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1 INTRODUCAO

A regidao metropolitana de Campinas, que inclui o municipio de Americana, € uma das zonas urbanas que
mais crescem e recebem novos investimentos privados no Estado de S3do Paulo. A atividade econdmica
aquecida da regido tem resultado no crescimento do volume de negécios do setor imobiliario, com
valorizagao significativa no preco médio de imdveis e no surgimento de novos empreendimentos
residenciais e comerciais, alguns deles de grande porte.

A ocupacdo de novas areas e o adensamento e verticalizacdo de areas jd ocupadas tém trazido
preocupacdes as autoridades e aos empreendedores em relagdo aos impactos que novos langamentos
podem causar ao sistema viario da regido.

Assim, empreendedores tém observado a necessidade de realizar estudos de impacto de trafego mais
abrangentes, analisando e propondo melhorias no sistema vidrio para que seus novos langamentos nao
causem impactos negativos as vias adjacentes e, idealmente, proporcionem até melhor fluidez a regido.

No caso especifico deste trabalho, sdo apresentados estudos de impacto de trafego relativos a
implantacdo do loteamento Tamboré Americana, realizado pela empresa Tamboré Urbanismo. O
empreendimento ficara localizado no municipio de Americana, préximo a regido do Parque Dom Pedro |l
e terd seu acesso realizado através de nova avenida que se conectara a Rua Maranhdo.

A Figura 1.1 apresenta a localizagdo do Tamboré Americana, enquanto a Figura 1.2 apresenta o terreno
onde sera implantado o empreendimento.

A Figura 1.3 apresenta o projeto preliminar do empreendimento ja inserido no contexto da regido,
indicando também por onde se dara seu acesso.

De forma geral, o projeto preliminar prevé as seguintes caracteristicas:

e Implantagdo de dois loteamentos residenciais com controle de acesso por portaria, totalizando
812 lotes de aproximadamente 290m?;

e Implantacdo de 4 lotes destinados ao uso empresarial, totalizando 20.909,62m? de area. Esses
lotes ficardo em terreno adjacente a SP330, com acesso por nova via municipal paralela a rodovia;

e 5 |otes comerciais (6.939,85m2), localizados entre o condominio residencial e os lotes
empresariais. Esses lotes serdao destinados a implantagdo de estabelecimentos que irdo atender
os novos moradores e trabalhadores do empreendimento;

e Total de 522.352,60m? de areas publicas.
Os principais objetivos do presente estudo foram:

e Estimar, através de pesquisas e dados estatisticos, o trafego potencial que devera ser gerado pelo
Tamboré Americana;

e Definir a drea de influéncia direta do loteamento e o sistema viario principal contido nessa area;

e Fazer um diagnéstico da situagdo atual do sistema viario, levantando os volumes de trafego nas
horas de pico;

e Determinar aredistribuicdo do trafego futuro, considerando Trafego Gerado, projecao do trafego
atual e implantagao de novas vias internas ao terreno do empreendimento;

e Avaliar a funcionalidade e capacidade de todo o sistema viario, ja considerando o impacto do
Trafego Gerado e a projecdo do trafego atual, além da implantagdo do projeto de acesso do
empreendimento;

e Caso seja necessario, idealizar e avaliar melhorias no sistema viario que estabelecam boas
condicOes de fluidez para o trafego da regido.
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Figura 1.1: Tamboré Americana — Localizagao

.
Rt AL
L ™

4
b e
Y

O Americana

B B
-

O’N'ova Odessa *
w

Terreno de
Implantagédo do
Empreendimento

PSSP &
- el SN
o, i

: i
LimSira: eoem g = - e
e g %

Rua Maria Monteiro, 830 Sala 21 Campinas, SP Fone/Fax: (19) 3579-3536




PERPLAN

Engenharia e Planejamento

Figura 1.3: Tamboré Americana — Projeto Preliminar
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2 TRAFEGO GERADO

2.1 Caracteristicas do Empreendimento

O empreendimento Tamboré Americana, a ser implantado no municipio de Americana, deve contar com
lotes residenciais, empresariais e comerciais, divididos em 2 fases de implantacgao.

De forma detalhada, o projeto preliminar, apresentado acima na Figura 1.3, prevé as seguintes
caracteristicas:

e Fasel:
o 411 lotes residenciais de aproximadamente 290m?;
o 1lote de 8.547,42 m? destinados ao uso empresarial;

o 9 lotes de uso misto (11.764,29m?), sendo 5 deles (6.939,85m?) para implanta¢do de
estabelecimentos que irdo atender os novos moradores e trabalhadores do
empreendimento;

o 236.293,09m? de total de areas publicas.
e Fase2:
o 401 lotes residenciais de aproximadamente 290m?;
o 3 lotes destinados ao uso empresarial, totalizando 12.362,20m?;
o 286.059,51m? de total de areas publicas.

O acesso ao empreendimento serd a partir de uma nova avenida a ser implantada paralela a SP330 que
seguird no sentido norte, conectando-se ao viario municipal de Americana, na Rua Maranhao.

2.2 Metodologia

Uma das metodologias desenvolvidas especificamente para estimar o trafego de novos Polos Geradores
de Trafego (PGTs) consta nos boletins divulgados pela CET-SP (Companhia de Engenharia de Trafego de
Sdo Paulo). Nestes trabalhos, desenvolvidos desde a década de 70, sdo apresentadas equagdes que
permitem calcular o trafego gerado com base em caracteristicas particulares dos futuros
empreendimentos, como drea Util, nimero de vagas de garagem ou nimero de empregados.

Entretanto, os boletins da CET, além de em alguns casos apresentarem-se desatualizados, ndo tratam da
geracdo de trafego de empreendimentos de determinadas finalidades especificas, como é o caso dos
parques logisticos.

Por essa razao, a geragao de trafego tem sido objeto de estudo e de publica¢gdes académicas, que buscam
estabelecer modelos de geragdo de trafego abrangendo um ndmero maior de tipos de PGTs. Ainda assim,
a bibliografia existente ainda apresenta falhas e ndo aborda diversos tipos de empreendimentos.

Por conta da escassez de metodologia publicada no Brasil, buscam-se em publica¢Ges estrangeiras os
dados que permitam estimar de forma adequada o trafego gerado por novos empreendimentos.

Estudos realizados pelo Institute of Transportation Engineers (ITE) norte-americano sdo bastante amplos
e detalhados, apresentando taxas e equagdes para o calculo de geragcao de trafego para mais de cem
diferentes tipos de uso do solo, incluindo empreendimentos residenciais, industriais e comerciais. As
pesquisas em que se baseia a metodologia do ITE foram realizadas nos Estados Unidos e Canada desde
1960, e passam constantemente por atualizagGes, com novos dados incluidos até hoje.

De forma similar aos estudos publicados no Brasil, os estudos publicados pelo ITE no Trip Generation
Manual consistem em analisar o trafego em varios empreendimentos de caracteristicas similares,
relacionando os dados obtidos através de contagens de trafego com determinadas varidveis
independentes que influenciam na magnitude do trafego existente, e determinando taxas e equacgdes que
permitem a estimativa do trafego gerado por novos desenvolvimentos.
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As variaveis independentes sdao dados referentes ao empreendimento que interferem na dimensao do
trafego. Nos empreendimentos industriais, por exemplo, as varidveis sdo nimero de empregados, area
total construida e etc.

Apesar da ampla utilizacdo da metodologia proposta pelo ITE no Brasil, devido as varias diferencas entre
os sistemas de transportes dos dois paises, muitas vezes a aplicacao desses dados gera volumes de trafego
incompativeis com a realidade brasileira, estimando um fluxo muito mais elevado que aquele observado
em empreendimentos no Brasil®.

De fato, o préprio manual do ITE afirma que as caracteristicas locais tém influéncia na geracado de trafego
e recomenda que sejam feitas pesquisas locais para aferir os resultados e validar sua utilizacdo para
diferentes regides dos EUA e também em outros paises.

As mesmas observagbes e recomendagbes foram também feitas por Gongalves (2012) e Portugal (2012)
em estudos que abordam as metodologias disponiveis para estimativas de geracdo de trafego.

Assim, em decorréncia da falta de estudos que apresentem taxas ou equacdes de geragdo de trafego
atualizadas e compativeis com a realidade brasileira, é usual que, em estudos de trafego especificos,
sejam realizadas novas pesquisas, tomando como base o trafego gerado de empreendimento j4 existente,
de mesma finalidade daquele em estudo, e que diariamente gera um determinado volume de trafego que
pode ser contado.

A partir dos volumes levantados na entrada e saida desse empreendimento existente, faz-se uma analogia
entre esses volumes e determinada variavel independente relacionada ao empreendimento existente
(area construida, por exemplo), obtendo-se novas taxas de geracao de viagens especificas para aquele
determinado tipo de uso.

No presente estudo, foi considerada a metodologia proposta pela utilizacdo de novas pesquisas. Essa
metodologia e o calculo do trafego gerado a partir dela estdo apresentados nos itens a seguir.

2.3 Lotes Residenciais

Para o caso dos lotes residenciais, a estimativa do Trafego Gerado foi baseada em contagens realizadas
no condominio Alphaville Campinas, que serviram como base para calibrar o método de geragdo de
trafego elaborado pela Perplan. A Figura 2.1 apresenta a localizagdo do Alphaville Campinas.

ATabela 2.1 (a e b) apresenta o trafego de acesso ao Alphaville Campinas e calcula o trafego que acessara
o condominio residencial em estudo, a partir da relagdo entre o nimero de lotes dos dois loteamentos. O
numero de lotes totais do novo condominio serd de 411 na Fase 1 e de 401 na Fase 2.

