel de
precisdo. Assim, 0s cendrios gerados podem apresentar a configuracdo mais real possivel,
de toda uma rede ou de apenas alguns cruzamentos desejados, paraisto, € necessario dotar

arede simulada com todas as informagdes ,tais como:

Condicdes de fluxos nas aproximagdes dos cruzamentos (composicao da frota, as

possibilidades de conversdes, condicdes de estacionamentos, €etc).

Caracteristicas de geometria das vias (declividades, larguras, nUmero de faixas);

CondicOes operacionais (tempos de ciclos dos semaforos, velocidades, rotas de

Onibus, sinalizagOes horizontais e verticais).
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O programa gera trés arquivos para cada simulagdo. Apés configurar a rede (arquivo 1),
pede-se a geracdo de um arquivo texto (arquivo 2), este indica possiveis erros na rede;
passiveis de correcdo. O terceiro arquivo é o de simulacdo dindmica. Assim, tem-se 0
arquivo TNO que se refere a rede — network e o arquivo OUT (output) com todas as
informacbes da rede. Para gerar 0 arquivo de simulagéo os erros diagnosticados pelo
arquivo output deverdo ser corrigidos para posteriormente gerar o arquivo TRF que
reproduz o cendrio criado com todas as caracteristicas fisicas das vias e do fluxo editados

(asimulagédo dinamica).

A Figura 5.1 mostra algumas interseccBes com as caracteristicas operacionais de fluxos.
Neste caso a situacdo € estatica ja que ailustracdo € uma captura de tela do programa TSI S.
Apébs a criacdo de um projeto, € possivel que esta mesma ilustracdo seja visualizada
dinamicamente: as filas sendo formadas, as fases dos cruzamentos semaforizados e as

manobras de conversdes sendo redlizadas.

Figura 5.1 - Representacdo estética de um cenario gerado no programa TSIS

Por meio desta ssimulagéo dinamica, alguns problemas podem ser identificados, sga nas
vias de forma isolada, sgja nos ciclos dos semaforos e, assim, sera possivel inserir novos
dados, propor alternativas operacionais de forma a otimizar a situagdo existente. Como
exemplo, tem-se a possibilidade de inser¢do de faixas nas vias saturadas em um, ou nos
dois sentidos, mudancas nas converses em determinadas areas da rede e otimizar os ciclos

de cruzamentos semaforizados.

47



Smulacéo do fluxo de veiculos pesados em area urbana — propostas e reestruturacao dos principais corredores

De forma gera, o programa TSIS permite a criagdo de diferentes cenarios com
visualizagcdo gréfica das condicBes operacionais da &ea em estudo e a andise dos
indicadores operacionais, como atraso médio, nivel de emissdo de poluentes, consumo de
combustivel, velocidade média, comprimento de fila dentre outros, com objetivo de obter-
se uma situagcdo mais otimizada. Todos os dados e informagdes inseridas no programa séo
armazenados para a geracao de um relatorio final pelo programa facilitando a identificacdo
de eventuais erros na criagao e simulagdo darede.

Pela andlise dos resultados é possivel tomar decisdes com base em método cientifico e com
a simulacédo dindmica dos fluxos, reduzir o risco de obtencéo de situacdes inesperadas, ja
gue elas podem ser simuladas e visualizadas operacionamente em tela grafica no

microcomputador.

5.1.1- RESTRICOESDO PROGRAMA TSIS

Por se tratar de um programa baseado em padrfes norte-americanos, o TSIS restringe a
insercdo de dados (medidas) compativeis com o cené&rio em estudo. Como exemplo, pode-
se destacar a questdo da largura dos estacionamentos na qual, a medida minima adotada
pelo software é de 8 pés equivalendo a 2,40 metros enquanto que o padrdo brasileiro para
estacionamentos é de 1,80 metros, ou sgja, 6 pés. Esta e outras restricdes podem ndo
configurar uma situacdo de conflito pré-diagnosticada em alguma via ou cruzamento,
principalmente no momento da simulac&o dinémica, neste caso, € recomendavel utilizar os
valores minimos do programa aproximando-se quase fielmente da realidade estudada. Tal
fato ndo invalida a importancia das simulagbes, mas € importante ressaltar casos
particulares e suas peculiaridades. As medidas de larguras e extensdes das vias sdo em pés

e a velocidade € em milhas por hora— mph.

Outro ponto considerado fraco neste software € o arquivo de saida de todos os dados
configurados na rede. As informagdes ndo estdo ordenadas de forma satisfatoria e pratica.
Para a coleta de dados finais das simulagdes € preciso tempo, paciéncia e atencéo. Apesar

destas restricdes 0 programa representa bem os cenarios criados.
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5.2 - A CONFIGURAGCAO DA REDE EM ARAGUARI: CARACTERISTICAS FiISCAS E A

CONTAGEM VOLUMETRICA DOSFLUXOSNA CIDADE

A rede foi construida destacando os principais corredores urbanos os quais recebem o
fluxo de veiculos pesados (Rever Figura 4.0). Os principais corredores e suas
caracteristicas estdo discriminados na Tabela 5.0, a seguir. E importante ressaltar que todos
os dados dos corredores em estudo, citados nesta tabela, foram levantados ao longo da
presente pesquisa com auxilio da equipe da Secretaria de Servicos Urbanos de Araguari
(MG). O numero de faixas das vias estabelecidas na tabela foi redistribuido conforme a

largura da caixatotal das vias, ja que a maioria delas, ndo apresenta sinaliza¢éo horizontal.

Tabela 5.0 - Caracteristicas dos corredores principais

Corredores Sentido Larguratotal N° de faixas por Largura das
principais dasvias | dacaixadavia sentido Faixas (metr os)
(metros) Estac. Rolam. | Estac. Rolam.

Av. Melo Viana MD 11,70 1 1 2,40 3,60
MG 223 MD 10,00 --- 1 --- 5,00
A. S&o Paulo MD 8,50 1 2 2,40 3,00
Av. Mato Grosso MD 10,00 2 2 2,40 2,40
Av. Minas Gerais MD 10,00 2 2 2,40 2,40
Av. Padre Anchieta MD 10,50 1 1 2,40 2,70
Av. Santos Dumont MD 7,05 1 2 2,40 2,40
Av. Bahia MD 8,42 1 2 2,40 3,00
Rua Marcilio Dias MD 10,25 1 1 2,40 2,70
Av. Batalhdo Maua MD 8,40 1 2 2,40 3,00

ApGs a coleta de dados referentes as vias, foram realizadas contagens volumétricas em
quatro locais estratégicos (ver localizagdo, Figura 4.0) da malha urbana nos meses de maio
e junho de 2005. Nestas quatro intersecdes o fluxo de veiculos pesados esta presente e
estas vias fazem parte da rota considerada como “trechos rodoviarios’, configurando
assim, um fluxo muito significativo para a pesguisa. Segundo o Plano Nacional de
Contagem Volumétrica (PNCT):

A contagem volumétrica consiste em quantificar o volume de veiculos
gue trafega por um determinado trecho da via, durante um determinado
intervalo de tempo. (DNIT, gd)

A contagem Volumétrica objetiva quantificar e classificar por tipo de veiculos o volume
gue trafega nos trechos estabelecidos para a pesquisa, em intervalo de 15 em 15 minutos
geralmente.
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As contagens volumétricas para este estudo de caso abrangeram o periodo de 06:00h as
20:00h. Até o momento, nenhuma pesquisa que envolvesse este tipo de contagem foi
realizada na cidade e por isso, a contagem foi realizada as tergas, quartas e quintas — feiras.

ApGs a tabulagdo dos dados obteve-se a Hora Pico. Entretanto, como cada local onde foi
realizada a contagem volumeétrica apresentou uma hora-pico diferenciada, assim, fez-se o
somatério das contagens de todos os locais nos horérios correspondentes obtendo a hora
pico da cidade: no periodo das 17:30h as 18:30h. O método utilizado para descobrir a hora
pico foi por meio de tentativas, somando-se 4 intervalos consecutivos de 15 minutos de
modo a obter o0 maximo carregamento. As planilhas de contagens volumeétricas e os croquis

dos cruzamentos encontram-se no anexo 03.

Com o objetivo de configurar um cendrio o mais real possivel, novos locais de contagem
volumétrica foram estabelecidos, totalizando 13 locais. Com isso, criou-se uma rede
principal que recebe o fluxo de veicul os pesados na travessia urbana. A denominag&o “rede
principal”, refere-se aos corredores citados na tabela 04 e os corredores secundarios que
foram agregados durante a configuracdo da rede no programa para maior interacdo do
fluxo narede. A seguir, a Tabela 5.1 registra os modais em unidades e em percentuais por
local de contagem volumétrica (CV). Os locais estdo definidos por nimeros em fungdo da

ordem de realizagcdo das contagens volumétricas.

Tabela 5.1 - Total de veiculos por locais de contagem volumétrica na hora pico da cidade

Modais
Unidades Por centagem (%)
Locais Cruzamento Auto| Truck | Bus| Total | Auto [ Truck | Bus | Total

1 Rotatéria Saida para Caldas Novas (GO) 387 144| 52| 583|66,38| 24,70(8,92| 100
2 Av. Minas Gerais com Av. Mato Grosso 797 154 74| 1025| 77,76 15,02(7,22| 100
3 Av. Minas Gerais com Av. Padre Anchieta | 1416 77| 39| 1532(92,43| 5,03|255( 100
4 Av. Santos Dumont com Rua Marcilio

Dias 634 76| 29| 739|85,79| 10,28|3,92| 100
5 | Av. BahiaCom Av. Batahdo Maua 751 98| 33| 8828515 11,11|3,74| 100
6 Av. Batalhdo Maua com conjunto

Esplanada 785 33| 20| 838(93,68| 394(239| 100
7 Trevo principal - Br 050 1037 469| 43| 1549(66,95| 30,28|2,78| 100
8 | Av. Teodolino com RuaVirgilodeMeloF. | 800 171 25| 842]|95,01| 202|297 100
9 Av. Joaquim Barbosa com Av. Porto

Alegre 499 49| 20| 568|87,85| 8,63[352| 100
10 | Av. Tiradentes com Rua Rodolfo Paix&o 411 13 1| 425|96,71| 3,06(0,24| 100
11 Trevo - Cel. Teodoreto de Carvalho - Br

050 346 79| 27| 452|76,55| 17,48|5,97| 100
12 | Trevo - Joaguim Barbosa - Br050 281 36| 7| 324(86,73| 11,11|2,16| 100
13 [ RuaMarciano S. com Rua Rui Barbosa 417 18 6| 441(9456| 4,08(1,36| 100
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O Loca de contagem com maior volume de trafego registrado foi o Local 07, cruzamento
do Trevo Principal com a BR050, cujo prolongamento destina-se no cruzamento das
Avenidas Padre Anchieta e Minas Gerais, seguido do Local 02, cruzamento das Avenidas
Minas Gerais e Mato Grosso (principa trecho de travessia urbana). Os Locais 2, 3 e 4
foram definidos para a redizagdo das ssmulacbes pelo fato de apresentarem volume
significativo de tr&fego e principamente por serem locais com constantes problemas,
dentre os quais estdo: formagdo de grandes filas, maior grau de saturagdo em funcdo da
capacidade das vias e fluxo significativo de carretas, principalmente originarios da BR 050
com conversdes e manobras inseguras tanto para pedestres quanto para veiculos menores.

5.3- SMULAGOESNA REDE VIARIA PRINCIPAL DE ARAGUARI (MG)

ApGs as contagens volumétricas e tabulacdo destes dados, foram realizadas sucessivas
simulagdes com o objetivo de criar um cendrio com um grau menor de impactos no sistema
viério urbano da cidade de Araguari. Para cada simulagdo, foram elaboradas tabelas com as
caracteristicas dos corredores envolvidos a fim de comparar as mudancas propostas em
cada cen&rio. As mesmas se encontram apos as descricdes dos cendrios. Outras tabelas
foram geradas a partir de dados configurados em cada simulagdo dos cenérios pelo proprio

software e sendo analisadas a seguir.

