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Resumo: Com o desenvolvimento das cidades vem a tona a importancia de politicas voltadas ao
planejamento urbano que supram as necessidades atuais e futuras da populagdo. O aumento da frota
veicular aconteceu em paralelo com crescimento populacional, tornando perceptiveis os problemas
urbanos de infraestrutura, tal como os relacionados ao transito. Este trabalho tem enfoque no fluxo e
seguranga em cruzamento especifico, em uma analise in /loco no municipio de Gurupi - TO,
apontaremos intervengdes no cruzamento da Avenida Beira Rio com as Ruas Seis e Onze. O estudo
tera como enfoque a melhoria de fluxo e seguranca no cruzamento citado. A pesquisa se baseara tera
como principal referencial o Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito do CONTRAN e
DENATRAN.
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1 INTRODUCAO

O municipio de Gurupi possuem aproximadamente 83.707 habitantes segundo estimativa de
2015 do IBGE. Tendo uma frota de 0,67 veiculo por habitante de acordo com o DETRAN — TO
(2016), ao considerarmos familias compostas por quatro pessoas, teremos uma distribui¢do de mais de
dois veiculos por familia. A partir dessas informagdes verificamos uma prioridade do transporte
particular, o qual ndo ¢ o ideal para o desenvolvimento de um trafego urbano sustentavel, eficiente e
seguro. Gurupi ¢ a terceira maior cidade do Estado do Tocantins, ¢ também o polo regional de toda a
regido sul. Apresenta, como principais fontes de renda a pecudria e agricultura. Podemos destacar
também como atrativo a influéncia de corredores de escoamento, como a Ferrovia Norte/Sul e a
Rodovia Belém-Brasilia (BR-153), aquecendo a economia, fato que aumenta o trafego urbano do

municipio.

O objetivo deste trabalho é abordar a situagdo em que se encontra um cruzamento especifico, o
formado pela intersecdo das vais Avenida Beira Rio com as Ruas Seis e Onze, baseado em dados
coletados, apontando possiveis medidas de reestruturagdo para este cruzamento com base nos manuais

brasileiros de sinalizacdo de transito, emitidos pelo CONTRAN.
2 METODOLOGIA

A coleta direta de dados foi realizada em Gurupi, cidade situada no sul do Estado do Tocantins
(cerca de 245 km da capital Palmas). De acordo com o IBGE (2015), o municipio de Gurupi possui
uma area territorial de 1.836,091 km? e 83,707 habitantes. A frota total na cidade segundo dados do

DETRAN-TO, ¢ 56.376 veiculos, incluindo automoveis, caminhdes, Onibus, micro-Onibus e
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motocicletas. O DETRAN (2014) apresenta em seu anuario estatistico dados de crescimento da frota

de veiculos cadastrados no municipio de Gurupi, os quais sdo apresentados na tabela abaixo:

Tabela 1 — Relatdrio de evolugao da Frota por Municipio

Cidade Frota Evolucao
01/01/2014 31/01/2014 Absoluta Porcentagem
GURUPI 49.428 49.704 276 0,56 %

Fonte: DETRAN-TO

A pesquisa foi realizada na Macrozona de Intensificacdo Urbana, para melhor entender a
situacdo do transito nessa zona foi realizado um trabalho de campo tendo como foco a interse¢do entre
os setores Alto dos Buritis e Parque Primavera. O trabalho ¢ baseado numa pesquisa quantitativa.
Caracterizando-se como um estudo de caso isolado. Os procedimentos técnicos sdo baseados no

Manual Brasileiro de Sinalizagdo do DENATRAN (2007).

Na sequéncia realizou-se a coleta de dados (contagem veicular classificatoria) para
compreender a composi¢do do fluxo de trafego existente na avenida e ruas. As contagens de veiculos
ocorreram de forma manual, em cinco dias, em cada dia da semana e em dias uteis. Numerando cada

conversdo possivel no cruzamento de 0 a 30, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Movimentos na intersecao em estudo