! Vale notar também que, de acordo com o préprio manual, as pesquisas do ITE s3o sempre realizadas em locais que tém pouco
acesso ao transporte publico e reduzida possibilidade de realizagdo de viagens a pé e de bicicleta, usando como amostra,
portanto, empreendimentos que tém uma grande proporgdo das viagens realizadas utilizando automoével. Com isso, sdo
produzidas, taxas de geragdo de trafego elevadas, mesmo em relagdo a determinados locais dos EUA, onde a possibilidade da
utilizagdo de outros modais é maior. Essas taxas elevadas sdo produzidas de forma intencional, ja que vao a favor da seguranca
quando se considera o impacto no trafego causado por novos empreendimentos.
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Figura 2.1: Localizagdao — Alphaville Campinas

" OBctel

ALPHAVILLE |55

Tabela 2.1a: Estimativa de Trafego Gerado pelo Novos Lotes Residenciais
Método com Base em Analogia com o Alphaville Campinas — Fase 1

Mimero de  Fator de Hora Pico Manha Hora Pico Tarde
Empreendimento Movimento
Lotes Escala Leves Pesados Leves Pesados
. . Entrads 309 23 634 15
Alphavile Campinas® 1.300
Saida 624 12 270 13
0,32
Tamboré Americana - 211 Entrada a8 7 200 5
Residencial Fase 1 Saida 197 4 85

* 0 Alphaville Campinas possui 1.500 lotes, porém apenas 1.300 deles estdo ocupados.

Tabela 2.1b: Estimativa de Trafego Gerado pelo Novos Lotes Residenciais
Método com Base em Analogia com o Alphaville Campinas — Fase 2

Miamero de  Fator de Hora Pico Manha Hora Pico Tarde

Empreendimento Movimento

Lotes Escala Leves Pesados Leves Pesados
. . Entrada 309 23 634 15
Alphavile Campinas® 1.300
Saida 624 12 270 13
0,31

Tamboré Americana - 201 Entrada a5 7 196 5
Residencial Fase 2 Saida 192 4 83 4

* 0 Alphaville Campinas possui 1.500 lotes, porem apenas 1.300 deles estdo ocupados.

2.4 Lotes Empresariais/Comerciais

Para o caso dos lotes empresariais/comerciais, a estimativa do Trafego Gerado foi baseada em contagens
realizadas no empreendimento no Alphaville Campinas Comercial, implantado na cidade de Campinas,
tem uma area total igual a 70.677,00 metros quadrados.

Ao contrario do loteamento residencial, as dreas comerciais ndo tém controle de acesso por portaria
Unica. Entretanto, existem apenas dois pontos de acesso as areas comerciais, permitindo a realizacdo de
contagens de todos os veiculos que acessam essas areas.

A Tabela 2.2 apresenta:

e Osresultados das contagens de trafego realizadas, referentes aos horarios de pico da manhd e da
tarde no Alphaville Campinas Comercial;

Rua Maria Monteiro, 830 Sala 21 Campinas, SP Fone/Fax: (19) 3579-3536
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e Adrea de lotes comerciais ocupados? no empreendimento;

e Otrafego que acessara os lotes comerciais em estudo, calculado a partir da relacdo entre as areas
construidas (implantada e potencial) de cada um dos empreendimentos.

Tabela 2.2a: Estimativa de Trafego Gerado pelo Novos Lotes Empresariais
Método com Base em Analogia com o Alphaville Campinas Comercial — Fase 1

. Area de Lotes Fator de Hora Pico Manhd Hora Pico Tarde

Empreendimento Movimento

Ocupados Escala Leves Pesados Leves Pesados
. . Entrada 619 10 200 0
Alpha Business Campinas® 70.677
Saida 245 7 483 1
0,12

Tamboré Americana - 3547 Entrada 75 1 35 0
Comercial Fase 1 : Saida 30 1 58 0

* 0 Alphaville Empresarial Campinas possui 122.571 m* de lotes passiveis de ocupacdo, porém apenas 70.677 deles estdo

Tabela 2.2b: Estimativa de Trafego Gerado pelo Novos Lotes Empresariais
Método com Base em Analogia com o Alphaville Campinas Comercial — Fase 2

- Areade Lotes  Fator de Hora Pico Manhd Hora Pico Tarde

Empreendimento Movimento

Dcupados Escala Leves Pesados Leves Pesados
. . Entrada 619 10 250 0
Alpha Business Campinas® 70677
Saida 249 7 483 1
0,17

Tamboré Americana - 17363 Entrada 108 2 51 0
Comercial Fase 2 : saida a4 1 84 0

* 0 Alphaville Empresarial Campinas possui 122.571 m* de lotes passiveis de ocupacdo, porém apenas 70.677 deles estdo

2.5 Lotes de Uso Misto
Para o caso dos lotes de uso misto, considerou-se que o trafego de acesso a esses setores sera de carater
interno a area do empreendimento, ndo acarretando em impacto no sistema vidrio adjacente.

De fato, nos lotes comerciais devem ser implantados estabelecimentos que irdo atender os préprios
moradores do novo condominio e as pessoas que irdo trabalhar nas futuras empresas localizadas ali.

Da mesma forma, nas dareas institucionais deve ser implantado equipamento publico sem geracgdo
significativa de trafego, ou que atenda também praticamente de forma exclusiva a populagdo daquela
regido.

Levando em conta essas consideracdes, foi desconsiderada a influéncia dos lotes de uso misto nos calculos
da geracdo de trafego.

2.6 Distribuicdo Origem/Destino

Apds a determinacdo do volume de Trafego Gerado total, foi necessario realizar uma estimativa da
distribuicdo do trafego pelas principais zonas de Origem e Destino do sistema viario:

e Aterro; e Nova Odessa;
e Balneario Riviera; e Parque Dom Pedro Il;
e Expo América; e S3oJosé;

2 Para o célculo das taxas de geragdo de viagens, foram tomados como base apenas os lotes ocupados, ou seja, os lotes onde
efetivamente estdo instaladas empresas e que efetivamente geram movimentagao de veiculos. Os lotes atualmente vazios foram
descartados.
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e S3o Sebastido 1; e SP330 (Capital);
e S3o Sebastido 2; e SP330 (Interior).
e SP304;

As Tabelas 2.3 e 2.4 apresentam esta estimativa, respectivamente para os lotes residenciais e para os
lotes comerciais. A Figura 2.2 apresenta a localizagado das zonas

Tabela 2.3: Distribuicao Percentual do Trafego Gerado Por Origens Principais — Lotes Residenciais

Zona Leves Pesados

Aterro 1% 1%
Balneario Riviera 1% 1%
Expo América 0% 0%
Nova Odessa 20% 20%
Pg Dom Pedro II 1% 1%
Séo José 1% 1%
Séao Sebastidao 1 1% 1%
S&o Sebastido 2 1% 1%
SP 304 25% 25%

SP 330 (Capital) 15% 15%
SP 330 (Interior) 34% 34%

Total 100% 100%

Tabela 2.4: Distribui¢cdo Percentual do Trafego Gerado Por Origens Principais — Lotes Empresariais

Zona Leves Pesados

Aterro 1% 0%
Balneario Riviera 1% 0%
Expo América 0% 0%
Nova Odessa 20% 0%
Pq Dom Pedro I 1% 0%
Sao José 1% 0%
S&o Sebastido 1 1% 0%
Sao Sebastido 2 1% 0%
SP 304 25% 20%

SP 330 (Capital) 15% 50%
SP 330 (Interior) 34% 30%

Total 100% 100%
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Figura 2.2: Localizacdo das Zonas de Trafego
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2.7 Matriz Origem/Destino

De posse dos dados de Trafego Gerado (apresentados nos itens 2.3 a 2.5) e da distribuicdo entre origens
e destinos (apresentada no item 2.6), foi possivel obter a Matriz Origem/Destino para o Trafego Gerado
nos horarios de pico quando ocorrer a ocupac¢do do empreendimento em estudo. Essas matrizes
representam o numero de viagens entre cada zona de origem (linhas) e destino (colunas) para o pico da
manha (das 07:00 as 08:00 horas) e para o pico da tarde (das 18:00 as 19:00 horas).

As Matrizes Origem/Destino do Trafego Gerado referentes ao pico da manh3 e da tarde, respectivamente,
sdo apresentadas nas Tabelas 2.5 e 2.6, ja em termos de veiculos equivalentes.

O fluxo de veiculos equivalentes é igual a soma dos veiculos leves e dos veiculos pesados, porém
multiplicando o total de pesados por um fator de equivaléncia. Esse fator de equivaléncia se deve ao fato
de que um veiculo pesado ocupa maior capacidade na via do que um veiculo leve. Em trechos
relativamente planos, o veiculo pesado ocupa aproximadamente a mesma capacidade que 2 veiculos
leves. Este é o fator de equivaléncia utilizado no presente estudo.