5.3.1- DESCRICAO DOSCENARIOS

CENARIOA1

Esta ssimulacdo é constituida pela construgao e configuracdo da rede viaria principal com as
caracteristicas do cen&io real, dentre elas. sentido das vias, nimero de faixas de
rolamento, nimero de faixas de estacionamento, sinalizagdo, fluxos nos principais

cruzamentos e velocidades médias.
A rede principal € composta pelos corredores. Avenida Minas Gerais, Avenida Mato

Grosso e prolongamentos (Avenida Belchior de Godoy e Avenida Teodoreto de Carvalho),
Avenida Padre Anchieta e prolongamento (Avenida Geraldo Teodoro), Rua Marcilio Dias
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e prolongamento (Avenida Joaguim Barbosa) e algumas vias transversais de modo a
interligar estes corredores. Estes foram pré-estabelecidos por receberem em sua maioria, 0
fluxo de veiculos pesados no processo de travessia urbana originarios da MG 223 e BR
050. E importante ressaltar que as rotas de onibus interestaduais também originérios destas

rodovias estdo inseridas nas simulagdes. O fluxo de 6nibus é pequeno, porém existente.

Resultados Visivels na Simulacdo Dindmica: Formacdo de filas longas nos cruzamentos

semaforizados das Avenidas Padre Anchieta com Avenida Minas Gerais e Avenida Santos

Dumont com Rua Marcilio Dias.

Sugestbes. Redimensionar os ciclos de semaforos. Os tempos de Amarelo de 2 segundos
podem ndo garantir seguranca em possiveis frenagens e nas conversdes incompletas de
outras aproximacoes. Os corredores envolvidos ndo apresentam capacidade para este fluxo,

€ preciso redimensionar os corredores.

CENARIOAZ2

A partir dos resultados da simulagdo dinamica anterior, foi realizada uma nova simulacéo
aumentando a capacidade dos corredores envolvidos e com formagdo de filas longas. Para
aumentar a capacidade das vias de uma forma mais precisa, utilizou-se o software Highway
Capacity Software (HCS 2000). Este programa mensura os Niveis de Servicos (NS) das

vias, e se necessario, realizar alguma otimizacao.

O cruzamento das Avenidas Minas Gerais com Padre Anchieta apresentaram nivels de
servigo: C e B para as aproximagdes da Avenida Minas Gerais e nivel de servigo E para a
aproximacdo da Avenida Padre Anchieta, corredor com maior fluxo neste cruzamento. O
programa gera o N.S. para cada aproximacdo e faz uma média entre elas, assim o nivel de
servico médio do cruzamento € C. A Figura 5.2 é uma captura de tela da simulagéo deste
cruzamento (arquivo de visualizagdo do cruzamento apresentando as caracteristicas das

vias. nimero de faixas, fluxo de veiculos e suas conversoes).
Para melhorar o nivel de servico deste mesmo cruzamento, adicionou-se mais uma pista de

rolamento para cada aproximagdo e houve a retirada do estacionamento do corredor da
Avenida Padre Anchieta. Com isto, todos os niveis de servico de todas as aproximacdes
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foram B. O mesmo procedimento foi realizado para o cruzamento da Avenida Santos
Dumont com Marcilio Dias e os niveis de servicos foram otimizados com a retirada dos
estacionamentos e redirecionando-os para areas adjacentes. Neste caso, é necessario um
estudo mais detalhado sobre &reas disponiveis para estacionamentos.

Trpoematrg Qe ki Eniry - [MPMAS AMCTETA CHE]

!
= f= E [ i

Ladl Thu Aight Puck:

Figura 5.2 - Capturade tela HCS 200 — cruzamento Av. Minas Gerais e Padre Anchieta

Apbs a otimizacdo destes cruzamentos, um novo cenario para simulagdo foi criado no
TSIS: o cendrio A2, tendo como caracteristicas:
Retirada dos estacionamentos nos dois sentidos da Avenida Santos Dumont;
Retirada dos estacionamentos do lado esquerdo da Avenida Minas Gerais;;
Retirada dos estacionamentos nos dois sentidos da Avenida Padre Anchieta;

Retirada dos estacionamentos nos dois sentidos da Rua Marcilio Dias;

A Rua Marciano Santos, sentido unidirecional, ligacdo da Avenida Padre Anchieta devera
ser reestruturada com duas pistas de rolamento e apenas uma de estacionamento para
operar e receber com seguranca um grande fluxo sentido BR 050 — Bairro Centro — Acesso
MG 223.

Resultados Visiveis na Simulacdo Dindmica: N&o houve grandes formagdes de filas nos

cruzamentos criticos das Avenidas Padre Anchieta com Minas Gerais e Marcilio Dias com
Avenida Santos Dumont.
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Sugestbes. Rearranjar areas de estacionamentos nas transversais.

Abaixo, capturas de telas formam um mosaico comparativo dos Cenérios A1 e A2 nos
trechos criticos: Avenidas Santos Dumont com Marcilio Dias e Avenida Minas Gerais com
Padre Anchieta, respectivamente. No cenario Al, tem-se a formagdo de longas filas nos
dois cruzamentos e no cendrio A2, com aretirada de estacionamentos (representados pelas
faixas em verde-limao) e aumento da capacidade das vias, a formacdo de filas € um evento
normal. Os estacionamentos retirados nestes corredores podem ser redirecionados as vias
transversais sem qualquer objecéo.

Cenario Al Cenéario A2

Figura 5.3 - Comparacéo dos cendriosAl e A2
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CENARIOA3

Este cenério configura uma futura possibilidade de mudanca nos sentidos dos corredores
da Rua Marcilio Dias e seu prolongamento e a Avenida Padre Anchieta e seu
prolongamento (s&o os denominados Acesso 01 e Acesso 02 a BRO50, respectivamente). A
mudanca no sentido destes corredores de bidirecional para unidirecional, € uma
reivindicacéo de parte da populacdo araguarina, uma vez que sdo corredores estreitos
causando transtornos diversos. Ambas possuem sentido duplo com uma faixa de
estacionamento e uma faixa de rolamento para cada sentido. Em muitos casos, ndo ha
como realizar manobras de ultrapassagem e ha momentos constantes em que as faixas de
estacionamentos encontram-se totalmente ocupadas e com dois veiculos de porte médio a
grande (como as carretas) um em cada sentido, realizando o cruzamento, ndo é possivel
desenvolver as filas, pois as faixas sdo estreitas e ndo comportam dois caminhdes, ou duas
carretas. Muitas vezes, € necessario bom censo dos motoristas e pedestres em manobras

para contornar a situagdo, deixando o fluxo desenvolver.

O Plano Estratégico de Desenvolvimento Urbano de Araguari (MG) — PDU, em seu
Capitulo VI — Do Transporte, Secéo | — Do Sistema Viério, coloca:

V- instituir o sistema de sentido Unico nas vias que oferecam risco com o sentido
duplo de tr&fego, nos bairros e areas centrais da cidade.

Os corredores citados nesta simulacéo, foram configurados com 3 faixas de rolamento e 1
de estacionamento no lado direito, mudando também o sentido bidireciona para
unidirecional. A Avenida Minas Gerais apresenta 3 faixas de rolamento e uma de
estacionamento. A Rua Marciano Santos também foi configurada com duas faixas de
rolamento e uma de estacionamento, ja que este corredor recebe grande parte do fluxo da
Avenida Padre Anchieta.

Para viabilizar a reducdo ou o aumento de faixas de rolamento e estacionamentos em todos
0S cendrios € proposto a substituicdo das faixas de estacionamento para rolamento e vice-
versa. Nos corredores que apresentam canteiros centrais, € possivel a reducéo dos mesmos

parainclui novas faixas.
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CENARIO A4

O cenario A4 consiste na concentracao do fluxo de veicul os pesados que realiza atravessia
urbana, na Avenida Mato Grosso e seus prolongamentos. Para isto, houve a reestruturacéo
do corredor que antes possuia 4 faixas de 8 pés - 2,40m cada, sendo duas de rolamento e
duas de estacionamento no lado direito e esquerdo em cada sentido. Como este corredor
apresenta 10 metros de caixa de rolamento em cada sentido e um canteiro central de 20
metros, é possivel reestrutura-lo. Para atender o fluxo de veiculos pesados, criou-se uma
faixa exclusiva para as carretas com 3,60 metros de largura. Duas faixas para o fluxo de
veiculos leves com 2,70 metros cada e uma faixa para estacionamentos no lado esquerdo
(lado do canteiro) com 2,40 metros. Para isto, serd necess&rio reduzir o canteiro central
1,40 metros em cada sentido. O canteiro que antes media 20 metros passaria para 17,20

metros de largura.

O PDU, néo traz restri¢des sobre a reducdo de canteiros centrais.

CENARIO A42

Neste cen&rio a Avenida Mato Grosso recebe todo o fluxo de veiculos pesados,
apresentando a mesma estrutura viaria da simulagdo anterior. Ha4 a possibilidade de
prolongamento deste corredor até a saida de Caldas Novas (GO) pela MG 223, a rede foi
reconstruida neste trecho, entretanto a antiga entrada permaneceu, ja que pode ser outro
acesso para moradores e veiculos leves. Esta possibilidade foi simulada conforme diretriz
estabelecida no PDU:

VIII- garantir a constru¢cdo do viaduto duplo por cima dos trilhos da
RFFSA interligando a MG223 diretamente & Av. Cel. Belchior de Godoy,
melhorando o visual da entrada oeste da cidade e racionalizando o fluxo de
veiculos na regido; (Capitulo VI — Do Transporte, Secéo | do Sistema
Viério)

A Avenida Minas Gerais foi configurada com 3 faixas de rolamento e 1 de estacionamento
(lado direito). A Avenida Padre Anchieta apresenta sentido bidirecional (mé&o dupla), mas
no sentido BR 050 — Centro, é proposto a retirada do estacionamento, ficando duas faixas
de rolamento, pois o fluxo de entrada € maior neste sentido. O corredor da Rua Marcilio
Dias apresenta sentido bidirecional, mas também €& proposto a retirada da faixa de
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estacionamento no sentido BR 050 — Centro, no qual o fluxo de entrada é maior que o de

Ve

saida.

O “fluxo de entrada’ se refere aos veiculos originario da BR 050 que utilizam os acessos
01 e 02 (Rua Marcilio Dias e Avenida Padre Anchieta) com destino a MG 223. O fluxo
neste sentido é maior que o sentido contrério, uma vez que o fluxo origindrio da MG 223
utilizaem suamaioriaa Avenida Mato Grosso com destino a BR 050.

5.4 - CONSIDERACOES PRELIMINARES DOS CENARIOS SIMULADOS

Através das simulacBes dindmicas foi possivel diagnosticar que o problema do sistema
vi&rio de Araguari ndo é apenas o fluxo de veiculos pesados, envolvem principalmente
questbes gerais como: capacidade das vias, sindizacdo, ciclos de semé&foros mal
dimensionados e estrangulamentos bruscos em alguns corredores.

Segundo Leite (1945) sdo vérios os fatores que afetam a dindmica do sistema vi&rio e
proporciona a demora nas intersecdes. Dentre eles estdo os fatores fisicos (nimero de
faixas, greides, larguras, capacidade de retorno, estacionamentos), os fatores inerentes ao
tréfego (volumes em cada aproximacdo, caracteristicas dos motoristas, nimeros de carros
que fazem retorno, nimeros de carros estacionados, velocidades de aproximacao e tipos de
veiculos) e os fatores devido aos controles de trafego (tipo e tempo dos seméforos, sinais
de parada, controle de estacionamentos, etc.). Ou sga, um sistema SO permanecera
dindmico quando todas as suas variaveis e caracteristicas estiverem sincronizadas. De nada
valera a reestruturacdo de corredores se os ciclos de semaforos ndo forem otimizados

segundo a capacidade das vias e o fluxo presente nas aproximagoes.
A seguir, tabelas sucintas com as caracteristicas vi&rias de cada cenario criado. As mesmas

foram elaboradas a fim de melhor visualizar as modificacdes realizadas em cada cenério.

Os corredores que sofreram alguma alteracéo estdo destacados em negrito.