Fonte: proprio autor

A cada passagem de veiculo se somou um algarismo ao campo referente ao cruzamento. Desta
forma, na sequéncia do estudo somam-se os as unidades carros de passeio passados em cada
conversdo, gerando um subtotal para cada intervalo de quarto de hora. Segundo Akishino (2011, apud
LUZA e ROLDO, 2013 p.52), para fins de defini¢do das medidas para implantacdo semaforica ¢
necessario acompanhamento de fluxo em toda extensdo do dia, porém, para estudos de planejamento

viario, ha necessidade de analisar apenas os horarios de pico.
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Para a defini¢do do horario de pico utilizamos uma contagem veicular durante o periodo entre
6h00min da manha até 22h00min da noite. Por se tratar de uma cidade de padrao médio e ndo possuir
nenhum polo gerador de trafego proximo, definimos que ndo ocorrer pico durante o periodo
compreendido entre as 22h00min ¢ 6h00min, assim, ndo coletamos dados nesse intervalo. A contagem
¢ divida em intervalos de 15 minutos fazendo-se a anotagdo do tipo de veiculo, como segue no Manual
de Sinalizacdo Semaforica do DENATRAN. Apds a defini¢do do horario de pico no cruzamento foi
feita uma analise especial neste horario, contando em um periodo de 2 horas consecutivas em cada
horario de pico durante a semana. Esta etapa de contagem foi da mesma forma da contagem anterior,
com dados coletados e catalogados em intervalos de 15 minutos. Porém, cada dia apresentou 2 horas

de analise, para o pico detectado na primeira contagem. O desenvolvimento do trabalho seguiu o

seguinte encaminhamento, apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma da pesquisa
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Fonte: proprio autor

Os dados das variaveis levantadas em campo foram processados e apresentados em forma de
tabelas e/ou de graficos. Para as variaveis quantitativas foram determinadas medidas: de tendéncia
central, de dispersdo, de assimetria e curtose; e intervalos com 95% de confiabilidade para estimar as

verdadeiras medidas destas varidveis.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
Para apresentagdo dos resultados, caracterizamos o local em estudo como nao estando em fase
de projeto. Adotou-se a abordagem apenas veicular. Para tal, seguimos os topicos do Manual de

Sinalizagdo Semaforica (2007, p. 44) a seguir:

[a] Numero limite de colisdes com vitimas evitaveis por semaforo >NLAV? Em dados cedidos
pela Policia Militar do Tocantins - PMTO, no ano de 2015, ndo houve registro de nenhum boletim de
ocorréncias referentes a acidentes de transito ocorridos no local de estudo. Ndo se tendo dados
concretos suficientes para a analise deste critério, que aponta uma verificagdo das ocorréncias dentro

de trés anos ou durante o periodo de um ano.

[b] Efetuar as pesquisas iniciais: Para se efetuar as pesquisas iniciais tivemos que determinar
os horarios criticos, para isso foi realizado uma contagem de veiculos em um dia tipico, sendo

realizada no dia 01 de agosto de 2016, uma segunda-feira, no periodo entre as 6hO00min até as
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22h00min. Neste dia de contagem foram totalizados 8.615 veiculos. O grafico da Figura 3 mostra os

volumes de veiculos em intervalos de 15 minutos.

Figura 3 — Volumes de veiculos em intervalos de 15 minutos
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Fonte: proprio autor

Analisando o grafico, notamos que o horario de pico maximo, ocorrem entre 18h0Omin e
18h15min, momentos em que a populagdo retornam aos seus lares ao final do expediente. Percebe-se
também, que durante quase todo dia o fluxo médio de 150 veiculos é quase constante, com base nisto

definiu-se o periodo para coleta de dados da sequéncia do trabalho, sendo das 17h00min as 19h00min.

A partir do boxplot anterior, podemos afirmar que durante 50% do horario de pico o nimero
de automoveis ¢ motos varia entre 80 a 120 ¢ 90 e 130, respectivamente, enquanto os valores dos
outros veiculos se concentram abaixo de 10 movimentos. Tais analises mostram que o trafico nessa

interse¢do ¢ predominantemente composto por veiculos leve.