Tabela 2.5: Matriz Origem/Destino — Trafego Gerado
Veiculos Equivalentes — Pico da Manha

] -
o -] - ™
EE ;¢ o
PARA z o E E %
: s sy g5 8 : 11
S g =z 3 g E [ I I I I I
. t £ & . E B T
DE . T < © & § & & 2% 8B 8 5 = 3 =2 3 _
z £ & z = = o o o [ [ E E E = = E
E= m i =] o m m m o o o m m m m m o
< m it} = o @ @ @ @ « « - - - — = [
Brerro - - - - - - - - - - - 1 1 1 1 0 4
B alrearia Rivier - - - - - - - - - - 1 1 1 1 u] 4
Expo América - - - - - - - - - - - - - i}
Mowa Odessa - - - - - - - - - - 13 20 15 22 0 T
PqDomPedrall - - - . . Z - _ _ - - 1 1 1 1 o q
SioJosé - - - - - - - - - - - 1 1 1 1 i} 4
S&o Sebaztigo - - - - - - _ N _ N _ 1 1 1 1 ] 4
S30 Sebastizo 2 - - - - - - - - - - - 1 1 1 1 i dq
5P 304 - - - - - - - - - - - 24 | m| 19| =@ 0| 95
SP 330(Capital) - - - - - - - - - - - 15 15 1z 17 0 3]
SP 330 (Interiar - - - - - - - - - - - 33 34 26 38 0 131
Tambaré Fesidencial Fase 2 2 2| - 34 2 2 2 2 42 25 S8 - - - - g2 231
Tambaré Rezidencial Faze 1 2 2| - ] 2 2 2 2 43 26 53 - - - Ed 237
Tambore Comercial Fase 1 0 o - 5] o o 1] 0 3 5 " - - - - - 32
Tambeoré Comercial Faze 2 u] u] - =] u} u} u] u] 12 T 16 - - - - - 4
Tambaré Comercial Mista 0 ol - 0 1] 1] i} 0 0 0 1] 25 26 | - - - 52
Tatal 4 4 0 Gd 4 4 4 4 105 63 W3 | 122 | 125 7T 112 125 332
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Tabela 2.6: Matriz Origem/Destino — Trafego Gerado

Veiculos Equivalentes — Pico da Tarde

14

7 0
0 0
0 0
0 0
0 0
3 0
5 0
- - - - - - - - - - - 52 53 1z 0
1 1 - 15 1 1 1 1 13 12 26 | - - - - 28 105
1 1] - 16 1 1 1 1 20 1z 27 - - - - 29 108
1 1] - 12 1 1 1 1 s 3 20 - - - - - 53
1 1 - 17 1 1 1 1 21 13 29 - - - - - g5
0 o) - 0 a a 0 0 0 0 a 47 43 | - - - 35
3 3 0 &0 8 8 3 3 7S 45 W0E | 228 | 234 35 51 57 305
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3 TRAFEGO NORMAL
3.1 Definicao

Para realizar andlises de capacidade nas vias adjacentes a um empreendimento a ser implantado, é
necessario estimar ndo so o trafego que sera gerado por ele, mas também o trafego normal dessas vias.

Define-se como o trafego normal do trecho aquele que ja pode ser observado nas vias, mesmo antes da
existéncia do empreendimento.

3.2 Contagens Volumétricas

A fim de determinar os volumes de trafego normal nos diversos pontos do sistema viario de entorno do
Tamboré Americana, foram realizadas contagens de trafego direcionais numa série de pontos desse
sistema.

A Figura 3.1 apresenta, em vista aérea afastada, os locais de todos os pontos de contagem, nomeando as
contagens de 1 a 9. A Figura 3.2 apresenta os mesmos pontos de contagem, incluindo o projeto de
implantacdo do Tamboré Americana.

As Figuras 3.3 a 3.8 apresentam os movimentos contados em cada um dos 9 pontos de contagem.

A maior parte das contagens utilizadas no presente estudo foram realizadas em estudos anteriores da
Perplan ligados a area em estudo, tendo essas pesquisas sido ocorrido no dia 17/08/11, sempre com
duracdo de 6 horas (das 07:00 as 10:00 e das 16:00 as 19:00 horas).

De modo a atualizar os fluxos de trafego para a realidade atual, foram realizadas contagens adicionais no
dia 09/10/18, no ponto que dara acesso ao novo empreendimento, ou seja, na rotatdria existente na Rua
Maranhdo (ponto de contagem 8). Essas contagens também tiveram duracdo de 6 horas.

A Tabela 3.1 apresenta um resumo dos fluxos atuais de pico da manha e da tarde (das 07:00 as 8:00 e das
18:00 as 19:00) para todos os movimentos de contagem, nomeados de acordo com as Figuras 3.3a3.8. A
Tabela 3.2 apresenta as contagens adicionais no ponto de contagem 08.

Comparando os resultados das contagens do Ponto 8 em 2011 (Tabela 3.1) e em 2018 (Tabela 3.2), pode-
se notar que houve crescimento significativo do trafego nesse local nos ultimos 7 anos.

Os resultados completos destas contagens de trafego encontram-se no Anexo A deste relatério.

Rua Maria Monteiro, 830 Sala 21 Campinas, SP Fone/Fax: (19) 3579-3536
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Figura 3.2: Contagens Realizadas — Localizagdo em Relagao ao Projeto
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Figura 3.3: Contagem 1
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Figura 3.5: Contagens3 a7
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Figura 3.6: Contagem 8
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Figura 3.7: Contagem 9
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Tabela 3.1a: Fluxos de Trafego — Contagens Realizadas — Picos da Manha e da Tarde 2011

Contagem 01

Al: ExpoAmerica - SP330

A2: ExpoAmerica - Passagem Inferior
B1: SP 330 - ExpoAmerica

B2: SP330 - Passagem Inferior

C1: Passagem Inferior - ExpoAmerica
C2: Passagem Inferior - SP330

D1: SP 330 - Estrada para Nova Odessa
D2: SP 330 - Passagem Inferior

E1: Estrada para Nova Odessa - Passagem Inferior
E2: Estrada para Nova Odessa - SP330
F1: Passagem Inferior - Nova Odessa
F2: Passagem inferior - SP 330

Contagem 02

G1: Marginal

G2: SP330 - Marginal

H1: Marginal - Rua Maranhao

H2: Rua Maranhdo - Marginal

11: SP304 - SP330 Sul

J1: Marginal - Av Chalil Miguel Onsi
J2: Av Chalil Miguel Onsi - Marginal
K1: SP330 Sul - SP 304

K2: SP 330 Sul - Marginal Norte

L1: Marginal Norte - SP 304

L2: Marginal Norte - Retorno

M1: SP304 - Av Chalil Miguel Onsi
M2: SP304 - Marginal

Contagem 03

N1: Rua Maranhdo (Sentido Aterro)
N2: Rua Maranhdo (Sentido SP330)

Contagem 04

0O1: Rua Maranhéo (Sentido Aterro)
02: Rua Maranhao (Sentido SP330)

Contagem 05

P1: Av Heitor Siqueira (Sentido Aterro)
P2: Av Heitor Siqueira (Sentido SP330)

Contagem 06

Q1: Av Dr José Barreto Pinto (Sentido Aterro)
Q2: Av Dr José Barreto Pinto (Sentido SP330)

Contagem 07

R1: Rua Guilherme Schimidt (Sentido Aterro)
R2: Rua Guilherme Schimidt (Sentido SP330)

Manha (07:00 - 08:00)

Leves Pesados
3 0
7 0
3 0
65 22
7 0
323 37
403 45
8 0
322 37
55 16
68 22
4 0
Manha (07:00 - 08:00)
Leves Pesados
308 42
374 116
26 12
374 40
918 171
49 4
48 16
205 79
53 14
805 184
78 15
408 71
271 40
Manha (07:00 - 08:00)
Leves Pesados
94 4
236 6
Manha (07:00 - 08:00)
Leves Pesados
154 18
355 13
Manha (07:00 - 08:00)
Leves Pesados
64 3
172 0
Manha (07:00 - 08:00)
Leves Pesados
61 0
86 0
Manha (07:00 - 08:00)
Leves Pesados
49 5
42 2

Campinas, SP

Tarde (18:00 - 19:00)

Leves Pesados
3 0
7 1
3 1
49 26
7 0
321 31
258 36
5 0
323 31
58 21
53 26
3 1
Tarde (18:00 - 19:00)
Leves Pesados
290 37
661 121
47 6
281 15
567 151
8 1
88 22
304 54
33 12
833 117
60 8
383 45
786 21
Tarde (18:00 - 19:00)
Leves Pesados
358 10
194 26
Tarde (18:00 - 19:00)
Leves Pesados
295 13
155 25
Tarde (18:00 - 19:00)
Leves Pesados
111 2
69 4
Tarde (18:00 - 19:00)
Leves Pesados
92 12
108 4
Tarde (18:00 - 19:00)
Leves Pesados
54 8
42 19

21
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Tabela 3.1b: Fluxos de Trafego — Contagens Realizadas — Picos da Manha e da Tarde 2011

22

S1 132 26 107 5
S2 82 9 264 10
S3 80 5 65 3
S4 189 7 135 10
S5 35 2 40 3
S6 5 1 6 2

T1 93 1 183 15
T2 13 0 33 0

T3 402 102 771 128
T4 117 31 187 24

Ul 97 15 304 14
U2 224 54 142 40
u3 6 2 29 6

U4 124 29 191 18

Tabela 3.2: Fluxos de Trafego — Contagens Adicionais (Ponto 08) — Picos da Manhi e da Tarde 2018

51 182 15 95 2
52 166 5 402 [+
53 184 4 103 1
54 393 9 209 8
55 43 3 73 2
56 9 0 4 0

Rua Maria Monteiro, 830 Sala 21

Campinas, SP

Fone/Fax: (19) 3579-3536
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3.3 Estimativa da Matriz OD do Trafego Normal

Utilizando software especifico para estudos de trafego, foi elaborada uma rede representativa da malha
vidria existente na regido, apresentada Figura 3.9. Além dos diversos trechos de vias, foram incluidas na
rede as principais zonas de trafego da regido. A lista de zonas de trafego é apresenta na Tabela 3.3.

A cada um dos trechos da rede viaria elaborada, foram atribuidas suas principais caracteristicas de campo,
como distancia, velocidade e tempo de percurso. A partir dessas informacgdes, o software determina os
caminhos mais atrativos entre cada par de zonas.