57



Smulacao do fluxo de veicul os pesados em érea urbana — propostas e reestruturagéo dos principais corredores

A B A o 60 ME BT SEADR] SURE Sp Dpps

U SR N0 SOPUET ST SOPALIGD SOp W 3 e sopnsad Sopeoess ap EiiuUIAe & o ohisEas ap Seimupur saghimens essadin oo 357 sapdung oy -5y tE[ngy o9y =1
0F'c I 09°¢ I ¥ (mo1) L1 1 0 SW BUBLA O] "AY
0v'Z T 0L'T I € (|B100) )E°L 0 S I ErR
0F'Z T 0F'T I £ ([ma1) 0T 0 SIN esoqeg Iy Y
0’z T 0F'CT | 3 (1801) 0T'L 0¥ S Byunz) ojjopul ‘23 Y
0t'T [# 0r'eT | £ (1) 'L 0% SN sojuRg [anumg "y
0b'T [ 0T | 3 (1m01) 0T°L 0F SW RAUEL] OJjopuI] ‘|2D Y
0tz € 0F'c | £ {EEN 0r S AJJOI0Y ISR Y
0F'E _ 0°¢ z 9 0'¢ (opnuas Jod) g'g 09 an 133y MO “AY
0v'Z Z 0'E | £ (Imo1) 0g'L 0% S 0D O[3[N] 3P OIJITIIA Y
0r'T I 0°¢ I t (opnuas od) 0801 0r aw SAUIPERIL |, “AY
0v'T _ 0'€ z 9 0'E (opnuas Jod) (33 09 aw ynepy ORy[RIRg “AY
0r'c _ 0F T z 9 0'9 {opruas sod) )7 ( 0f (W olnesy ap ' " "AY
0b'T | 0T I t (mo1) 00°0] 0f aw OEpURIE OWIAJIS BNY
0F'T L 0'¢ I £ (1=100) 0L 0 SW 0pXIR g 0JJOpOY By
Or'c [ 0g'| I t (1=01) 63°L 0 aw g O[IIIED) OLUQIUY By
0r'tc | 0LT I ¥ {|mo) op'01 (0F aw ZIUI(] OJ|OPY "IN By
0r'e T 00°c | 3 (18101) 08°L 0F S SOJUBS OUBIMEIN BN
02 | 04T | b (jmo1) §T°01 i am duojoad a sei] ofjj e ey
0F'T I 0t ¢ 9 0'¢ {opnuss sod) 74'g 0F aw BljRg ‘AY
0F'T [ 0F'T g 9 gy | (opnues sod) p'p 0F aw JuoLIN(] SOJUBS “AY
0T [ 0L'T _ [ (1m03) 05701 0F an ‘uojoad 3 BRIYIUY 'd ‘MY
0T T 0t't z 8 0z | (opnuas sod) oo 09 W SIE4AE) SEULW “AY
0F'T T 04'C i 8 0z | (opnwas tod) gl 09 AW Auojoud a 0ss010) OpEpy Ay
0F'T | 0'E z 9 £8 (opnuas Jod) )<y (F aw 0|nE 0B AY
i N 0's ] z ([e103) 00°01 0t aw £TT DN Sepje) BpJes
0r'c | 09'¢ I i (1e0) OL'L ] 0F aw BURIA O3] "AY

SR SUXIN w
(w)windey | sexigpop N | (wjemdae ap N ap J -L.-wu_ (m) DU Sl - indiomtagapasi)
opuuas Jod opyuas 1E30) & | oJIuE) RIA vp mindie IPEPRO[PRY | OpUIY OPRIED WD S2IOPALIO]Y

OJUIUIBUGIIEISD AP SUXIE]

Jod oquaiuejod ap sEXIE ]

[E3}] OLIEIA) — [V OLIEUAD) 01 BPEZI|NA [Rd1DULL] 2Pay] BP SEISLIAITIED SE) OEILIIEA(] - ['C BPQE],

58



Smulacao do fluxo de veicul os pesados em érea urbana — propostas e reestruturagéo dos principais corredores

0T ] 09°¢ 1 P (1e107) 0L | o SW BUBLA O[]y ‘AY
o+t Fé 0Lt _ £ (Imo1) pg'L or SW oouRIg] oy Y
o'z Fa z | 3 (=) gL or SW BSOgIRg 1Y Y
0T z 04T [ £ (1m) 0Z°L (Ot S Byung) ofjopuiy ‘133
0r'L T 0r'C | £ (1=00) OT"L o S SOIURS [ANWES Y
0%’z z 0t'T I £ (1eo) gL 0f S ESURL] OFjOpuIT 13D Y
0b'T T 0r'T I £ (1901} 0T°L Ob S AJ|OIY JISeIE Y
0T I 0t z 9 0t (opyuas aod) op'y 09 an 133] Y OMO] "AY
0r'c T 0f [ £ (1m01) 08°L 0 SN DU O]2JA AP OIfITIA Y
0r'T I 0t l tr (opnuas Jod) 08701 0F aw SOIUDPBIL] “AY
0F'C | (g - 9 0'¢ (opnuas jod) )¢9 09 am UNEW ORYfjeIRg "AY
0F'T I 0T T 9 09 (opnuas Jod) (7°L 0 aw olnesy 3p 'd "1, AV
0r'T | [T [ ¥ (1=103) 00°01 0F aw OEPURBIE OUIA[LS BNy
0r'T T 0'E [ £ (1e101) 08°L 0 S OEXIE OJ[Opoy By
0r'T | 05°1 _ ¥ (1290) 08°L 0OF an o O[IUIED) OIUOYIY By
04T | (0L°T _ b (1mo1) oF'01 ok an ZIUI(] OJJOpY "10 4 vy
. 0Fz 1 :
0t'z | 00'c ' £ (I101) 08'L oy SIN sojues Es&wﬂ w..m._
__.__q._.H 1 : [L{IT[IN]

gy 0 LT I b (le01) €' o QW |3 smq  ogomy eny
0r'c I 0°¢C T 9 0't (opnuas Jod) Ty'g 0F am BILRE “AY
- 0 0tz £ 9 £t | (opnuas aod) 6o°L or amn JuOmA (] SOJUBS ‘AY
s 'z 1 . —

0 0.7 7 ¥ (o) gs'o1 oF aw “Buojond 2 planpPuy g Ay
0Pz ; 0Kz 3 8 0z ..ﬁ_“__._____ﬂ_ 09 - SILID1) SUULIA “AY
0z i 0F'Z z 8 0z | (opnuas s0d) go'01 09 an Due[0Jd 3 0SSOI DU "AY
0r'e [ (Vg g 9 £'8 {opnuas Jod) <" of am DN OES "AY
i N 0'S I z (12100) 0001 0P amw €27 DN SPRRD BpIRG
0r'Z I 09°¢ I b (Mo oL 1 (i (aw HUBLA O[3 "AY

- SEXIE]
(w)eandaey | sexyeyap N | (w)vandaey P N m.,.w__u& _.__.._”.E__W_ . () (quryg) | se1a sep (jedpuLg apay)
opnuas sod opnuas 10} N | oy BLA Bp RINGIET | apEpRogap | opnuag OPNES3 WD S2I0PALI0))

OIUIEWOINEED AP SEXIN ]

Jod oyuamE|0s Ap sEXIEY

TV OLIBUAD) 0U Bpuziyn [edIDULL] APIY Bp SEMSLIAIVIED FEP OBILIISI(] - £°5 B ],

59



Smulacao do fluxo de veicul os pesados em érea urbana — propostas e reestruturagéo dos principais corredores

or'e _ 09'€ I b (1men) 0L*1 | O SI BURLA OS] *AY
iz T 0LZ I £ ((B101) p§°L OF SH OAUTIE OFY Y
0r'e 7 0T _ ¢ (e oz’ 0r SW ESOQIRE Iy Y
0F'T z 0FT I € (1m0 OT°L 0 SW Byuny) OJjopuIy [0 Y
0r'T z 0F'T [ £ (1m09) 07'L 0f S SOJUES [anuiBg Y
0r'T z 0F'z [ £ (1=03) OT°L 0f SW BOIEL] OJJOPUIT] |20 Y
'z T 0F'C | 3 (1mo) T'L 0 S Ajjoloy |IseIg Y
0F'T _ 0'¢ z 9 ('€ (opuuas Jod) )by 19 (A Y AL “AY
0¥T T 0'c [ £ (w07 08'L o S ODUEL] OJaj 2P O1ITIIA Y
0+'Z | 0t l i (opruas 1od) (18°01 0p aw SAUAPRIL| A
0F'C [ [ [ 9 0'E (opnuas sod) (F'§ 09 aw prep Opy[RIeg “AY
04T I 0b'T Fi 9 09 {opyuas sod) O7°L (O an olfiery ap *d "I AV
0b'T I 0T _ b (2301} ()0 (i an OEPUBIE| DUIAIS By
0F'T z 0t | £ (1mo) 8°L (it SH DRXIR] Of|OPOY By
0%'T | 05| _ i (j=o1) 08'L g I w OILUET) DIUCIY By
0T | 0L'E [ v () 0f'01 (i aw ZIU(] oj|opy dap vy
0r'z I 0L'T T £ (o) og°L 0 SN SOJUES OUBIDIERY Y]
§ (I Thd I ; ouojoad
o'z I P : ¥ (1m09) 5701 0 g |» g owpwsy ey
0r'T I g T 9 0 {opnuas 1od) 7' 0F aw Bl AV
0r'c I [T T g £'r (opnuas Jod) §0°L 0 an WOWN(] SOUBS “AY
0r'T I 0Lt 3 ¥ (1re103) 9501 oy S Buojoad 2 maEPUY “J AY
o'y [ 't £ i 0z (opnyuas sod) pp'o1 09 am SIBIBY) SEULY "AY
0'c z T T 8 0z {opnuas dod) 0’| (19 am ‘Tuojoid 2 ossain oep Ay
W'z [ 0'c z 9 £'e {opnuas 1od) )5y 0% anl 0[N8B 0BG "AY
s N o's [ [ (201} 00°0 1 (0 an £TT DN SEpED BpIRS
0r'Z ] 09°c l tr {(mo) 01 1 0 an BUBIA O] AV
(wr) manSaey | sexigjap N | (w)wandae] a_u_*_“_,_qﬂ._ e () .
o0 S () ; () | s rm_m :.M_.__E_h._ apay)
—— opruas o) N | aipines BIA Bp BANGART] | apupogs | opunag OPNISD WD SAIOPAII0TY

OJHIWIBUOIIEISD AP SEXIN]

J0d oyuamejos ap sexie ]

€V 0LIBNA)) 08 EPEZNN |RdIDULL] APIY B SEMISLINIEIED SED 0BILIISA(] - p°S BJAE],

60



Smulacao do fluxo de veicul os pesados em érea urbana — propostas e reestruturagéo dos principais corredores

[ I 09°¢ _ b (12101) 04°1 1 0 SW BURIA O[] “AY
0z T 0L'T I £ (Jmoet) ps'L (i SW odUmIg Oy 'Y
0F'E z 0r'T I £ (Im101) 0L 0 SW BSOQITE 1Ny Y
0F'T [ 0r'c I £ (1m0 0T'L 0y SW YUY OJOPUL] J3) Y
0b'T T 0p'T I £ (mon) pT'L O S SOJUES [anues Y
0b'T T 0F'T I £ ([mon) pT'L O SW B3URL | OJJOpuI] ‘2D
0F'T 4 0v'T [ £ (12100) 0L i S Aoy |iseig
0z I 0t z 9 0E (opnuas 10d) 078 09 aw alda]y 0UDg Ay
__:...m z D¢ | £ Leom) gL (i S 03U O[3JA] 3P OIIZHA
0F'Z | 0'¢ [ ¥ (opnuas Jod) pg'ol O W SaqUAPRIL [ A
0F'T | 0'¢ [ 9 0'E {ophuas 10d) (0p'g 09 aw BOERN OBY|BIRE "AY
0F'T l 0F'Z z 9 0'9 (opnuas aod) 7", 0p (W oledy ap 'd " LAY
0F'T I 0T I P (2101) 00°01 O aw OpURI OUIAJIS By
0r'T z 0'¢ [ £ ([¥100) Dg°L (it S OBXIRg 0J|0pOyY BNy
OF'Z I 05°1 [ ¥ (1) 0g'L i an w O[TUIED) OTUOIUY BINY
T 1 0L'T I ¥ (12103} 0501 (0 aw ZIULC OJJOPY 1A By
0tz [ 0Lz 2 € (1m00) 08°L 0 S SOJUES OURIMIREY BNy
0F'T 1 0LT I ¥ (o1} 601 (1 W duo|osd 2 SBIC] OFI2R] BNy
0F'T I 0't T 9 3 (opnuas Jod) 74'g (7 an BIRE “AY
0F'E 1 0T T 9 £y (opruas Jod) ¢°f it (0] UOWN(] SOMES "AY
0v'Z 1 0LT I ¥ (J#101) BS°0 1 0 (&[] Auojoxd 3 mangpuy Ay
b2 I 0z 4 8 0z S 09 SIRIAD) SEWIY "AY
: Jod} potor amw : :
'z 1 Mw.w w 8 0L L“ﬁ_—hﬁwﬁ“_ 09 aw duojoad 2 ss0ary MELY ‘AY
082 | 0'¢ z 9 ES (opnuas iod) c'g f aw S A
= N 0c I z (1=01) 00°0 1 0f aw £TT DN SEp|eD Upleg
0F'2 1 09'¢ I b (e} pL°1 1 0t aw BUBIA OJaJA "AY
() wanGawy | sexiepap \ | (W) wansaeg H_u..._”__ SoxIy (w)
. ap [y () (g} | sewa swp (jedursg apayy)
opnuas Jod ojuawEnoIN)S opiag {101 N | Oarque) BlA vp windau] | apepojay | opnudg DPN}SD WD SRI0PALLOY

ap suxpuy ap N

J0d oyuamejos ap sexieg

PV OLYua) ou eprapn [edRuLlg 3pa] TP SEINSHANIRIED SEP OUILIDSI( - §'G BT

61



Smulacao do fluxo de veicul os pesados em érea urbana — propostas e reestruturagéo dos principais corredores