[b.1] Contagem detalhada no horario de pico: Esta etapa das contagens aconteceram no
periodo de 1 a 5 de agosto de 2016, de segunda-feira até sexta-feira. Os dados encontrados sdo
apresentados no Apéndice B ¢ C. Com base nos dados coletados foi possivel realizar uma média do

volume de trafego direcional e classificatoria direcional, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Volume médio em UCP por hora

Via Aproximagoes Total pela Via
Av. Beira Rio 155,40 312,69
Rua Seis 193,77 332,07
Rua Onze 252,25 472,29

Fonte: préprio autor

[c] Condigdo do local é segura? A interseg¢do apresenta como caracteristicas que comprometem
a seguranga dos usuarios sua configuragdo, com diversos acessos, ¢ auséncia de sinalizagdo nas
aproximagdes. A situagdo atual da sinaliza¢do horizontal e vertical do cruzamento é inexistente. Apos
checagem de sinalizagdes, estado da via, geometria e topografia do cruzamento, concluiu-se que é
necessarios a implantacdo de sinalizagdo vertical e horizontal, com fins de reduzir os riscos de

acidentes.
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[d] — Numero de ciclos vazios ¢ maior ou igual a NL CV? O Manual de sinalizagdo semaforica
indica que o tempo de ciclo da rede somente deve ser considerado, caso haja uma intersegdes
adjacentes a menos de 500m da interse¢do estudada. Como ndo temos nenhuma intersegdes adjacentes
com sinaliza¢do semaforica, devemos obedecer o tempo maximo 120 segundos de ciclo. Adotando 60
segundos como tempo de ciclo, ficando assim abaixo do maximo determinado pelo DENATRAN

(2007).

[d.1] Determinacdo do numero de ciclos por hora: Assim, calcula-se o numero de ciclos por
hora (NC) pela equacao a seguir: NC = 3600/C, onde: NC — numero de ciclos por hora em ciclos/h e C

— tempo do ciclo em segundos. O determinado foi de 60 ciclos/h.

[d.2] Determinagdo do volume total das aproximagdes da via secundaria (FTS): As contagens
realizadas durante o horario de pico ao longo da semana nos dias 01 a 05 de agosto de 2016 foram
responsaveis pela coleta dos dados utilizados neste parametro. Os tratamento dos dados ¢ apresentado
no Apéndice E. Portanto, o volume médio nas aproximacdes secundarias (Av. Beira Rio), totalizam
155,40 + 16,01 UCP, com intervalo de confianca de 95%, como demonstra a Tabela 5, apresentada

anteriormente no topico [b.1].

[d.3] Determina¢ao do numero médio de veiculos por ciclo (m): m = FTS/NC, onde: m —
numero médio de veiculos por ciclo em UCP/ciclo; FTS — volume total das aproximagdes da via
secundaria em UCP e NC — numero de ciclos por hora em ciclos/h. Os valores foram: mmin = 2,32
UCP/ciclo e 0 mmax = 2,86 UCP/ciclo. Com um intervalo de confianga de 95%, no periodo de pico

passam de 2,32 a 2,86 carros de passeio por ciclo.

[d.4] Determinagao do niimero esperado de ciclos vazios nas aproximagdes da via secundaria
(NCV): Este critério prevé o calculo para estimar o numero de ciclos onde ndo havera carros presentes
no cruzamento pela via secundaria. Para tal utiliza-se a equagdo a seguir: NCV = (e-m)*NC. onde:
NCV — nimero de ciclos vazios em ciclos; m — nimero médio de veiculos por ciclo em UCP/ciclo e
NC — niimero de ciclos por hora em ciclos/h. Os valores calculados foram: NCV (mmin) = 5,90 ciclos e

NCV (mmix) = 3,44 ciclos.

Para o nimero médio maximo de veiculos por ciclo, o NCV indica a utilizagdo da sinalizag¢do
semaforica, mas quando analisamos o numero médio minimo de veiculos por ciclo, o NCV fica no
limite de 10% do mimero de ciclo vazios por hora recomendado pelo Manual de Sinalizagdo
Semaforica, destes resultados podemos verificar duas situagdes possiveis: a utilizagdo ou ndo da

sinaliza¢do semaforica, ficando a critério do projetista em fungdo das caracteristicas gerais da cidade.

A adogdo de uma solugdo com a implantagdo semaforica tem custo elevado, a primeiro

momento podemos adotar solu¢des economicamente viaveis, como a implantagdo de sinalizagdes
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vertical e horizontal, ¢ apds outra avaliagdo podemos verificar se 0 NCV sofrera uma diminuigdo

devido a nova ordem estabelecida no cruzamento.