Além disso, foram atribuidos aos diversos trechos os fluxos de veiculos leves e pesados contabilizados em
campo no horario de pico da manha (07:00 as 08:00 horas) e da tarde (18:00 as 19:00 horas).

O software especializado utilizado no presente estudo pode estimar a matriz do trafego normal (volumes
totais e origens/destinos) através do seguinte processo:

e Estima-se uma matriz inicial denominada matriz semente, que pode ser estimada a partir de uma
matriz parcial conhecida (através de pesquisas de origem/destino) ou de uma matriz sintética. No
caso do presente estudo, a matriz semente foi estimada de forma sintética através de um modelo
gravitacional,

e Aloca-se essa matriz a rede representativa do sistema vidrio atual, tendo como resultado a
estimativa dos fluxos (matriz semente) em cada trecho dessa rede;

e Comparam-se, trecho a trecho, os fluxos alocados com os fluxos conhecidos através de contagens
volumétricas, ja inseridas na rede;

e O software, através de um processo iterativo de otimizacdo numérica, modifica a matriz semente
até que os fluxos alocados sejam compativeis com os fluxos contados na rede real;

e Findo o processo, tem-se uma estimativa mais adequada da matriz do trafego normal;
e O processo é repetido para todos os periodos de analise considerados.

Com base no método descrito acima, foram determinadas as Matrizes OD do Trafego Normal para os
picos da manha e da tarde considerados.

As Matrizes Origem/Destino do Trafego Normal sdo apresentadas, em termos de veiculos equivalentes?,
nas Tabelas 3.4 e 3.5, respectivamente para os picos da manha e da tarde do ano de 2018 (ou seja, ja
considerando as contagens atualizadas no ponto de contagem 8).

A Figura 3.10 @ apresenta, na rede viaria elaborada, a alocagao da matriz do Trafego Normal do pico da
manha, em veiculos equivalentes. Ja a Figura 3.10 b mostra, em vista ampliada, o fluxo na rotatdria
localizada no cruzamento entre as vias Avenida José Cordenonsi e Rua Maranhdo, destacada em azul
escuro na Figura 3.10 a. A Figura 3.11 (a e b) é analoga a Figura 3.10, porém se refere ao pico da tarde.

3 O fluxo de veiculos equivalentes é igual & soma dos veiculos leves e dos veiculos pesados, porém multiplicando o
total de pesados por um fator de equivaléncia. Esse fator de equivaléncia se deve ao fato de que um veiculo pesado
ocupa maior capacidade na via do que um veiculo leve. Em trechos relativamente planos, o veiculo pesado ocupa
aproximadamente a mesma capacidade que 2 veiculos leves. Este é o fator de equivaléncia utilizado no presente
estudo.

Rua Maria Monteiro, 830 Sala 21 Campinas, SP Fone/Fax: (19) 3579-3536
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Tabela 3.3: Zonas de Trafego

Aterro
Balneario Rivier
Expo América
Mova Odessa
Fg Dom Pedroll
S830 José
580 Sebastido 1
5830 Sebastido 2
5P 304
SP 330 (Capital)
SP 330 (Interior

== T R = R B e R

=
[

=
=

Tabela 3.4: Matriz Origem/Destino — Trafego Normal
Veiculos Equivalentes — Pico da Manha 2018

- 1 15 2 =3 5 21 23 10 20 106
24 - 20 3 10 8 36 32 11 32 180
2 - - 3 - - - - 1 4 1 11
3 3 - - 2 14 4 =] 213 102 204 559
5 3 3 29 - 42 126 137 64 16 59 484
1 1 3 15 - - 1 23 44 10 38 135
1 1 1 3 - 4 - - 4 3 3 22
29 27 1 25 120 29 8 - 151 24 63 478
3 2 1 235 2 30 - 111 - 1.130 417 | 2.001
4 3 3 123 3 8 3 3 794 - 2495 | 3.439
4 3 - 217 3 24 - 52 381 | 1.970 - 2.654
73 46 19 705 138 168 155 389 | 1L.708 | 3.330 | 3.334 | 10.070

Rua Maria Monteiro, 830 Sala 21 Campinas, SP Fone/Fax: (19) 3579-3536
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Tabela 3.5: Matriz Origem/Destino — Trafego Normal
Veiculos Equivalentes — Pico da Tarde 2018

Rua Maria Monteiro, 830 Sala 21 Campinas, SP Fone/Fax: (19) 3579-3536
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Figura 3.9: Rede Viaria Atual

Campinas, SP
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Figura 3.10a: Fluxos de Trafego na Rede Viaria — Trafego Normal
Veiculos Equivalentes — Pico da Manha 2018

Rua Maria Monteiro, 830 Sala 21 Campinas, SP Fone/Fax: (19) 3579-3536
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Figura 3.10b: Fluxos de Trafego na Rede Vidria — Trafego Normal
Veiculos Equivalentes — Pico da Manha 2018

v

Rua Maria Monteiro, 830 Sala 21 Campinas, SP Fone/Fax: (19) 3579-3536



Engenharia e Planejamento

L‘ PERPLAN

29

Figura 3.11a: Fluxos de Trafego na Rede Viaria — Trafego Normal
Veiculos Equivalentes — Pico da Tarde 2018

Rua Maria Monteiro, 830 Sala 21 Campinas, SP Fone/Fax: (19) 3579-3536
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Figura 3.11b: Fluxos de Trafego na Rede Vidria — Trafego Normal
Veiculos Equivalentes — Pico da Tarde 2018

Rua Maria Monteiro, 830 Sala 21 Campinas, SP Fone/Fax: (19) 3579-3536



& PERPLAN
; Engenharia e Planejamento 31

4 PROJECOES

4.1 Consideragoes

Um estudo de impacto de trafego deve necessariamente avaliar o sistema vidrio ndo sé em suas condicdes
atuais, mas também nos anos futuros. Sendo assim, deve ser definido um horizonte de projeto para o
gual as recomendacdes deverdo ser eficientes.

Para o presente estudo, o horizonte de projeto considerado foi de 5 e 10 anos a partir do ano de
implantacdo do empreendimento (ano 2022).

As projecdes, que foram realizadas de forma diferente para o Trafego Normal e para o Trafego Gerado,
sdo detalhadas nos itens a seguir.

4.2  Trafego Normal

O fluxo para andlise do trecho em estudo foi projetado até 2027 e 2032, considerando um horizonte de
projeto de 5 e 10 anos a partir de 2022, ano de implantacdo do Tamboré Americana.

A evolucdo do trafego normal de uma rodovia ou de uma determinada zona de trafego depende de uma
série de fatores, ligados ao desenvolvimento nacional e regional, em uma progressdo normalmente
crescente. Entretanto, sobre essa tendéncia basica, existe a interferéncia de fatores conjunturais (ciclos
normais da economia, prego dos combustiveis, incentivos do governo), resultando em oscilagdes no ritmo
de crescimento. A Figura 4.1 mostra a evolucdo do indice publicado mensalmente pela Associacdo
Brasileira de Concessionarias de Rodovias (ABCR), referente as rodovias concessionadas do Estado de Sao
Paulo, desde janeiro de 1999 até agosto de 2018.

e A curva azul, representativa do indice mensal, apresenta flutua¢des intensas, dadas pela
superposicdo dos efeitos da sazonalidade e da conjuntura econémica, além de outros fatores que
afetam momentaneamente a demanda nas rodovias.

e A curva rosada, representativa das médias méveis de 12 meses, anula o efeito da sazonalidade,
por isso apresenta tendéncia mais estdvel.

e A curva amarela, representativa da variacdo mensal da taxa anual de crescimento, flutua
enormemente, com pontos altos em meados de 2005 (6% ao ano), 2008 (7,5% ao ano) e 2011
(11% ao ano), e pontos baixos em fins de 2003 (-2% ao ano), meados de 2006 (1% ao ano) e 2016
(-4% ao ano).

Para tentar refletir uma tendéncia de longo prazo, neutralizando os altos e baixos, foram ajustadas curvas
exponenciais. A tendéncia desde 1999 foi calculada em cerca de 2,63% (Figura 4.1).

Assim, no presente estudo, em consonancia com o verificado no passado, estimou-se uma taxa média de
crescimento de 2,5% ao ano ao longo dos préximos anos de analise.

Rua Maria Monteiro, 830 Sala 21 Campinas, SP Fone/Fax: (19) 3579-3536
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Figura 4.1: Evolugado do indice ABCR (Associagdo Brasileira de Concessionarias de Rodovias)
Rodovias Concessionadas do Estado de Sao Paulo
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Figura 4.2: Taxa de Crescimento — indice ABCR
Rodovias Concessionadas do Estado de S3o Paulo

indice ABCR de Crescimento do Trafego - Sdo Paulo
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4.3 Trafego Gerado

Para empreendimentos residenciais, a geracdo de trafego ocorre de forma mais lenta quando comparado
a outros Polos Geradores de Trafego, ja que sua geragao esta diretamente ligada a ocupacdo dos lotes do
empreendimento.

Para tanto, em estudos anteriores da Perplan, foram obtidos dados junto ao grupo Alphaville, referentes
a estatisticas de projecdo de ocupacdo dos loteamentos do grupo. A Figura 4.3 apresenta o grafico
fornecido pelo Alphaville com as projecdes de ocupacdes dos lotes.

Como se pode observar na Figura 4.3, a capacidade maxima do empreendimento demanda um longo
tempo de operacao.