'z _ no'E [ b (o} 0411 OF S BUIT] A O[S 'AY
0F'T T 0LT _ £ (I=o1) 08"L or S OIUEIE O o
0r'T T 0b'T _ £ (1me)) 0L O SH PS0CUEg 1My Y
0T 2 DT _ 3 (1=e1) 0T'L OF S YN 01jopul 33 "y
0b'T T 0F'Z | £ (=01} oT'L OF S SOJURG (NS Y
0+'T T T [ £ (1men) oE'L 0F S IR OF|OpUI |33 Y
0b'T T 0r'z _ £ (Imen) 0L 0r SH Aoy [1seg Y
0r'T | 0't T 9 [ (opruas Jod) pp'g 09 aw 2Dy OMOd “AY
0F'e z 0'E | £ (I=101) 08'L Ot S DAL OfajA 3P OHITILN o
‘e | 0'¢ _ G {opnuas Jod) 080 o aw SAIUIPEIL], “AY
[T | 't 4 9 0't (opriuas Jod) pF'§ 09 i gnRI ORYIEINE “AY
0v'e | OF'c z 9 0'9 (opuas Jod) o7 [ (il aw O{NEEy 3p " "I AY
0r'e [ Or'T _ b (e} po'ol i an ORPURIES DUIA[IS By
OP'E z 0't | £ {jme1) 08°L oF SW OENIR 0J|0pOY BNy
0v'T | 0s'l _ b ([=101) 08°L o an w DJIUIED) OTUQIRY By
0r'z [ 0L'T | t (12101) pp'01 i an ZI01(] D]JOPY 194 P
0p'T [ 0L't 4 £ (men) pg°L (i S SOJURS OURIIIRR BIVY
' _ i 1A
¢ " (w103} 57°01 oF b Buojoad 2 swiq oyyu BNy
0 0 Bet T @
0r'z
OF'E | 0'E i [l 0'¢ (oppuas Jod) 73y i (I EIURE “AY
OF'c 1 0F'c E g i (opnuas aod) cpL {k i OWNE SMURG “AY
0L'T
r'c | 1 am
0L'T
0 (1] 0r'c I al i (1e300) 0501 or “Buojoad a mpmgouy g Ay
o'z | o'z £ 8 0 (opnuas 1od) p'n) 09 an SIRIIE) SRUIRY “AY
W'z I ""“m m 8 0z'L1 | (opnuas sod) o'y 09 an Buojoad 3 0ss0ay O1epy Ay
04T I 0 4 9 £'8 {opniuas Jod) ps*g 0 an a[ned 05 ‘AY
.- N s _ T ([mo) 00°01 0 an ETT DIN SEP|RD BPJES
0t'e _ 09' _ b (o3} 0L°1 i anl BUEIA O]9 MY
(w) mandawy | sexiegap N | (w) mandaey | sexieap N
sexie ap :_“._”__wu (ur) (gwy) SElA SUp (rediau g apay)
opnuds Jod sH1UNURUHIIEEI apuas [E10) N sy BIA Bp Bandier) apupIanja A opruag OIS WA S2A0PALI0T)

I SUXEJ AP N

dod puawejod ap sy

THY OLIEEAD) 0U BpEZIN [RAILL] IPIY Bp SEISIINILIED SEP 0EILDSI(] - O'C vPqE),

62



Smulacéo do fluxo de veicul os pesados em area urbana — propostas e reestruturacgao dos principais corredores

55— ANALISE DOSRESULTADOSDASSIMULACOESNO TSIS

Para efetuar uma comparagéo entre os resultados das simulagOes realizadas, algumas
variaveis foram definidas diante de tantas outras geradas pelo arquivo de texto de cada rede
simulada. Dentre estas variaveis estao:

Delay Time (sec/veh): Tempo de espera
Average Values: Vaores Médios de % stop (% de paradas); Vol HPV (Volume na
hora pico) e Speed (Km/h) (Velocidade em Km/h)
Congestion Storage: % de congestionamentos
Average Queue (veh): filamédia
Maximum Queue (veh): filaméxima
Fuel Consumption (gallons): consumo de combustivel em gal des
Vehicle Emissions (grams/mile): Emissdes dos veiculos em gramas por milhas
HC: Hidrocarbonetos;
CO: Mondxido de Carbono
NO: Mondxido de Nitrogénio

*
gt - PPN . & hy
it et e e S e R ~s’::,9:—;8‘:—:r— 'ﬁﬁ‘cgib
i
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50'303..5.““
ey
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Figura 5.4 - Localizagdo dos trechos criticos analisados na rede

A andlise dos resultados das simulagdes (cenérios criados) foi baseada na média ponderada
dos parametros citados acima em apenas alguns trechos da rede principal. Estes fazem
parte de trés cruzamentos que apresentam fluxos significativos de veiculos pesados e
situagdes de conflito no transito, jA mencionadas anteriormente. Os cruzamentos S3o:
Avenida Minas Gerais com Avenida Padre Anchieta (representado pela letra a na Figura
5.4), Avenida Mato Grosso com Avenida Minas Gerais (representado pela letra b) e Rua
Marcilio Dias com Avenida Santos Dumont (representado pela letra c). Para os parametros

de Vehicle Emissons e Fuel Consumption, foram realizadas médias ponderadas desses
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valores, uma vez que na configuracéo final da rede e dos fluxos foi adotada uma
porcentagem para cada tipo de veiculo, conforme a realidade a ser smulada. Todo o fluxo

modal foi configurado da seguinte forma em todas as simulacdes:

Tabela 5.7 — Composicao da frota pelos tipos de veiculos

Veiculo Tipo de veiculos Per centual
5 Auto de Baixa performance 50 %
1 Auto de Alta performance 50 %
2 Caminh&o unitéario 25 %
6 Carreta 50 %
7 Bi-trem 25 %
4 Onibus 100 %

Para cada um dos trés cruzamentos analisados, foram estabelecidos trechos por sentidos
nos corredores envolvidos a fim de realizar uma amostragem. Estes mesmos trechos foram

analisados em todas as simulagdes, totalizando 6,734 km com resultados considerados:

Tabela 5.8 - Extensio dos trechos nos principais corredores

N . Extensdo do
I nter secdes Corredores Sentidos trecho (m)
_ . Bairro Miranda 564,3
Av.M it(;)mGr osso | Av. Minas Gerais Bairro Centro 562,3
_ _ Rodoviaria 880,8
Av. Minas Gerais . )
Av. Mato Grosso Caldas Novas - GO 888,6
Av. Minas Gerais | Av. Minas Gerais S e St
Bosque 573,5
Com Bairro Centro 506,1
Av. Padre Anchieta . [ :
Av.Padre Anchieta BRO50 439,0
Aeroporto 423,0
Av. San;[:(c))?n Dumont | Av. Santos Dumont Av. Padre Anchieta 420,0
1 o BRO50 451,2
Rua Marcilio D ’
uaMarcilioDias | RuaMarcilio Dias Bairro Centro 450,6
Total 6734,0

A seguir, tabelas geradas a partir do arquivo de texto do software TSIS, por simulagéo,
com os resultados dos parametros estabelecidos. O VHP destes cenérios ja séo dados em
sua equivaléncia pelo software e hd uma variacdo no volume de veiculos em fungdo de
alguns redirecionamentos de fluxos e mudanca nos sentidos de corredores.
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E importante ressatar que ha uma variagdo no volume de veiculos entre as simulagoes,
este fato ocorre pelo redirecionamento dos fluxos na rede principa em funcdo de
mudangcas de sentido bidirecional para unidirecional em alguns corredores.

Todos os resultados gerados pelo arquivo texto do TSIS foram calibrados com a
configuracdo por tipo de veiculo e sua porcentagem dados pela Tabela 5.7, pelo mesmo
volume de veiculos em seus modais na hora-pico identificada e pelas caracteristicas fisicas
dos corredores da rede principal. Estas mesmas caracteristicas foram reorganizadas de
modo a otimizar o sistema viario da cidade. As modificacbes e a variacdo destas
caracteristicas estdo discriminadas nas Tabelas 5.9, 5.10, 5.11, 5.12 € 5.13.

Diante dos resultados finais das simulacfes, conclui-se que o cenario A42 apresentou 0S
melhores resultados em todos os parametros analisados, como descrito na Tabela 5.15, a
seguir. As emissdes de poluentes e 0 gasto de combustiveis sdo os indices mais
significativos em se tratando de qualidade de vida. Nesta smulagdo, o0 gasto total de
combustiveis seria apenas 6,5 litros nos trechos mais criticos da rede. Pode-se concluir que
amenor taxa tanto de emissdo de poluentes quanto ao gasto de combustivel, sdo resultados

de um sistema viario mais integrado e com melhores condic¢fes operacionais.

A emissdo de HC total, somando-se os modais, obteve uma equivaléncia de 4,95
gramas/Kilémetro, a emissdo de CO total foi de 78,69 gramas/Kilémetro e a emissdo de
NO seria de 11,84 gramas/Kilémetro. Valores considerados baixos se comparados as
outras simulacfes dos cenarios anteriores. Estes elementos quimicos quanto emitidos em
excesso podem provocar danos a salde humana. Segundo Reis (2004), estes poluentes
podem provocar 0s seguintes danos a salide:

Tabela5.14 - Poluentes e danos ambientais

Diminuem a capacidade sanguinea de transportar oxigénio
HC afetando os sistemas nervoso, cardiovascular e respiratério.

Em dtas concentracBes, prejudicam a oxigenacdo do organismo
CO causando diminuicdo dos reflexos e da acuidade visual, sonoléncia
e tontura.

Pode penetrar profundamente no sistema respiratorio, dando
origem a substincias mutagénicas e carcinogénicas. E uma
NO substéncia irritante podendo causar sintomas gque lembram os do
enfisema
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A poluicéo ambiental e sonora, muitas vezes ligadas ao trafego desordenado das cidades e
até mesmo a falta de manutencdo nos veiculos, também sdo elementos importantissimos e
gue merecem maior atencdo quando nas etapas de elaboracéo de Planos Diretores.

A taxa de congestionamento também apresentou-se menor nesta simulagdo. A formacao de
filas € um evento norma e ndo houve problemas relacionados, pois nesta simulacdo 0s
corredores foram reestruturados. A seguir, a Tabela 5.15 ilustra os valores médios

ponderados que cada simulacdo gerou segundo os parametros definidos na hora pico.