[e] e [f] Efetuar pesquisas de espera, na transversal, tempo total de espera indica semaforo?
Devido ao critério do topico [d] ter utilizado o volume total das aproximag¢des da via secundaria com
um intervalo de confianga de 95%, tivemos dois resultados distintos, que apontam duas solugdes
possiveis, a mais viavel para a prefeitura municipal é a implantagdo da sinalizagdo horizontal e
vertical, essa sera a solugdo abordada neste trabalho. Logo ndo existe a necessidade da verificagdo dos
demais critérios. Tais pesquisas poderdo ser realizadas em estudos futuros, apds reestruturacdo do

cruzamento.

Para se obter melhoria do trafego na intersecdo € necessario a implantagdo da sinalizagdo
viaria, tomando como base as premissas dos 6rgdos competentes. Segundo o Manual de Sinalizagio
Vertical de Regulamentacdo do DENATRAN (2005 p.36) a velocidade méaxima permitida para as vias
em estudo podera ser de 40 km/h. Logo com objetivo de evitar velocidade excessiva, devera ser
instalado nas proximidades do cruzamento a sinalizagdo regulamentadora de velocidade méxima

permitida na via.

A instalac@o das placas de velocidade maxima permitida deverdo ser colocadas do lado direito
da via, na posicao vertical, fazendo um angulo de 93° a 95° em relag@o ao fluxo de trafego, voltadas

para o lado externo da via.

A sinalizacdo vertical de adverténcia tem o objetivo de advertir o condutor do veiculo da
existéncia de passagem sinalizada de pedestres, devera ser instalado o sinal A-32b, ao lado direito da
via, tendo um afastamento lateral de no minimo 0,30 m, quando existir faixa de passagem de pedestre.

A sinalizagdo vertical de indicag¢do tem como objetivo reduzir o volume de veiculos indicando o
melhor itinerario a se tomar para ter acesso a pontos especificos na cidade, como DETRAN, Instituto
Federal do Tocantins (IFTO), Universidade Federal do Tocantins (UFT) e acesso a TO 242 (Peixe -
TO). Com formato retangular, a indicagdo podera ser feita com textos e setas direcionais. Parte do
fluxo de condutores, oriundos de outras cidades ndo tem conhecimento dos rumos a tomar até
chegarem ao seu destino. A placa podera ser instalada entre o cruzamento da Av. Beira Rio com a Rua
Seis. Podendo ser do tipo coluna simples, sustentada por coluna metalica, ancorada do lado direito da
Av. Beira Rio.

A sinalizacdo horizontal tera como objetivo alertar os condutores da travessia de pedestres nas
proximidades do cruzamento, devem ser do tipo zebrada, padréo utilizado no municipio.

A Figura 4 mostra um possivel projeto de sinalizagdo viaria, que poderd ser adotada no
cruzamento, podemos observar uma redug¢do na quantidade de movimentos possiveis, deixando a

interse¢do mais segura, devido a proibicdo de movimentos conflitantes ndo regulamentados.
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Figura 4 — Reestruturagdo da sinalizagao.
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Fonte: préprio autor

5 CONSIDERACOES FINAIS

Chegando ao final da analise do cruzamento em estudo, percebe-se que ha necessidade de
alteragdo da configuracdo atual do cruzamento, visando principalmente uma melhor fluidez do transito
€ uma maior segurancga para os usuarios da via. Na atual situagdo, a falta de sinalizagdo dificulta a
percepgao natural de qual via ¢ a principal e permite movimentos ndo regulamentados. Através do
estudo proposto chegou-se a conclusdo que a implantagdo de uma sinalizagdo podera suprir as

necessidades de circulagdo no local.

O trabalho demonstrou que o fluxo predominante do cruzamento se da nas ruas principais (Rua
Seis ¢ Onze) em ambos os sentidos, gerando movimentos conflitantes, o qual origina situa¢des de
riscos encontradas no cruzamento, podendo ser minimizados com uma sinalizagdo adequada, a solugéo
encontrada para a interse¢do ndo incidira no aparecimento de novos problemas em cruzamentos

proximos.

O estudo comprova a real necessidade de aplicagdes de medidas corretivas na interse¢do, mas
antes da instalagdo de um sistema de controle de trafego com tempo fixo, é necessario um estudo
aprofundado do tempo total de espera, o fato ¢ que as pesquisas de espera apresenta uma demanda
maior de equipamentos e pessoal, o que demandaria um niimero maior de pesquisadores e recurso,

preferiu-se ndo estudar neste trabalho, abrindo assim espago para pesquisas futuras.
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