Posto isso, e, conforme o plano de lancamento das fases do futuro empreendimento (item 2.1), foi
estimada sua ocupacdo gradativa e consequente geracdo de trafego ao longo dos anos vindouros.

Vale ressaltar que como os lotes comerciais possuem uma influéncia direta da ocupacdo dos lotes
residenciais, suas taxas de ocupacdo utilizadas neste estudo foram consideradas as mesmas.

Considerou-se dois cenarios de ocupacdo do empreendimento para um horizonte de 5 anos e 10 anos a
partir da implantacdo do Tamboré Americana (prevista para 2022), com as seguintes proporgoes:

e 5anos:

o Fase 1 com 50% da sua ocupacdo;

o Fase 2 ainda ndo ocupado (0% de ocupagdo).
e 10 anos:

o Fase 1 com 70% da sua ocupagao;

o Fase 2 com 50% da sua ocupagao.

Foi considerado, a favor da seguranga, um terceiro cendrio no qual os lotes estardo totalmente ocupados
um periodo de projeto de 10 anos, ou seja, no ano de 2032, de forma que o Trafego Gerado sera igual ao
apresentado no item 2 deste relatério.

A partir da ocupacdo total do empreendimento, ndo devera ocorrer nenhum crescimento no Trafego
Gerado, ja que todos os lotes estardo ocupados e ndo existe previsdo de expansdo dos condominios.

Rua Maria Monteiro, 830 Sala 21 Campinas, SP Fone/Fax: (19) 3579-3536
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Figura 4.3: Proje¢Ges de Ocupagao ao Longo dos Anos de Operagao do Alphaville
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5 METODOLOGIA DE ANALISE DE CAPACIDADE DO SISTEMA VIARIO
5.1 Metodologia Geral

Os métodos quantitativos usuais para a andlise do trafego de veiculos em rodovias, vias urbanas e
intersecdes, tais como o Highway Capacity Manual ou softwares como o SIDRA australiano, sao
essencialmente métodos analiticos. Através de relagdes matematicas racionais ou empiricas, esses
métodos procuram estimar varidveis agregadas representativas do estado de um sistema via/trafego tais
como velocidade, densidade, fluxo, distribuicdo por faixa de trafego, comprimento de fila, etc.

Esses métodos, embora sejam de larga aceitacdo mundial, sdo limitados a segmentos bastante definidos:
um trecho de via, um cruzamento semaforizado ou ndo, uma rotatéria, uma secdo de entrelagamento,
um ponto de convergéncia ou divergéncia de uma rodovia ou ramo de intersegao.

Quando surge a necessidade de analisar vdrios desses segmentos em sequéncia, com influéncia de uns
sobre os outros (por exemplo, a fila formada em uma rotatéria pode estender-se para montante até
bloquear de um cruzamento adjacente), os métodos tradicionais ndo proporcionam resposta adequada.

Para suprir essa lacuna metodoldgica, tém sido desenvolvidos ao longo das Ultimas décadas os chamados
métodos de simulacdo microscdpica ou microssimulacdo. Nesses métodos, as relagdes matemadticas
(racionais ou empiricas) sdo estabelecidas ao nivel de cada motorista/veiculo e ndo para o conjunto.
Assim, através de andlises estatisticas e/ou medi¢des de campo, sdo estimadas varidveis tais como:

e Distribuicdo estatistica dos intervalos entre veiculos no inicio do sistema;

e Distribuicdo estatistica do comportamento de um veiculo em face do comportamento do veiculo
a frente (parar, acelerar, desacelerar);

e Distribuicdo estatistica do comportamento em relacdo a ultrapassagem ou troca de faixa (funcdo
da posicdo e velocidade do veiculo a frente, posicdo e velocidade dos veiculos na faixa de trafego
adjacente);

e Distribuicdo estatistica do comportamento em relacdo a sinalizacdo (Pare, dé a preferéncia,
semaforo);

e Distribuicdo estatistica do comportamento em relagdo a aceitagdo de oportunidades de
cruzamento de uma corrente de trafego transversal.

O processo de simula¢do pode ser simplificadamente descrito como:
e Defini¢Ges pelo usuario:

o Define-se o sistema de vias com todas suas caracteristicas como numero de faixas,
velocidade permitida, sinalizagdo (inclusive semaférica com tempos de verde, amarelo e
vermelho), regras de uso de faixas e de conversdes, cabines de pedagio, etc.;

o Define-se uma matriz de Origem-Destino (OD) para cada tipo de veiculo;
o Define-se a duragdo de cada experimento (geralmente uma hora).
e Processo de simulacdo pelo software:
o Introduz-se um veiculo no sistema, com origem e destino definidos pela matriz de OD;

o Define-se o caminho que esse veiculo seguird, em principio, desde sua origem até seu
destino, utilizando as vias componentes desse caminho;

o Durante seu percurso, esse veiculo obedecera a sinalizagao e reagira a presenca de outros
veiculos segundo os modelos de comportamento ja definidos;

o Introduz-se novo veiculo, e assim sucessivamente;
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o A medida que novos veiculos sdo introduzidos no sistema, vdo se formando filas nos
cruzamentos ou nos pontos de turbuléncia, sendo assim gerados atrasos e reducdes de
velocidade;

o Com avariacao da velocidade a jusante, determinados veiculos podem mudar seu trajeto
até seu destino, buscando o caminho de menor tempo;

o Caso se formem filas de modo a bloquear cruzamentos a montante, o congestionamento
se espalhara pelo sistema tal como ocorre no trafego real.

O cdlculo de variaveis agregadas por trecho (velocidade média, fluxo, densidade), comprimento de filas,
etc. é feito somente no final de cada experimento.

Por esse processo, é possivel simular a operacdo do sistema em vdrios cenarios de configuragdo vidria,
simulando, por exemplo, diferentes alternativas de melhorias em pontos criticos, como ampliacdes
geométricas ou alteracdes na sinalizacao.

Considerando os beneficios tanto do processo de microssimulagdo (possibilidade de avaliar sistemas
viarios mais complexos) quanto do Highway Capacity Manual (possibilidade de obter-se resultados mais
objetivos, expressos em termos de Niveis de Servico), optou-se por utilizar uma combinacdo das duas
metodologias, através dos seguintes passos:

e Determinagdo dos parametros como tempos de atraso, densidades de trafego, entre outros,
através da microssimulagao;

e Utilizacdo desses parametros para determinacdo dos Niveis de Servigo através da metodologia do
HCM.

Os itens 5.2 e 5.3 a seguir apresentam essa metodologia de forma mais detalhada.

5.2 Conceito de Nivel de Servigo

Sistemas viarios tém o seu desempenho analisado através do calculo do Nivel de Servico. Essa medida de
desempenho esta diretamente relacionada a fluidez do trafego, a qual pode ser calculada através de
variaveis basicas como a velocidade do fluxo, a densidade, o tempo médio de espera, formacdo de filas e
a relacao entre fluxo e capacidade.

Segundo os manuais de capacidade, definem-se os Niveis de Servico em patamares que vdo de "A" até
"F". O Nivel "A" representa condicGes 6timas de fluidez. Os Niveis "B" e "C" representam uma qualidade
de fluidez relativamente inferior ao Nivel "A", porém ainda sdo considerados adequados. O Nivel "D"
representa o limite aceitavel para a fluidez de um sistema viario, representando uma situagdo ja mais
proxima da saturagdo. O Nivel "E" representa fluxo instavel, na iminéncia de formacdo de
congestionamentos, e, portanto, ndo é toleravel. O Nivel "F" representa o congestionamento do sistema
viario em analise.

Em geral, os 6rgdos publicos exigem que o Nivel de Servico em qualquer trecho do sistema vidrio ndo seja
pior do que o "D" na hora de projeto. Caso sejam observados Niveis de Servico "E" ou "F", devem ser
implantadas melhorias, de forma a restabelecer Niveis de Servico aceitaveis no sistema viario.

A determinacdo do Nivel de Servigo de um sistema viario pode ser diretamente associada ao fluxo a que
este é submetido e a sua capacidade de escoamento de veiculos através da relacdo entre Fluxo e
Capacidade. Outro parametro adotado para este mesmo fim, principalmente para segmentos continuos
de pistas expressas ou marginais, € a densidade de trafego, obtida a partir da relagdo entre fluxo e

velocidade.

No entanto, para pontos de encontro de vias (cruzamentos ou acessos), nos quais sdo gerados conflitos
que acarretam significativa diminuicdo da capacidade, essa determinacdo deve ser feita por analises
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especificas para cada tipo de conflito, levando em consideracdo todas as suas caracteristicas e o
comportamento dos veiculos nestes pontos de transicao.

Os itens a seguir apresentam os parametros para determinacdo de Nivel de Servico, de acordo com o
Highway Capacity Manual 2000 (HCM 2000), para os diferentes casos a serem analisados no presente
estudo.

5.3 Nivel de Servigo de Cruzamentos em Nivel ou Rotatdrias

No caso especifico dos cruzamentos, a operacao inadequada desses dispositivos é caracterizada quando
o tempo de travessia e as filas sdo considerados excessivos, sendo que o Nivel de Servigo é o principal
parametro utilizado para medir este desempenho.

Na pratica, quanto maiores os volumes de trafego que entram em conflito em um cruzamento, maiores
sdo as dificuldades de o veiculo efetuar a travessia. Esta espera na travessia, em combina¢do com a
chegada de mais veiculos na aproximacao do cruzamento, causa uma determinada fila, e um tempo total
de travessia que é medido para o ultimo veiculo da fila.

No caso de cruzamentos de vias em nivel, controlados apenas por sinalizacdo ou com controle semaférico,
o principal pardmetro utilizado para determinac¢do do Nivel de Servico é o Tempo de Atraso Médio®.