Tabela5.15 - Comparativo dos parémetros médios das simulacdes

Cenarios Al A2 A3 A4 A42

Delay Time (sec/veh) 17,00 | 6,00 5,00 | 10,00 | 6,00

Average Stop (%) 16,03 | 10,53 | 12,35 | 12,89 | 10,39

Values Vol VPH 267 285 33| 312 325

Speed (Km/h) 35 37 41 36 36

Congestion Storage (%) 493 | 450| 430| 400| 3,72

Lanel 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1

Average Lane2| 06| 01| 01| 04| o1
Queue

(veh) Lane 3 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0
Lane4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lane 1 1,0 1,0 0,5 0,4 0,8

ngu'g]‘ém Lane2| 30| 11| 17| 16| 10
eh) Lae3| 08| 04| 07| 07| 06
Lane4| 00| 03| 04| 03| 02

AUto 271 19| 23] 26| 24

Con;‘ﬁption Vehid [Truck | 16| 14| 15| 11| 11
(Litrog) | € TyPe[Bus 102| 90| 108 180 30
Total | 145| 123| 147| 218| 65

Auto | 013 1,92 013] 013] 012

e |Truck | 674 576] 9,03] 500] 4,83

Bus 000 000] 000 000 000

Totd | 6,86| 7,68] 916| 512| 495

Vetide Auto | 859| 892| 983 875 8,69
errson | co | Truck | 88,29]116,10] 95:85] 73,38] 70,00
(GramasiKm) Bus 000| 000] 000 000 000
Total | 96,88]125,02|105,73] 82,12| 78,69

Auto | 055| 049 064] 049 048

No |Truck | 1353| 1392 13,87] 11.64] 1136

Bus 000| 000| 000 000 000

Total | 14,08 14,41| 1451| 12,13| 11,84
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Analisando todos estes aspectos pode-se concluir que apenas com o rearranjo dos sentidos
dos corredores e com a reestruturagdo das vias, € possivel minimizar vérios impactos em

um sistema viério.

As ferramentas de simulacdo contribuem na criagdo de rearranjos e até mesmo de novos
cend&rios, antes de implantar medidas pontuais e até mesmo sem um acompanhamento
técnico junto aos verdadeiros problemas. Em grande parte muitas estruturas fisicas (obras
de engenharia civil) ligadas ao transporte sdo iniciadas e conseguem sanar problemas de
engarrafamentos, estacionamentos e de capacidade de vias. Entretanto, como o passar dos
anos estas mesmas obras j4 ndo atendem a nova realidade do mesmo local. Projectes
futuras devem ser feitas para que obras faradnicas ndo facam parte dos cenarios urbanos

nacionais.
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Conclusao

Com as simulagbes em geral, é possivel reorganizar o fluxo de veiculos pesados em éreas
urbanas adotando 0s parémetros com menor impacto sobre a populagdo. Na primeira
simulacéo ficou evidente que o problema do sistema viério na cidade de Araguari-MG, néo
esta apenas concentrado na presenca de veiculos pesados e sim, na falta de planejamento
de todo sistema viério, envolvendo deste a fata de capacidade das vias para o fluxo
receptor, os estacionamentos mal dimensionados, a possibilidade de 80% dos corredores
com sentido bidirecional facilitando as inlmeras manobras destes veiculos, aliados a falta
de sinalizacdo horizontal e vertica e, até mesmo, nafalta de fiscalizag&o.

Até o momento uma solucdo preliminar encontrada para a situacdo de Araguari (MG) foi
direcionar todo o fluxo de veiculos pesados para a Avenida Mato Grosso, por se tratar de
um corredor que interligaa BR 050 arodovia de acesso a cidade turistica de Caldas Novas
(GO). Este corredor possui caixas de rolamento satisfatérias com 4 faixas para cada
sentido, e possibilidade de reducédo do canteiro central com 20 metros de largura, se
necessario. Reduzindo este canteiro, pode-se criar uma faixa de estacionamento somente
de um lado da via (geralmente no lado direito de cada sentido da via) e criar uma faixa
exclusiva para o fluxo de veiculos pesados bem como, adaptar sua pavimentagdo para
comportar 0 peso destes caminhdes. Esta proposta foi simulada e sua viabilidade
comprovada.

O grande impasse é administrar a presenca deste fluxo em é&rea urbana junto aos
seguimentos da populacdo (comercial, estudantil, criancas) e a gestdo municipal, uma vez
gue esta Avenida € predominantemente residencial embora alguns moradores aprovem o
fluxo de caminh&o, pois assemelham sua presenca ao progresso regiona. Além disso,
argumentam que boa parte do lucro comercial vem com este fluxo. Nada comprovado até o
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momento! N&o ha registros de manobras de estacionamentos destes caminhfes para
realizar uma compra, se necessario, existe postos a jusante e a montante da area urbana
com maiores e melhores capaci dades no atendimento e prestacéo de servicos rodoviérios.

Outra parte da populacdo diz ser contra a presenca deste fluxo da maneira como esta
ocorrendo, sem sinalizagOes e prioridade para o fluxo local e de pedestres. Pela falta de
fiscalizac8o e de sinalizagdo, 0 excesso de vel ocidade ja causou acidentes.

Assim, seriaviavel criar um projeto de sinalizagdo com aspectos educativos, orientando os
motoristas a travessia urbana de modo a priorizar o fluxo local e a populacéo. Para isto,
sugere-se a instalacéo de algum tipo de fiscalizagdo (sgja eletronica ou humana) ao longo
deste corredor, assim temse também, um controle maior de entrada e saida de

veiculogdia

Caso este cendrio ndo seja viabilizado junto a gestdo municipal, tem-se a proposta de
criacdo de um anel viario adotada pelo Plano Estratégico de Desenvolvimento Urbano de
Araguari-MG. Esta seria uma Ultima proposta, ja que com o programa utilizado sdo
inlmeras as possibilidades de cendrios. A reestruturacdo de corredores, apresentada neste
trabalho é uma proposta de implantagdo em curto e médio prazo. A construcéo de um anel
viério seriaem longo prazo. Entretanto, € preciso sempre cuidado na tomada de deci sdes!

Araguari(MG) possui uma caracteristica muito peculiar, a atividade de transbordo, aliada a
posicéo estratégico-geografica contribuindo para o desenvolvimento econdmico-nacional
como outras cidades brasileiras. Este trabalho teve como objetivo, contribuir na solucéo
dos problemas relacionados ao fluxo de veiculos pesados na area urbana, sem qualquer
pretensdo de inviabilizar a atividade econdmica regional, respeitando as caracteristicas

fisicas e humanas da cidade.
Finalizando todo o trabalho, foi realizado um encontro com os gestores administrativos do

municipio e a comunidade, com o objetivo de apresentar os cenarios criados a partir das

simulagoes.
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Apbs a explanacdo, grande parte dos presentes, participaram de um debate, no qual foi
ressaltada a importancia das simulagdes. Ambos concordaram que a prépria reestruturagdo
dos corredores pode solucionar parte dos problemas do sistema viario e da qualidade de
vida da populacéo, ja que a prefeitura muita vezes ndo possui verbas para a construcdo de
um anel viario que desvie o fluxo de veicul os pesados das éreas centrais.

Donos de estabelecimentos comerciais ainda continuam acreditando que sdo o0s
estacionamentos que garantem grande parte das vendas. Entretanto, os dirigentes da
Associacdo Comercia e Industrial de Araguari (ACIA) e da Camara dos Dirigentes
Lojistas de Araguari (CDL) ndo concordam com tal afirmagdo, pois, segundo pesquisas
realizadas, 90% dos carros estacionados nas vias centrais e corredores principais, séo de
donos de estabel ecimentos e seus funcionarios. Este impasse impossibilita, até o momento,
a construcdo de um calcaddo na &rea central da cidade. Porém, com pesquisas mais
detalhadas e quantitativas relacionadas ao assunto e principalmente indicando os pontos
positivos para os lojistas, podem ser mecanismos para um processo de conscientizacéo,
ilustram que a realidade pode ser outra e mais lucrativa. A cidade de Araguari possui
caracteristicas nobres, de seguranca, conforto e bem estar. Tudo é bem proximo. As
pessoas aos sabados, geramente vao ao centro da cidade a pé, muitas vezes, sem
compromisso e acabam comprando algo. Um calgaddo, sem a presenca de veicul os pesados
nas transversais e areas lindeiras, apresentara seguranca aos pedestres e até mesmo lucro

aos lojistas. Nem sempre, tumultos e movimentos sdo sinais de desenvolvimento.

A simulacdo A42 foi a mais bem vista pela populagcdo. Ela propde a reestruturagdo do
corredor da Avenida Mato Grosso e seus prolongamentos desde 0 acesso a MG223 até a
BR050 e mantém o sentido bidirecional da Avenida Padre Anchieta e Rua Marcilio Dias
retirando a faixa de estacionamento nos sentidos em que os fluxos sdo maiores, ou sgja, o
sentido de entrada (BRO50 sentido Bairro Centro) na Avenida Padre Anchieta e no sentido
de saida (Centro sentido BR050) na Rua Marcilio Dias. Segundo os gestores municipais,
esta simulacdo resolveria os impactos dos veiculos pesados na area central e ndo geraria
grandes conflitos com os comerciantes, ja que estas vias possuem estabelecimentos

comerciais.
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Outra questéo abordada junto a reestruturagéo do corredor da Avenida Mato Grosso foi a
possibilidade de mudar a visdo critica de muitos moradores e dos préprios motoristas com
relacdo a “cidade de passagem”. Na reestruturacdo estaria presente conjuntamente, um
projeto paisagistico e turistico. Composto pela instalacdo de placas indicativas dos pontos
turisticos da cidade instigando as visitas e valorizando o comércio local, rico em

artesanato.

No projeto de sinalizagdo em que prioriza o sistema local e o pedestre, placas educativas
seriam também direcionadas aos motoristas chamando a atencdo para o processo de
travessia urbana com maior cautela possivel para minimizar tanto quanto possivel os
acidentes de transito. E fato que a fiscalizagdo sendo priorizada, a populagio se sentira
mais segura e este projeto terd maior possibilidade de sucesso.
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Anexo 01

Figura4.7 —Mapa deuso do solo
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Anexo 02

Dados das empresas envolvidas com transbordo
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Nome da Empresa: ADM DO BRASIL

1. Quanto ao ponto comercial

Tipo de Atividade:

Origem da Carga

Modo de transporte utilizado

Armazenamento (x) | MT,MSeGO Chegando Saindo
Distribuicdo (x) Rodoviério x) ()
Vargo () | Destino da Carga Ferrovi&rio ()
Produto Porto de Tubaro e Vitéria Observagéo:
Sojae Café
2. Quanto ao veiculo
Tipo de veiculo Frequéncia de entrega N° de caminhdes por entrega
Caminhdo pequeno | () Dia | (x) Ix | () 1 ()
Caminhdo médio ()| Semana () 2x | () 21 ()
Caminhao grande (x) Més | () x| () 3/ ()
Outro () Ano | () ax | () 41 ()
Qua? Se >4x, 12 x Se>4x, qtos? | 100 /dia
gtas?
Atividade de transbordo Frequéncia de carga Frequéncia de descarga
Redliza (x) Dia | (x) x| () Dia | () Ix | ()
Semana | () 2x | () | Semana () 2x ()
Nao realiza () Més | () x| () Més | () x| ()
Ano | () ax | () Ano | () ax | ()
Qual ferrovia? Se >4x, Enquanto Se >4x, Enquanto
> houver > houver
FCA es: caminhdes e caminhdes
Volume da Carga: 2000 toneladas Volume da descarga: 2000 toneladas dia
E  necessario  algum Qual éodiaehorério das C/D?
equipamento especial v .
para carga e descarga? Tempo médio? min
Qual? ) , . ~
Carga: 10 min Dias Uteis | (x) | Manha | (x)
(vagéo) Sabado (xX) | Tarde | (x)
I;Te?sgor P/ descarga de Domingo | (x) | Noite | (x)
Descarga: 5a10
(carreta)

Quanto ao percurso ha malha urbana de Araguari(MG), quais corredores sdo utilizados?
Avenida Mato Grosso e BR 050

Observacoes:




Nome da Empresa: ARAGUARI LOGISTICA

1. Quanto ao ponto comercial

Tipo de Atividade:

Origem da Carga

Modo de transporte utilizado

Armazenamento () | Cordeirépolis (SP) Chegando Saindo
Distribuicdo (x) Rodoviario 9] (X)
Vargo () | Destino da Carga Ferrovi&rio () ()
Produto Regido Norte e Nordeste (PA, | Observacao:
Nestlé, aluminio ecarnes | MA e Pl)
2. Quanto ao veiculo
Tipo de veiculo Frequéncia de entrega N° de caminhdes por entrega
Caminhao pequeno | (X) Dia | (x) Ix | () 1 (x)
Caminh&o médio (x) | Semana| () 2x | () 20( )
Caminhao grande () Més | () x| () 3/( )
Outro () Ano | () 4x | () 41 ()
Qua? Se>ax, | 9x Se >4x, qtos?
gtas?
Atividade de transbordo Frequéncia de carga Frequéncia de descarga
Redliza () Dia | (x) x| () Dia | (x) Ix | ()
Semana | () 2x | () | Semana () 2x ()
Nao realiza (x) Més | () x| () Més | () x| ()
Ano | () 4x | () Ano | () 4x | ()
Qual ferrovia? Se>4x, | 19X Se>4x, | | 9x
gtas? gtas?
Volume da Carga: 200 toneladas dia | Volume da descarga: 200 toneladas dia
E ~ necessario  algum Qual é o dia e horério das C/D?
ggt:;paérgfg;o e d ;‘ggre;g, Tempo médio? min o )
Qual? . _ D[as ateis | (x) | Manhd | (x)
Carga: 15 min Sabado (X) | Tade | (x)
Edteira Descarga: 15 min Domingo | () | Noite | ()
Quanto ao percurso ha malha urbana de Araguari(MG), quais corredores sdo utilizados?
MG 223 e BR 050
Observacoes:
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Nome da Empresa: CASEMG

1. Quanto ao ponto comercial

Tipo de Atividade:

Origem da Carga

Modo de transporte utilizado

Armazenamento (x) | Araguari, MT, MSe GO Chegando Saindo
Distribuicdo (x) Rodoviério (x) (x)
Vargo () | Dedtino da Carga Ferroviario ()
Produto Porto de Tubardo e Vitoria | Observacéo:
Sojae Cafe Regi&o Sudeste
2. Quanto ao veiculo
Tipo de veiculo Frequéncia de entrega N° de caminhdes por entrega
Caminhdo pequeno | (X) Dia | (x) Ix | () 1 ()
Caminhdo médio (x) | Semana | () 2x | () 20( )
Caminhao grande (x) Més | () x| () 3/ ()
Outro () Ano | () 4x | (x) 41 ( )
Qual? Se>dx, | Se>4x, qtos? | Depende
qtas? da safra
Atividade de transbordo Frequéncia de carga Frequéncia de descarga
Redliza (x) Dia | (x) x| () Dia | () Ix | ()
Semana | () 2x | () | Semana () 2x ()
Nao realiza () Més | () x| () Més | () x| ()
Ano | () 4x | () Ano | () 4x | ()
Qual ferrovia? Se>4x, | | Enquanto Se>4x, | | Enquanto
FCA es? comiroes | % cominoes
Volume da Carga: 700 toneladas dia | Volume da descarga: 700 toneladas dia
E  necessario  algum Qual éodiaehorériodas C/D?
equipamento especial Tempo médio? min
para carga e descarga?
gg;i; Manual Carga: 10 min Dias Uteis | (x) | Manha | (x)
El evadg?p/ 221:Jregar (carreta) Sébaqlo (X) | Tarde | (X)
vagoes . Domingo | (x) | Noite | (x)
Descarga: 15a20
(carreta)

Quanto ao percurso ha malha urbana de Araguari(MG), quais corredores sdo utilizados?
Avenida Minas Gerais, Avenida Mato Grosso e BR 050

Observacoes:

Segundo o entrevistado, o café chega e sai também pelo modo rodoviério porque a demanda é
grande e € um produto perecivel.
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Nome da Empresa: FRIGORIFICO MATABOI S/A

1. Quanto ao ponto comercial

Tipo de Atividade:

Origem da Carga

Modo de transporte utilizado

Armazenamento (x) | GO, MGeMT Chegando Saindo
Distribuicéo (X) Rodoviério x) (x)
Vargo () | Degtino da Carga Ferroviario () ()
Produto MG, SP, RJ, PR, RS, SC, PE, | Observacao:
gﬁg\a?abdgvina desossada e AL e GO
2. Quanto ao veiculo
Tipo de veiculo Frequéncia de entrega N° de caminhdes por entrega
Caminhdo pequeno | () Dia | (x) Ix | () 1 ()
Caminhdo médio ()| Semana () 2x | () 21 ()
Caminhao grande (x) Més | () x| () 3/ ()
Outro (x) Ano | () ax | () 41 ()
Qual? Conteiners Seq>t;1;<’; _ 12 x Se>4x, qtos? | 250 /dia
Atividade de transbordo FreqUéhcia decarga Frequéncia de descarga
Redliza (x) Dia | (x) x| () Dia | ( ) x| ()

Semana | () 2x | () | Semana| ( ) 2x | ()
Nao realiza () Més | () x| () Més | () x| ()

Ano | () 4x () Ano | () 4x | ()
Qual ferrovia? Se>4x, | |15 Se>4x, | 11500
oA qas? ﬁi{:\)rsr?%?r;e qtas? Bois/Dia
Volume da Carga: Volume da descarga:
E necessario algu_m Qual éodiaehorario das C/D?
Sgtfj;paérgfg;o e d ;‘ggre;g, Tempo médio? min
Qual? Carga: 1:30h Dias (teis | (x) | Manha | (x)
i, Tombatr ) | sbae | Tt |0
Descarga: 5Sh a3
dias

Quanto ao percurso ha malha urbana de Araguari(MG), quais corredores sdo utilizados?
Avenida Teodoreto de Carvalho (prolongamento da Av.Mato Grosso) e BR 050

Observacoes:
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Nome da Empresa: BUNGE ALIMENTOS

1. Quanto ao ponto comercial

Tipo de Atividade:

Origem da Carga

Modo de transporte utilizado

Armazenamento (x) | MT,MSeGO Chegando Saindo
Distribuicdo (x) Rodoviério x) ()
Vargo () | Destino da Carga Ferroviario () (X)
Produto Porto de Tubaro e Vitéria Observagéo:
Soja e Farelo de Soja
2. Quanto ao veiculo
Tipo de veiculo Frequéncia de entrega N° de caminhdes por entrega
Caminhdo pequeno | () Dia | (x) Ix | () 1 ()
Caminhdo médio ()| Semana () 2x | () 21 ()
Caminhao grande (x) Més | () x| () 3/ ()
Outro () Ano | () ax | () 41 ()
Qual? Se>4x, | 12 x Se>4x, qtos? | 300 /dia
gtas?
Atividade de transbordo Frequéncia de carga Frequéncia de descarga
Redliza (x) Dia | (x) x| () Dia | () Ix | ()
Semana | () 2x | () | Semana () 2x ()
Nao realiza () Més | () x| () Més | () x| ()
Ano | () ax | () Ano | () ax | ()
Qual ferrovia? Se >4x, Enquanto Se >4x, Enquanto
o houver o houver
FCA qes caminhdes qes caminhdes
Volume da Carga: 35 vagdes por Volume da descarga: 12000 toneladas dia
turno
E  necessario  algum Qual éodiaehorério das C/D?
equipamento especial Tempo médio? min
para carga e descarga?
'(I?gr?ljl;)ador | descaraade Carga: 10 min Dias (teis | (x) | Manhd | (x)
- P 9 (vagéo) Sébado (X) | Tade | (x)
carretas Domingo | (x) | Noite | (x)
Elevador p/ carregar .
vagles Descarga: 5a10
(carreta)

Quanto ao percurso na malha urbana de Araguari(MG), quais corredores sdo utilizados?
Avenida Minas Gerais, Avenida Mato Grosso e BR 050

Observacoes:
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Anexo 03
Planilhas de CV
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Local 01 - Rotatoria Saida para Caldas Novas-GO

Aproximacéo 1 - MG 223

Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto [ On. | Cam. | Auto [ On.| Cam. | Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam.
17:15-17:30 14 0 2 4 0 2 7 0 5 25 0 9
17:30-17:45 20 0 3 8 2 3 3 2 5 31 4 11
17:45-18:00 15 0 5 12 0 7 11 5 38 3 17
18:00-18:15 25 3 7 11 1 1 13| 10 9 49| 14 17
18:15-18:30 26 0 3 21 0 5 9| 11 9 56| 11 17
18:30-18:45 22 1 2 11 1 2 8 3 7 41 5 11
Total Hora Pico 86 3 18 52 3 16 36| 26 28| 174| 32 62
Aproximacéo 2 - Av.Sdo Paulo sentido Av.Mato Grosso
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. | Auto [ On. | Cam. | Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam.
17:15-17:30 2 0 0 2 0 0 1 0 2 5 0 2
17:30-17:45 2 0 0 4 1 0 3 0 3 9 1 3
17:45-18:00 4 0 0 4 2 1 10 1 5 18 3 6
18:00-18:15 2 0 0 5 2 3 5 0 2 12 2 5
18:15-18:30 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
18:30-18:45 2 0 1 4 0 0 6 0 0 12 0 1
Total Hora Pico 8 0 1 13 5 4 18 1 10 39 6 15
Aproximacao 3 - Av. Sdo Paulo sentido bairro de Fatima
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. |Auto |On. | Cam. |Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam.
17:15-17:30 18 3 14 6 0 3 3 0 0 27 3 17
17:30-17:45 9 1 11 6 0 1 3 0 0 18 1 12
17:45-18:00 11 0 13 5 1 0 2 1 2 18 2 15
18:00-18:15 5 1 11 5 0 0 3 0 0 13 1 11
18:15-18:30 15 2 11 18 0 4 3 0 0 36 2 15
18:30-18:45 10 1 10 9 0 2 3 0 0 22 1 12
Total Hora Pico 40 4 46 34 1 5 11 1 2 85 6 53
Aproximacéo 4 - Av. Melo Viana sentido centro
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. [Auto | On. | Cam. |Auto | On.|Cam. |Auto | On. | Cam.
17:15-17:30 13 0 1 6 4 0 0 0 0 19 4 1
17:30-17:45 9 0 0 9 3 3 0 0 0 18 3 3
17:45-18:00 7 0 1 18 1 6 0 0 0 25 1 7
18:00-18:15 11 0 1 10 3 1 0 0 0 21 3 2
18:15-18:30 12 0 0 13 1 2 0 0 0 25 1 2
18:30-18:45 15 0 0 9 0 3 0 0 0 24 0 3
Total Hora Pico 39 0 2 50 8 12 0 0 0 89 8 14
J | J
A B € A Total de Auto 387
B 4 Total de Cam 144
- cYS______ Total de Bus 52
1 z B Total de Veiculos 583
A % de Camnno L1 24,7
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Local 02 - Av.Minas Gerais com Av.Mato Grosso

Aproximacéo 1 - Av.Mato Grosso sentido rodoviaria

Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto [ On. | Cam. | Auto [ On. | Cam. | Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam.
17:15-17:30 30 0 5 30 1 7 10 0 0 70 1 12
17:30-17:45 29 0 6 40 2 9 0 0 77 2 15
17:45-18:00 21 1 6 33 3 7 9 0 1 63 4 14
18:00-18:15 27 3 4 38 4 7 15 0 0 80 7 11
18:15-18:30 22 0 0 29 9 6 11 0 1 62 9 7
18:30-18:45 17 1 2 25 2 8 12 0 0 54 3 10
Total Hora Pico 99 4 16| 140| 18 29 43 0 2| 282| 22 47
Aproximacéao 2 - Av.Minas Gerias sentido centro
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. | Auto [ On.| Cam. | Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam.
17:15-17:30 5 0 1 28 0 0 2 0 0 35 0 1
17:30-17:45 2 0 0 18 0 3 2 1 0 22 1 3
17:45-18:00 3 0 0 17 1 0 1 0 1 21 1 1
18:00-18:15 0 0 0 23 1 2 3 0 0 26 1 2
18:15-18:30 7 0 1 17 0 0 1 1 0 25 1 1
18:30-18:45 2 0 0 12 0 0 2 0 0 16 0 0
Total Hora Pico 12 0 1 75 2 5 7 2 1 94 4 7
Aproximacao 3 - Av.Mato Grosso sentido Caldas Novas
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. |Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam. [ Auto | On. | Cam.
17:15-17:30 2 0 0 26 1 21 19 0 3 47 1 24
17:30-17:45 3 0 2 21 2 20 11 0 1 35 2 23
17:45-18:00 1 0 0 20 0 15 8 2 0 29 2 15
18:00-18:15 1 0 0 20 3 14 12 2 3 33 5 17
18:15-18:30 2 0 0 23 0 20 13 2 3 38 2 23
18:30-18:45 1 0 0 19 2 15 15 0 2 35 2 17
Total Hora Pico 7 0 2 84 5 69 44 6 7] 135| 11 78
Aproximacéo 4 - Av. Minas Gerais sentido Bairro Miranda
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. |Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam.
17:15-17:30 15 0 0 20 0 0 27 0 2 62 0 2
17:30-17:45 25 0 1 27 4 4 35 1 4 87 5 9
17:45-18:00 11 1 0 25 0 1 23 0 0 59 1 1
18:00-18:15 15 0 1 31 0 3 24 1 3 70 1 7
18:15-18:30 19 2 1 28 1 2 23 0 2 70 3 5
18:30-18:45 10 0 1 19 0 5 20 0 1 49 0 7
Total Hora Pico 70 3 3] 111 5 10| 105 2 9] 286| 10 22
2
A
A c B 3 Total de Auto 797
B % ; Total de Cam 154
Q c Total de Bus 47
C Total de Veiculos 998
1 %ZE B c B a
% de Camno L 2 15,4
A
4
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Local 03 - Av. Minas Gerais com Av. Padre Anchieta

Aproximacéo 1 - Av.Padre Anchieta sentido Centro

Movimento A Movimento B Movimento C Total

Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam. | Auto | On. Cam. Auto On. | Cam.