O Tempo de Atraso Médio é calculado pela média, geralmente do periodo de uma hora, do tempo gasto
por cada veiculo no ponto de espera.

Assim, a partir dos valores do tempo médio de atraso de cada aproximacdo de um cruzamento, obtidos
pela microssimulacdo, é possivel obter os Niveis de Servico de cada uma delas de acordo com a
metodologia proposta pelo HCM.

A Tabela 5.1 apresenta os patamares de Nivel de Servico (“A” até “F”) e seus respectivos intervalos de
Tempo de Atraso Médio, de acordo com o HCM 2000, para o caso dos cruzamentos ndao semaforizados
(incluindo rotatdrias).

Tabela 5.1: Niveis de Servigo de Acordo com o Tempo Médio de Atraso em Aproximagoes

Highway Capacity Manual 2000 (HCM2000)
Cruzamentos Ndo Semaforizados

Tempo de Atraso
(s/veic)
A 0-10
>10-15
>15-25
>25-35
>35-50
>50

Nivel de Servico

T m O 0O W

40 tempo de atraso representa o tempo em fila somado ao tempo de espera para travessia do veiculo gasto numa
aproximagao.
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6 ANALISES DE CAPACIDADE — MICROSSIMULACAO

6.1 Elaboragao e Calibragdao da Rede de Microssimulagao

6.1.1 Elaboracdo da Rede Vidria em Estudo

O novo empreendimento tera seu acesso realizado através de nova avenida que se conectara a Avenida
José Cordenonsi. Assim, foi definido que a area de influéncia do Tamboré Americana sera a rotatoria
localizada no cruzamento entre essa via e a Rua Maranhdo.

O primeiro passo para permitir as analises de capacidade da situagao futura, que considera a implantagdo
do novo loteamento, é a elaboracdo da rede de microssimulacdo com o trafego atual que carrega a
rotatéria em estudo.

Para a elaboragdo do viario atual, sdo incluidas as diversas vias que compde o dispositivo, cada uma com
suas diversas caracteristicas (numero de faixas, largura das faixas, velocidade permitida, sinalizacdo de
paradas, etc.).

Além disso, sdo incluidas as diferentes zonas de trafego, que sdo os pontos de origem e destino das
viagens veiculares. Essas zonas representam os pontos de entrada e saida de veiculos no sistema
elaborado.

A Figura 6.1 apresenta o dispositivo elaborado para o presente estudo.

Figura 6.1: Rede Viaria em Estudo

Av. José(ordenonsi
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6.1.2 Calibracdo da Rede com Fluxo Atual

Os modelos de simulagdo permitem que o usuario introduza modificacdes em alguns dos parametros que
representam o comportamento dos usudrios. De fato, cada populagdo de motoristas comporta-se
ligeiramente diferente de outras populagdes, e é preciso determinar, antes de tudo, o comportamento
da populagdo que esta sendo estudada.

Postula-se que, se o modelo for capaz de simular com precisdo adequada o sistema tal como se apresenta
atualmente, ele serd capaz de representar adequadamente alternativas de reconfiguracdo do sistema.
Assim, apds a elaboracdo do modelo, o préximo passo é a sua calibracdo, ou seja, a execuc¢do de rodadas
do modelo para os volumes de trafego atuais (medidos no campo) e para o sistema (vias e sinaliza¢do)
atual.

A cada rodada de calibragao, verifica-se se as filas, as velocidades médias, os tempos de parada, etc.
produzidos pelo modelo correspondem ao que se observa no campo. Caso sejam verificadas diferencas,
introduzem-se modificagdes de parametros ou detalhes de sinalizagdo. Esse processo é repetido vdrias
vezes até que a simulagdo produzida pelo modelo resulte em comportamento do sistema que seja
consistente com o que se observa no campo.

Ao final da calibragdo, o modelo esta apto a simular diferentes cendrios, com alteragdes tanto nos fluxos
de trafego quanto nas caracteristicas do sistema viario.

A Figura 6.2 apresenta, como exemplo, o resultado da microssimulagdo ao final do processo de calibragdo
para a rotatéria em andlise, para o Pico da Manha (horario mais critico) do ano de 2018.

Os resultados das microssimulagées podem também ser assistidos em videos disponibilizados em midia
digital anexada ao presente relatdrio e pelos links de acesso listados abaixo:

e Calibragdo da Rede Atual — Hora Pico Manh3 2018: https://youtu.be/b8NzoZ6v2QM

e Calibragdo da Rede Atual — Hora Pico Tarde 2018: https://youtu.be/k2XiRIrvBNO

Figura 6.2: Calibragdo da Rede com Fluxo Atual — Rotatéria em Estudo — Pico da Manha 2018

Av., José' Cordenonsi
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6.2 Sistema Viario Futuro

6.2.1 Consideracdes Iniciais e Fluxos de Trafego

Uma vez calibrada a rede vidria atual, foi elaborada uma nova rede representativa do sistema vidrio apds
a implantacdo dos novos empreendimentos, acrescentando ao sistema as zonas de trafego que
representam suas entradas e saidas e a nova avenida de acesso a ser implantada.

Para a andlise futura, foi considerado que as fases 1 e 2 do empreendimento serdo ocupadas a taxas
diferentes ao longo dos anos, como detalhado no item 4.3 deste relatério. Assim, foram analisados trés
cendrios, com as seguintes caracteristicas:

e Cendrio 1:

o Trafego normal, ou seja, o trafego ja existente no trecho em estudo, expandido para o ano de
2027 a uma taxa de 2,5% ao ano, conforme apresentado no item 4.2;

o Fase 1 do novo empreendimento com 50% de ocupacao;
o Fase 2 do novo empreendimento ndo ocupada.
e (Cenario 2:

o Trafego normal, expandido para o ano de 2032 a uma taxa de 2,5% ao ano, conforme
apresentado no item 4.2;

o Fase 1 do novo empreendimento com 70% de ocupagao;
o Fase 2 do novo empreendimento com 50% de ocupagao.
e Cenario 3:
o Expansdo do fluxo normal para 2032 com taxa de 2,5% ao ano;
o Fases 1e 2 doempreendimento com 100% de ocupagao.

6.2.2 Distincdo entre os Veiculos

Os resultados das microssimulagdes sao apresentados no presente relatdrio através de imagens e videos
fornecidos através de links para a internet.

Nessas imagens e videos, é possivel observar se existe ou ndo formagao de filas ou aumento excessivo da
densidade de veiculos em diferentes cendrios de demanda e configuragao vidria.

Em todas as imagens e videos, os veiculos sdo identificados através das seguintes cores:

e Veiculos na cor azul: trafego normal, ja existente atualmente;

e Veiculos na cor vermelha: trafego gerado pela Fase 1 do novo empreendimento.

e Veiculos na cor verde: trafego gerado pela Fase 2 do novo empreendimento.

Essa distincdo entre o trafego normal e o trafego gerado ajuda a definir quais sdo os impactos
efetivamente causados pela implanta¢dao do novo empreendimento.

6.3 Resultados das Analises

6.3.1 Conflitos Analisados

A Figura 6.3 destaca a localizagdo dos cruzamentos que foram analisados. A Rotatdria 1 é o cruzamento
municipal que dara acesso ao Tamboré Americana e as Rotatdrias 2 e 3 sdo os cruzamentos do viario
interno do novo empreendimento.
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6.3.2 Resultados das Analises — Cendrio 1

As andlises de capacidade para o Cenario 1 foram realizadas para o ano de 2027, considerando um periodo
de projeto de 5 anos a partir da implantacdao do empreendimento. Nesse cenario, além da projecdo do
trafego normal, considerou-se a ocupac¢do parcial do novo empreendimento, conforme apresentado no
item 6.2.1.

Para este cenario, foi considerado que o acesso ao empreendimento sera feito por uma via simples que
conecta na rotatdria existente, conforme apresentado na Figura 6.3. A via de acesso duplicada sera
realizada quando a Fase 2 do empreendimento for implantada.

A Figura 6.4 (a e b) apresenta uma imagem obtida durante o processo de microssimulagdo, mostrando a
interacdo entre os veiculos que percorrem a rede elaborada para analise do projeto em estudo para o
periodo da manha e da tarde do ano de 2027, considerando ocupacdo parcial do empreendimento.

O resultado da microssimulagdao pode também ser assistido no video disponibilizado em midia digital
anexada ao presente relatério e pelo link de acesso listado abaixo:

e Cendrio 1 —Hora Pico Manh3 2027: https://youtu.be/aM5hIFuNUQM

e Cendrio 1 - Hora Pico Tarde 2027: https://youtu.be/hC1r-65Y3q0

Tabela 6.1 apresenta os resultados das andlises de capacidade, em termos de Nivel de Servigo, para as
rotatorias.

Como se pode observar nas microssimulagdes e na Tabela 6.1, as analises de capacidade realizadas para
o Cendrio 1 indicaram que o sistema vidrio em estudo sera perfeitamente capaz de atender a demanda
resultante da ocupacdo parcial do novo empreendimento, considerando um horizonte de 5 anos.

Figura 6.4a: Rede Vidria em Estudo — Cendrio 1 (Ano 2027)
Rotatoria 1
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Figura 6.4b: Rede Viaria em Estudo — Cenario 1 (Ano 2027)
Rotatorias 2 e 3 - Viario Interno do Empreendimento

Manha

Tabela 6.1: Resumo dos Niveis de Servigo — Cenario 1 (Ano 2027)

Cendario 1- 2027

Manha Tarde
Cruzamento Analisado ) )
Tempo Nivelde Tempo Nivelde

de Atraso Servigo de Atraso  Servigo

Rotatdria 1 7,8 A 4,3 A
Rotatdria 2 2,5 A 2,1 A
Rotatéria 3 1,1 A 1,3 A
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6.3.3  Resultados das Analises — Cendrio 2

As andlises de capacidade para o Cenario 2 foram realizadas para o ano de 2032, considerando um periodo
de projeto de 10 anos a partir da implantacdo do empreendimento. Nesse cendrio, além da projecao do
trafego normal, considerou-se a ocupacgao parcial do novo empreendimento, conforme apresentado no
item 6.2.1.

Para este cenario, que considera a ocupacao parcial da Fase 2, foi considerado também a duplicacdo da
via de acesso ao empreendimento da Tamboré e a melhoria na rotatéria existente.

Com esse prolongamento, seria feita uma reconfiguracdo da rotatdria existente no cruzamento com a Rua
Maranhdo, aumentando o raio dessa rotatdria e deixando-a com duas faixas por sentido e, portanto,
aumentando significativamente sua capacidade.

A Figura 6.5 apresenta as modificacGes propostas para o sistema viario em estudo, incluindo a nova
configuracdo sugerida para a Rotatdria 1.

A Figura 6.6 (a e b) mostra o resultado do processo de microssimulagdo, ja considerando essas melhorias.
Como se pode observar nessa figura, as andlises indicaram boa capacidade para o cruzamento.

Os resultados dessas microssimulacées também podem ser assistidos nos videos disponibilizados em
midia digital anexada ao presente relatdrio e pelos links de acesso listados abaixo:

e Cendrio 2 — Hora Pico Manh3 2032: https://youtu.be/v4rSOTW01x8

e Cendrio 2 — Hora Pico Tarde 2023: https://youtu.be/s5FQkSazvTk

A Tabela 6.2 apresenta os resultados das analises de capacidade, em termos de Nivel de Servico, para as
rotatdrias, considerando a melhoria na configuracdo da rotatéria 1.

Como se pode observar nas microssimulacdes e na Tabela 6.2, as andlises de capacidade realizadas para
o Cenario 2 indicaram que as rotatdérias apresentarao boa fluidez.
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Figura 6.5: Sistema Viario em Estudo — Modificagdo Proposta
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Figura 6.6a: Rede Viaria em Estudo — Cenario 2 (Ano 2032)
Rotatdria 1 — Configuragdo Proposta

Figura 6.6b: Rede Viaria em Estudo — Cenario 2 (Ano 2032)
Rotatdrias 2 e 3 — Vidrio Interno do Empreendimento

Manha
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Tabela 6.2: Resumo dos Niveis de Servigo — Cenario 2 (Ano 2032)

Cenario 2 - 2032

Manhd Tarde
Cruzamento Analisado . :
Tempo MNivelde Tempo Nivelde

de Atraso Servico de Atraso Servigo

Rotatdria 1 14,1 B 20,1 C
Rotatdria 2 2,5 A 2,5 A
Rotatdria 3 0,9 it 16 A

6.3.4 Resultados das Analises — Cenario 3

As analises de capacidade para o Cenario 3 foram realizadas para o ano de 2032, considerando um periodo
de projeto de 10 anos a partir da implantacdo do empreendimento. Nesse cendrio, além da projecdo do
trafego normal, considerou-se a ocupacao total do novo empreendimento, conforme apresentado no
item 6.2.1.

Para essas analises, ja foram consideradas as melhorias propostas no item 6.3.3.

A Figura 6.7 (a e b) apresenta uma imagem obtida durante o processo de microssimulacdo, mostrando a
interacdo entre os veiculos que percorrem a rede proposta elaborada para analise do projeto em estudo
para o periodo da manha e da tarde do ano de 2032.

O resultado da microssimulagdao pode também ser assistido no video disponibilizado em midia digital
anexada ao presente relatério e pelo link de acesso listado abaixo:

e Cendrio 3 —Hora Pico Manh3 2032: https://youtu.be/g6PJcx6YTQQ

e Cendrio 3 —Hora Pico Tarde 2032: https://youtu.be/s8jlSun3S20

A Tabela 6.3 apresenta os resultados das andlises de capacidade, em termos de Nivel de Servigo, para as
rotatdrias, considerando a configuragdo proposta.

Como se pode observar na Tabela 6.3, todos os conflitos apresentam Niveis de Servi¢o adequados no ano
de 2032 no Cenario 3 caso a Rotatdria 1 seja reformulada.

A partir das microssimulacGes e das analises de capacidade realizadas para o Cenario 3, que considera um
horizonte de 10 anos com ocupacéo total do empreendimento em estudo, conclui-se que o sistema viario
em estudo aliado a reformulacGes na Rotatdria 1 sera perfeitamente capaz de atender a demanda
resultante da implantacdao do novo empreendimento.

Rua Maria Monteiro, 830 Sala 21 Campinas, SP Fone/Fax: (19) 3579-3536
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Figura 6.7a: Rede Vidria em Estudo — Cenario 3 (Ano de 2032)
Rotatdria 1 — Configuragdo Proposta

Manha Tarde

Rua Maria Monteiro, 830 Sala 21 Campinas, SP Fone/Fax: (19) 3579-3536
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Figura 6.7b: Rede Viaria em Estudo — Cenario 3 (Ano de 2032)
Rotatorias 2 e 3 - Viario Interno do Empreendimento

Manha

Tabela 6.3: Resumo dos Niveis de Servigo — Cenario 3 (Ano 2032)

Cenario 3 - 2032

Manhd Tarde
Cruzamento Analisado : :
Tempo MNivelde Tempo Nivelde

de Atraso Servico de Atraso Servico

Rotatdria 1 - Config. Proposta 22,7 C 24 C
Rotatdria 2 2,6 A 2,6 A
Rotatdria 3 1.3 A 1,3 A

Rua Maria Monteiro, 830 Sala 21 Campinas, SP Fone/Fax: (19) 3579-3536
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7 CONCLUSOES

De acordo com as estimativas realizadas neste trabalho, o Trafego Gerado pelo Tamboré Americana,
considerando sua ocupagdo completa, serd da ordem de 982 veiculos na hora pico da manha (hordrio
critico).

Esse trafego devera causar determinado impacto no sistema vidrio adjacente ao empreendimento,
principalmente na rotatdria existente no cruzamento entre as vias Rua Maranhdo e Avenida José
Cordenonsi, ponto de acesso ao Tamboré Americana.

Para a andlise futura, levando em conta os diferentes anos de implantacdo das Fases 1 e 2 do
empreendimento, além de sua progressdo de ocupacdo ao longo dos anos, foram considerados trés
diferentes cendrios, com as seguintes caracteristicas:

e Cenario 1:
o Trafego normal expandido para o ano de 2027 a uma taxa de 2,5% ao ano;
o Fase 1 do novo empreendimento com 50% de ocupagdo;
o Fase 2 do novo empreendimento ndo ocupada.

e Cenario 2:
o Trafego normal expandido para o ano de 2032 a uma taxa de 2,5% ao ano;
o Fase 1 do novo empreendimento com 70% de ocupagdo;
o Fase 2 do novo empreendimento com 50% de ocupagado.

e Cenario 3:
o Trafego normal expandido para o ano de 2032 a uma taxa de 2,5% ao ano;
o 0 empreendimento com 100% de sua ocupagao.

As anadlises realizadas demonstraram que a rotatéria de acesso ao empreendimento (entroncamento com
a Rua Maranhado) terd capacidade para absorver o crescimento natural do Trafego Normal e também o
carregamento do Trafego Gerado, com Niveis de Servico adequados até o ano de 2027, ou seja,
considerando o Cenario 1.

Entretanto, com 10 anos da implantacdo do Tamboré Americana, a rotatdria apresentard problemas de
fluidez. Assim, foram realizadas novas anadlises considerando o prolongamento da Avenida José
Cordenonsi até o acesso ao Tamboré Americana e a reconfiguracdo da rotatdria existente no cruzamento
com a Rua Maranhéo, conforme apresentado na Figura 7.1.

Com essa configuracdo, a rotatéria apresentara Nivel de Servico adequado, indicando capacidade
suficiente para receber o trafego gerado pelo novo empreendimento e ndo tendo prejuizos em termos de
fluidez até, pelo menos, 10 anos apds a implantagdo do Tamboré Americana.