17:15-17:30 20 1 4 33 0 3 11 1 1 64 2 8
17:30-17:45 35 0 3 59 3 2 21 0 2 115 3 7
17:45-18:00 24 1 7 39 1 4 6 2 0 69 4 11
18:00-18:15 25 1 3 40 2 6 14 4 1 79 7 10
18:15-18:30 16 0 4 33 1 5 17 1 1 66 2 10
18:30-18:45 13 0 3 34 1 1 4 0 0 51 1 4
Total Hora Pico 100 2 17] 171 7 17 58 7 4 329 16 38

Aproximacéo 2 - Av

.Minas Gerais sentido bairros

Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam. | Auto | On. Cam. Auto On. | Cam.
17:15-17:30 8 0 0] 100 1 4 43 0 4 151 1 8
17:30-17:45 15 0 0| 106 2 4 43 0 4 164 2 8
17:45-18:00 11 0 0 77 2 1 41 0 0 129 2 1
18:00-18:15 10 0 0 78 2 4 57 0 4 145 2 8
18:15-18:30 0 0 37 1 0 17 1 2 57 2 2
18:30-18:45 6 0 0 36 0 1 15 0 3 57 0 4
Total Hora Pico 39 0 0] 298 7 9| 158 1 10 495 8 19
Aproximacao 3 - Av. Minas Gerais sentido Bosque
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto |On. [ Cam. [Auto |On. |Cam. | Auto | On. Cam. Auto On. | Cam.
17:15-17:30 30 1 3 49 0 7 24 0 0 103 1 10
17:30-17:45 29 0 2 97 0 2 48 0 0 174 0
17:45-18:00 20 1 1 88 1 0 43 1 0 151 3 1
18:00-18:15 21 3 3 62 1 1 19 1 0 102 5
18:15-18:30 40 2 71 104 5 4 21 0 0 165 7 11
18:30-18:45 16 0 1 53 7 1 15 1 0 84 8 2
Total Hora Pico 110 6 13| 351 7 7] 131 2 0 592 15 20
Total de Auto 1416
A o Total de Cam 77
Total de Bus 39
B 2 ;
Total de Veiculos 1532
C
c % de Camno L 3 5,03
3 B c B oa Cruz.semaforizado
! Ciclos | Verde Amarelo
® A ! o Fase
I 1 15s 2s
[
' 1 FaZSe 15s 2s
Fase
3 15s 2s
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Local 04 - Av. Marcilio Dias com Av. Santos Dumont

Aproximacgao 1 - Av. Marcilio Dias sentido Udia

Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam. | Auto on. Cam. [ Auto | On. | Cam.
17:15-17:30 0 0 0 60 0 6 7 0 4 67 0 10
17:30-17:45 2 0 0 47 1 2 9 0 0 58 1 2
17:45-18:00 1 0 0 52 0 9 7 0 0 60 0 9
18:00-18:15 1 0 0 44 3 5 4 0 0 49 3 5
18:15-18:30 3 0 0| 35 0 5 7 0 0] 45 0 5
18:30-18:45 4 0 0 40 0 7 6 0 1 50 0 8
Total Hora Pico 7 0 0] 178 4 21 27 0 0| 212 4 21
Aproximacéo 2 - Av.Marcilio Dias sentido Av.Minas Gerais
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam. | Auto on. Cam. [ Auto | On. | Cam.
17:15-17:30 0 0 0 14 0 1 24 0 2| 38 0 3
17:30-17:45 0 0 0 9 0 0 11 1 2 20 1 2
17:45-18:00 0 0 0 12 0 3 28 2 5| 40 2 8
18:00-18:15 0 0 0 12 3 3 18 2 5[ 30 5 8
18:15-18:30 0 0 0 13 1 4 26 2 1] 39 3 5
18:30-18:45 0 0 0 10 1 2 17 1 2 27 2 4
Total Hora Pico 0 0 0 46 4 10 83 7 13| 129 | 11 23
Aproximacao 3 - Av. Santos Dumont sentido Av.Padre Anchieta
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam. | Auto | On. Cam. |Auto | On. | Cam.
17:15-17:30 19 0 3 6 0 0 0 0 0 25 0 3
17:30-17:45 32 0 6 21 0 2 1 0 0 54 0 8
17:45-18:00 9 0 3 12 0 0 1 0 0 22 0 3
18:00-18:15 25 6 6 15 0 0 6 1 of 46 7 6
18:15-18:30 19 0 1 16 0 0 0 0 0] 35 0 1
18:30-18:45 17 6 0 16 0 1 0 0 o 33 6 1
Total Hora Pico 85 6 16 64 0 2 8 1 0| 157 7 18
Aproximacdo 4 - Av. Santos Dumonte sentido Aeroporto
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam. | Auto | On. Cam. |Auto | On. | Cam.
17:15-17:30 8 0 0 9 5 4 2 0 1 19 5 5
17:30-17:45 6 0 0 15 2 1 8 0 2 29 2 3
17:45-18:00 7 0 0 30 1 3 10 0 1 47 1 4
18:00-18:15 4 0 0 28 3 5 6 0 0] 38 3 5
18:15-18:30 4 0 0 15 1 2 3 0 0 22 1 2
18:30-18:45 2 0 2 16 0 1 2 0 0 20 0 3
Total Hora Pico 21 0 0 88 7 11 27 0 3| 136 7 14
1 [
: Total de Auto 634
[ A Total de Cam 76
L ® Total de Bus 29
A B C B 4 Total de Veiculos 739
% de Camno L 4 10,3
C Cruzamento Semaforizado
C Ciclo [Verde | Amarelo
B Fasel | 14s 2s
3 B c A Fase 2 14s 2s
o A : ] Fase 3 | 14s 2s
| Fase 4 14s 2s
| 2

93



Local 05 - Av. Bahia com Av. Batalhdo Maua
Aproximacao 1 - Av. Batalhdo Maué sentido Maguari Autotintas Unido
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. | Auto [ On. | Cam. | Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam.
17:15-17:30 2 0 1 1 0 1 0 0 0 3 0 2
17:30-17:45 5 0 0 11 0 1 9 0 0 25 0 1
17:45-18:00 2 0 0 8 0 1 8 0 0 18 0 1
18:00-18:15 7 0 0 10 0 1 4 0 1 21 0 2
18:15-18:30 2 0 0 11 1 2 4 0 0 17 1 2
18:30-18:45 2 0 0 10 0 0 6 1 1 18 1 1
Total Hora Pico 16 0 0 40 1 5 25 0 1 81 1 6
Aproximacdo 2 - Av.Batalhdo Mauéa sentido Maguari
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. | Auto [ On. | Cam. | Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam.
17:15-17:30 6 2 0 5 0 0 4 0 0 15 2 0
17:30-17:45 16 1 2 5 1 1 6 1 0 27 3 3
17:45-18:00 18 0 3 6 2 3 7 0 1 31 2 7
18:00-18:15 14 0 3 10 0 1 5 0 0 29 0 4
18:15-18:30 27 2 2 0 1 4 1 0 39 3 3
18:30-18:45 29 1 1 7 0 0 6 0 0 42 1 1
Total Hora Pico 75 3 10 29 3 6 22 2 1] 126 8 17
Aproximacéo 3 - Av. Bahia sentido Av.Minas Gerais
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam.
17:15-17:30 5 0 0 16 0 0 0 0 0 21 0 0
17:30-17:45 18 0 2 26 1 7 3 0 1 47 1 10
17:45-18:00 16 0 0 27 0 8 4 2 0 47 2 8
18:00-18:15 0 0 30 2 4 2 2 0 40 4 4
18:15-18:30 6 0 2 39 0 5 0 2 0 45 2
18:30-18:45 3 1 0 30 0 1 1 0 0 34 1
Total Hora Pico 48 0 41 122 3 24 9 6 1] 179 9 29
Aproximacgao 4 - Av. Bahia sentido Av.Nicolau Dorazio
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. |Auto | On. | Cam. | Auto | On.|Cam. | Auto | On. | Cam
17:15-17:30 0 0 1 16 0 0 9 0 1 25 0 2
17:30-17:45 11 0 0 33 3 5 32 0 8 76 3 13
17:45-18:00 15 0 0 28 1 9 42 3 4 85 4 13
18:00-18:15 15 0 3 36 2 6 50 2 6| 101 4 15
18:15-18:30 22 0 1 36 1 3 45 3 1 103 4 5
18:30-18:45 9 0 0 29 0 1 36 0 3 74 0 4
Total Hora Pico 63 0 4] 133 7 23] 169 8 19| 365| 15 46
3
Escola
A Total de Auto 751
Total de Cam 98
A B C B 1 Total de Bus 33
C Total de Veiculos 882
C B % de Camno L 5 11,1
2 B C { { LA
A
H 4 Posto
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Local 06 - Av.Bat.Maua com Cruzamento Esplanada

Aproximacédol- Conj.Esplanada sentido Av.Melo Viana

Movimento A Movimento B Total
Auto | On. | Cam.| Auto on. Cam. | Auto On. | Cam.
17:15-17:30 5 0 0 67 1 2 72 1 2
17:30-17:45 15 0 0 60 0 1 75 0 1
17:45-18:00 10 0 0 68 3 3 78 3 3
18:00-18:15 10 0 1 67 3 4 77 3 5
18:15-18:30 4 2 0 65 2 2 69 4 2
18:30-18:45 11 0 0 56 0 5 67 0 5
Total Hora Pico 39 2 1 260 8 10 299 10 11
Aproximacdo 2 - Conjunto Esplanda sentido Centro
Movimento A Movimento B Total
Auto | On. | Cam.| Auto on. Cam. | Auto On. | Cam.
17:15-17:30 8 0 2 77 0 7 85 0 9
17:30-17:45 4 0 0 90 3 2 94 3 2
17:45-18:00 3 0 2 84 0 5 87 0 7
18:00-18:15 4 1 0 91 3 1 95 4 1
18:15-18:30 5 0 0 63 0 3 68 0 3
18:30-18:45 2 0 0 42 2 2 44 2 2
Total Hora Pico 16 1 2 328 6 11 344 7 13
Aproximacdo 3 - Av. Bat.Maud sentido Esplanada
Movimento A Movimento B Total
Auto | On. Cam. | Auto on. Cam. | Auto On. | Cam.
17:15-17:30 15 0 1 22 0 3 37 0 4
17:30-17:45 14 1 0 15 1 3 29 2 3
17:45-18:00 20 0 0 15 0 2 35 0 2
18:00-18:15 19 0 0 14 0 2 33 0 2
18:15-18:30 23 0 0 22 1 2 45 1 2
18:30-18:45 24 1 0 12 0 0 36 1 0
Total Hora Pico 76 1 0 66 2 9 142 3 9
D
5 1 Total de Auto 785
o Ax Total de Cam 33
B Total de Bus 20
2 B A Total de Veiculos 838
j.é :
A H Dw (q % de Camno L 6 3,94
3

Cruzamento semaforizado

Ciclos | Verde Amarelo
Fase
1 15s 2s
Fase
2 15s 2s
Fase
3 15s 2s
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Local 07 - Trevo principal de Araguari - Br 050

Aproximacéo 1 - BR 050 sentido Cataldo GO

Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam. [ Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam.
17:15-17:30 2 0 2 10 0 15 20 0 8 32 0 25
17:30-17:45 4 2 7 15 1 16 25 0 12 44 3 35
17:45-18:00 10 2 9 35 4 18 30 2 18 75 8 45
18:00-18:15 0 8 30 3 16 44 1 20 80 4 44
18:15-18:30 0 5 28 1 18 35 1 16 68 2 39
18:30-18:45 0 2 20 0 10 24 0 7 48 0 19
Total Hora Pico 25 4 29| 108 9 68| 134 4 66| 267 17 163
Aproximacéo 2 - MG 478 sentido Indianépolis MG
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam. [ Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam.
17:15-17:30 8 0 1 7 0 4 1 0 0 16 0 5
17:30-17:45 12 0 1 8 1 6 2 0 2 22 1 9
17:45-18:00 5 0 3 16 1 8 1 1 2 22 2 13
18:00-18:15 10 1 6 28 0 14 3 0 1 41 1 21
18:15-18:30 0 4 16 0 9 5 0 1 29 0 14
18:30-18:45 2 0 1 6 0 8 0 0 0 8 0 9
Total Hora Pico 35 1 14 68 2 37 11 1 6| 114 4 57
Aproximacéo 3 - BR 050 sentido Uberlandia MG
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. [ Auto | On. Cam. |Auto |On. | Cam. | Auto | On. | Cam.
17:15-17:30 10 0 15 0 8 5 0 0 30 0 13
17:30-17:45 27 0 20 0 10 0 0 0 47 0 16
17:45-18:00 45 0 14 30 0 12 9 0 5 84 0 31
18:00-18:15 74 0 13 31 4 20 4 0 4 109 4 37
18:15-18:30 50 0 8 32 5 14 0 0 0 82 5 22
18:30-18:45 35 0 3 20 0 4 0 0 0 55 0 7
Total Hora Pico 196 0 41] 113 9 56 13 0 9| 322 9 106
Aproximacéao 4 - Av. Geraldo Teodoro de Araujo sentido BR 050
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. [ Auto [ On. Cam. |Auto |On. | Cam. | Auto |On. |Cam.
17:15-17:30 25 0 6 27 1 10 8 0 5 60 1 21
17:30-17:45 35 1 8 34 2 10 10 0 6 79 3 24
17:45-18:00 44 1 10 40 3 22 11 0 7 95 4 39
18:00-18:15 43 4 12 37 4 31 8 0 5 88 8 48
18:15-18:30 40 4 10 25 3 20 0 2 72 7 32
18:30-18:45 35 3 8 20 2 15 0 0 60 5 23
Total Hora Pico 162 10 40| 136 12 83 36 0 20| 334 22 143
2 MG 478 - Indian6polis
|
.
| Total de Auto 1037
5050 - Catalio A 5 c B % Total de Cam 469
- [ - 7] 1 Total de Bus 43
3 - — Total de Veiculos | 1549
1a % de Camno L7 30,3

[ C B -
%EB ¢ A BR 050 - Udi
‘
A
|

A

i
Araguari MG
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Local 08 - Av.C.T. Pereira da Araujo ¢/ Rua Virgilio de Melo Franco

Aproximacao 1 - Rua Virgilio de Melo Franco

Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam. | Auto on. Cam. | Auto Oon Cam.
17:15-17:30 3 0 0 6 0 0 2 0 0 11 0 0
17:30-17:45 2 0 0 13 0 0 3 0 0 18 0 0
17:45-18:00 1 0 0 9 0 0 1 0 0 11 0 0
18:00-18:15 0 0 0 0 0 2 0 0 10 0 0
18:15-18:30 0 0 0 10 0 0 2 0 0 12 0 0
18:30-18:45 3 0 0 7 0 0 2 0 0 12 0 0
Total Hora Pico 3 0 0 40 0 0 8 0 0 51 0 0
Aproximacéo 2 - Av.T. Pereira de Araijo sentido Bairro Roséario
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. | Auto | On. | Cam. | Auto on. Cam. | Auto Oon Cam.
17:15-17:30 59 2 2 22 0 1 81 2 3
17:30-17:45 72 1 1 10 2 1 82 3 2
17:45-18:00 60 1 0 35 1 0 95 2 0
18:00-18:15 102 2 1 17 1 0 119 3 1
18:15-18:30 70 7 3 13 4 0 83 11 3
18:30-18:45 61 1 2 24 1 0 85 2 2
Total Hora Pico 0 0 0] 304 11 5 75 8 1 379 19 6
Aproximacdo 3 - Av.T. Pereira de Araujo sentido Poliesportivo
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. Cam. [ Auto | On. | Cam. | Auto | On. Cam. | Auto On Cam.
17:15-17:30 8 0 2 68 1 2 76 1 4
17:30-17:45 9 0 0 81 1 2 90 1 2
17:45-18:00 9 0 0 73 4 3 82 4 3
18:00-18:15 5 0 0 99 1 1 104 1 1
18:15-18:30 18 0 0 76 0 5 94 0 5
18:30-18:45 10 0 1 59 1 3 69 1 4
Total Hora Pico 41 0 0] 329 6 11 0 0 0 370 6 11
Total de Auto 800
A ° Total de Cam 17
i Total de Bus 25
B 3 Total de Veiculos 842
c % de Camno L 8 2,02
2 % B Cruzamento Semaforizado
c B A Ciclos | Verde Amarelo
® ) Fase
1 15s 2s
Fase
1 2 15s 2s
Fase
3 15s 2s
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Local 09 - Av.Joaguim Barbosa com Av. Porto Alegre

Aproximacao 1 - Av. Joaquim Barbosa sentido BR 050

Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. | Auto On. | Cam. | Auto| On. | Cam. | Auto on. Cam.
17:15-17:30 4 0 2 56 1 5 60 1 7
17:30-17:45 3 0 1 53 3 3 56 3 4
17:45-18:00 5 0 0 70 0 4 75 0 4
18:00-18:15 1 1 0 52 5 4 53 6 4
18:15-18:30 1 0 0 50 1 4 51 1 4
18:30-18:45 3 0 0 45 2 7 48 2 7
Total Hora Pico 10 1 1 225 9 15 0 0 0 235 10 16
Aproximacao 2 - Av. Joaquim Barbosa sentido Centro
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. | Auto On. | Cam. | Auto| On. | Cam. | Auto On. Cam.
17:15-17:30 25 0 4 3 0 1 28 0 5
17:30-17:45 42 0 5 8 0 2 50 0 7
17:45-18:00 39 0 7 13 0 1 52 0 8
18:00-18:15 51 8 9 14 0 0 65 8 9
18:15-18:30 35 0 7 19 0 0 54 0 7
18:30-18:45 38 1 7 14 5 0 52 6 7
Total Hora Pico 0 0 0 167 8 28 54 0 3 221 8 31
Aproximacéo 3 - Av. Porto Alegre
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. Cam. | Auto | On. Cam. | Auto | On. | Cam. | Auto on. Cam.
17:15-17:30 17 0 0 1 0 1 17 0 0
17:30-17:45 6 1 1 1 0 0 6 1 1
17:45-18:00 12 0 1 1 0 1 12 0 1
18:00-18:15 15 1 0 0 0 0 15 1 0
18:15-18:30 10 0 0 0 0 0 10 0 0
18:30-18:45 16 1 0 2 1 0 16 1 0
Total Hora Pico 43 2 2 0 0 0 2 0 1 43 2 2
Total de Auto 499
Total de Cam 49
L Total de Bus 20
B % 2 Total de Veiculos 568
C
% de Camno L 9 8,63
1 W B C A Cruzamento Semaforizado
Ciclos | Verde Amarelo
] A ° Fase
1 15s 2s
Fase
3 2 15s 2s
Fase
3 15s 2s
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Local 10 - Av.Tiradentes com Rua Rodolfo Paixdo

Aproximacéao 1 - Av. Tiradentes sentido Cine Ritz

Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. [ Auto | On. | Cam. | Auto On. | Cam. | Auto On. | Cam.
17:15-17:30 7 0 0 13 0 0 20 0 0
17:30-17:45 12 0 0 24 0 0 36 0 0
17:45-18:00 19 0 2 30 0 0 49 0 2
18:00-18:15 9 0 0 11 0 1 20 0 1
18:15-18:30 0 1 11 0 0 15 0 1
18:30-18:45 0 0 12 0 0 16 0 0
Total Hora Pico 44 0 3 76 0 1 0 0 0 120 0 4
Aproximacdo 2 - Av. Tiradentes sentido Praca Claerrd
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. [ Auto | On. | Cam. | Auto On. | Cam. | Auto On. | Cam.
17:15-17:30 16 0 0 4 0 0 20 0 0
17:30-17:45 21 0 1 22 0 1 43 0 2
17:45-18:00 16 0 0 11 0 0 27 0 0
18:00-18:15 22 0 0 7 0 0 29 0 0
18:15-18:30 18 0 1 9 0 0 27 0 1
18:30-18:45 17 0 1 14 0 1 31 0 2
Total Hora Pico 0 0 0 77 0 2 49 0 1 126 0 3
Aproximacéo 3 - Rua Rodolfo Paix&o
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. | Auto | On. Cam. | Auto on. Cam. | Auto On. | Cam.
17:15-17:30 5 0 0 38 1 0 12 0 0 43 1 0
17:30-17:45 9 0 0 24 0 1 7 0 0 33 0 1
17:45-18:00 10 0 0 43 0 0 8 1 1 53 0 0
18:00-18:15 0 0 27 0 1 7 0 0 32 0 1
18:15-18:30 0 0 38 1 4 3 0 0 47 1 4
18:30-18:45 0 0 28 0 1 3 0 0 31 0 1
Total Hora Pico 33 0 0] 132 1 6 25 1 1 165 1 6
3
Total de Auto 411
Total de Cam 13
L J A I ® Total de Bus 1
B B QT ) Total de Veiculos 425
C % de Cam no Local 10 | 3,06

Cruzamento Semaforizado

Ciclos | Verde Amarelo
Fase
1 15s
Fase
2 15s
Fase
3 15s
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Local 11 - Acesso 03 (Trevo Av.Coronel Teodoreto de Carvalho com BR 050)

Entrada Saida Total
Auto | On. | Cam. | Auto on. Cam. | Auto | On. | Cam.
17:15-17:30 36 1 4 57 2 19 93 3 23 Total de veiculos 452
17:30-17:45 62 4 11 35 0 7 97 18 % de Camno L 11 17,48
17:45-18:00 51 7 13 41 2 11 92 24
18:00-18:15 53 8 7 35 3 11 88 11 18
18:15-18:30 32 0 6 37 3 13 69 3 19
18:30-18:45 30 4 10 32 0 8 62 4 18
Total Hora Pico | 198 19 37 148 8 42| 346 27 79
Local 12 - Acesso 01 (Trevo Av. Joaquim Barbosa com BR 050)
Entrada Saida Total
Auto | On. | Cam. | Auto On. | Cam.| Auto | On. | Cam. Total de veiculos 324
17:15-17:30 59 1 11 56 0 5 115 1 16 % de Camno L 12 11,11
17:30-17:45 31 0 2 27 0 4 58 0 6
17:45-18:00 32 1 7 27 0 7 59 1 14
18:00-18:15 56 0 6 21 0 1 77 0
18:15-18:30 54 1 5 33 5 4 87 6
18:30-18:45 47 1 6 32 0 10 79 1 16
Total Hora Pico | 173 2 20 108 5 16 281 7 36
Local 13 - Rua Marciano Santos com Rua Rui Barbosa
Aproximacao - Rua Marciano Santos
Movimento A Movimento B Movimento C Total
Auto | On. | Cam. | Auto |On. | Cam. | Auto | On.| Cam. | Auto | On. | Cam.
17:15-17:30 31 0 0 65 1 2 7 0 0 103 1 2
17:30-17:45 34 0 1 64 3 5 16 0 1 114 3 7
17:45-18:00 33 0 0 70 1 5 6 0 0| 109 1 5
18:00-18:15 35 0 1 60 2 1 5 0 0| 100 2 2
18:15-18:30 29 0 1 61 0 3 4 0 0 94 0 4
18:30-18:45 14 0 1 52 1 5 8 0 0 74 1 6
Total Hora Pico 131 0 3] 255 6 14 31 0 1 417 6 18
. Total de Veiculos 441
Rua Rui Barbosa % de Cam no L 13 4,08
c B A

Rua Marciano Santos

~
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