J& as rotatdrias que compdem o viario interno do Tamboré Americana apresentaram boa fluidez
considerando o empreendimento totalmente ocupado.
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Figura 7.1: Sistema Viario em Estudo — Modificagdo Proposta
Reformulagdo Necessaria Apds 5 Anos da Implanta¢ao do Empreendimento
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ANEXO: RESULTADOS DAS CONTAGENS DE TRAFEGO
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Al ExpoAmersica - SP330

3 - - - - - - - - - 1 0% - 3

0500 00:00 2 - - - - - - - B N N % z 2z
00:00 10:00 2 - - - - - - - B N N % z 2
1600 1700 2 - - - - - - B B B z % B 2
1700 1800 a - - - - - - B B B 1 % B 5
13:00 19:00 3 - - - - - - B B z 17 % B 3
Total 15 - - - - - - - - - 3| 0% - 15

0700 0800 7 - - - - - - - - - 1 0% - 7
0800 09:00 3 - - - - - - - - - - 0% - 3
09:.00 10:00 a - - - - - - - - - - 0% - a
16:00 1700 6 - 1 - - - - - - - 1 14% 1 7
1700 18:.00 7 - - - - - - - - - 1 0% - 7
18:.00 19:00 7 1 - - - - - - - - 1 13% 1 8

Total a7 1 1 - - - - - - - 5% 2 30

07:00 08:00 3 - - - - - - - - - 1/ 0% - 3
08:00 09:00 2 - - - - - - - - - - 0% - 2
0900 1000 3 - - - - - - - - - - % - 3
16:00 17:00 3 - 1 - - - - - - - 1] 75% 1 4
17:00 1800 3 - - - - - - - - - 1/ 0% - 3
1800 1900 3 1 - - - - - - - - 1] 75% 1 4
Total 17 1 1 - - - - - - - 4| 1% 2 19
B2: 8330 - Pa!em Enfenor Data 15032011
07 m 65 6 3 1 22
00 43 2 - 3 - - 1 - 9
;nl) 101 m 43 4 [ - 1 b - - 1 - 6 239; 14 ﬁz
1600 17:00 o 10 10 - - 1 1 - 1 - 4] 20% 23 78
17:00 1500 62 8 5 - - b - - 1 - 23| 1% 16 78
1300 19.00 49 13 5 - - 2 1 2 3 - 10 as% 26 75
Total 327 52 40 1 3 13 3 2 - Bd| ZB% 125 452
1 Pa!em Infersor - Eﬁl\merm Data 15032011
u? uu 7 7
L] - - - - - - - - - - - L]
llm mm 4 - - - - - - - - - - nx - 4
16:00 17:00 5 - - - - - - - - - - % - 5
17:00 1800 7 - - - - - - - - - 1/ 0% - 7
1800 1900 7 - - - - - - - - - 1/ % - 7
Total E] - - - - - - - - - 3| 0% - 35
c2 Paiem Infemor - SP330 15032011
u? uu 2 1 62
- 5 - - 3 - z
mm 212 13 12 - - 2 - - 3 1 23 159; :-lﬁ 243
1600 17:00 247 19 23 - - 4 1 - ] - 18] 18% 56 303
17:00 1500 351 24 17 - 1 1 2 1 13 - 74| 14% 50 410
1300 19.00 321 1 10 - - 2 1 - T - 2 9% 3 352
Total 1708 %6 a1 2 4 16 4 3 46 1 241 13% 253 1961
31: 8P 330 - Estrada Eam Nova Odessa 15032011
07 m b 45
3 - - 149; 46
m mm 245 zn 1|) - - 1 - - 4 - 7 12% 35 231
1600 17:00 233 43 1 - 2 5 1 - 10 - 22| 4% 75 313
17:00 1500 7 30 23 - - 7 3 - 1 - 3B 1% 83 400
1300 19.00 258 5 [ - - 1 3 2 6 - 2% 17% 36 204
Total 1736 163 L] 1 4 19 10 2 a7 - 126 |  16% 320 2056
D2: 5P 330 - Paiem Inferor 150372011
u? uu 8 8
6 - - - - - - - - - - - 6
llm mm 5 - - - - - - - - - - nx - 5
16:00 17:00 5 1 - - - - - - - - - 17% 1 6
17:00 1800 6 1 - - - - - - - - 1] 14% 1 7
1800 1900 5 - - - - - - - - - 1/ % - 5
Total E] 2 - - - - - - - - 2| 5% 2 ar
0700 i 322 10 a 2 2 b - 2 1 - 0% 37 350
0500 253 14 1" - 1 [ - - 3 - 22| 1% 34 287
0900 10:00 211 18 12 - - 2 - - 3 1 23| 15% 36 247
1600 17:00 247 18 23 - - 4 1 - ] - 18] 18% 55 302
17:00 1500 352 23 17 - 1 1 2 1 13 - 74| 14% 58 410
1300 19.00 323 1 10 - - 2 1 - T - 2 9% Ell 354
Total 1708 o4 a1 2 4 16 4 3 46 1 242 | 13% 251 1950
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Movimento: F2: Fsirada para Nova Odessa - SP330

85 5 - 3 - 3%

D300 0900 50 i) 2 - 1 2 - - 30%

0900 10:00 40 13 1 - - 3 - - %
1600 17.00 D 14 ] - - 3 - 1 2 - 17 2% e 98
17.00 18.00 83 16 T - 1 a - - 3 - 23 2% El 114
18.00 19:00 b ] [ - - 2 1 2 3 - 9 2% 21 o
Tolal 356 a6 33 - 2 14 3 ] - a6 0% 156 512

F1: Passager inferor - Nova Odessa

0700 D300 63 7 6 1 - 3 3 1 1 - 2 24% 2 o0
D800 0900 50 10 3 - 3 - - 1 - ] 3% 24 74
09:00 10:00 a 4 6 - 1 2 - - 1 - 6 2% 14 64
16:00 17.00 i) 10 10 - - 1 1 - 1 - 14 2% 23 81
17.00 18.00 66 8 3 - - 2 - - 1 - 23 0% 16 82
18:00 10:00 53 13 5 - - 2 1 2 3 - 10 3% 26 70

Total 345 a2 40 1 3 13 3 [i] - 84 2% 125 470

Movimento: F2° Passagem inferior - SP 330 Dala: 15032011

0700 0800 4 - - - - - - - - - 1 % - 4
0800 00:00 3 - - - - - - - - - - % - 3
0900 10:00 3 - - - - - - - - - - 0% - 3
1600 17.00 3 - 1 - - - - - - - 1 2% 1 4
17.00 18.00 3 - - - - - - - - - 1 0% - 3
18.00 19:00 3 1 - - - - - - - - 1 2% 1 4

Tolal 19 1 1 - - - - - - - 4 10% 2 Pl

1 42 4 £
08:00 | 0900 186 1 5 9 - 1 5 - 2 - 11% 24 210
0900 | 10:00 200 32 2 1" 1 4 1 1 3 - 1% 3 252
16:00 | 1700 164 29 14 10 - 2 - 1 10 - 18% I 2mn
1700 | 1800 370 54 12 16 - 1 3 1 1 12 - 11% 46 416
18:00 | 1900 290 30 1 6 2 3 1 - 12 - 11% I 327
Total 15271 198 80 62 b 23 b 3 f ] - 13% 249 1.756

1 48 46 36 4 2 2 2
08:00 | 0900 324 28 52 33 - 6 15 6 2 6 - 2% 120 444
0900 | 10:00 466 3 Ir a3 T 29 2 T 8 2| 3% 20 611
16:00 | 1700 390 - 29 22 1 20 9 1 2 - 18% 84 474
1700 | 1800 51 - 33 35 - 4 27 1" 10 13 2| 19% 136 706
18:00 | 1900 661 - 29 23 6 26 10 4 2 1 15% 4 182
Total 2786 110 266 202 28 129 26 63 7| 2% 781 3.967

Hi: Marginal - Rua Maranhiao

0700 | 08:00 374 118 2 10 - - - 2 6 - 10% 20 14
0600 | 09:00 260 a2 32 10 , 1 , 3 2 , 16% 43 308
0000 | 1000 198 30 32 9 . . - . . 1 . 18% 7] 240
16:00 | 17:00 29 45 2 5 - - 6 - 1 2 - 1% % kR
1700 | 1800 32 19 21 3 . 1 - . . 3 . 8% 28 350
1800 | 19:00 281 Fi] 1 3 , 1 , , 7 , 5% % 2%

Total 173 % 133 10 1 8 , 6 2 , 1% 20| 1940
Movimento- I1: SP304 - SP330 Sui Data 17/03/2011
3Exos | 3E | 4E | SE  6E TFou+r 2FE
0700 | 0800 918 61 a7 - 32 9 3 28 - 16% 1M 1.089

0800 | 0900 827 57 18 1 28 1 - 1 - 15% 150 977

0900 | 1000 575 7] - 3 32 9 3 1 1 22% 162 737
1000 | 1100 400 88 18 2 2 24 14 - 1 - 31% 182 582
1100 | 1200 405 55 2 6 k7] 13 r] 3 - 30% 174 579
1200 | 1300 478 53 - r] 32 9 - 5 1| 26% 164 642
1300 | 1400 570 72 18 54 - 28 12 - 16 - 26% 200 770
1400 | 1500 372 105 ] a4 1 24 9 1 1 2| 3% 215 587
1500 | 1600 511 11 1 79 13 27 1 r] 13 1| 32% 270 841
1600 | 1700 686 82 14 70 ] 42 14 - 20 2| 2% 252 938
1700 | 1800 701 o1 10 54 10 35 5 3 9 = 24% 217 918
1800 | 1900 567 67 4 29 10 23 3 7 6 2| 21% 151 718

Total 7.070 918 355 336 68 358 119 25 120 9| 25% 2308 9378 |
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Movimenta J1: Marginal - Av Chatil Mique! Onsi Datx 17082011
==im-_-1_3-_--____4-

0700 | 0800 419 4 - - - - - - 8% 53
08:00 | 0900 3 - - - - - - - - - 0% - 3
0900 | 10:00 T - 2 2 - - - - - - 36% 4 1
16:00 | 17:00 10 2 - - - 1 - - - - 9% 1 1
1700 1800 i - 1 - - - - - 2 - 30% 3 10
18:00 | 1900 8 - 1 - - - - - - - 11% 1 9

Total 84 6 4 3 3 1 - - 2 - 13% 13 97

Movimento
| 2Eos
07:00 | 0800 48 - 9 - 4 - - - 3 - 25% 16 64
0800 | 0900 60 - 5 1 4 - 1 - 7 - 23% 18 78
0900 | 1000 51 - 4 3 - - - 1 3 - 18% 1 62
1600 | 17:00 14 - 7 1 - 1 - - 4 - 48% 13 27
1700 | 1800 43 - 2 1 - - - - 4 - 14% 7 50
1800 | 19:.00 88 - 6 4 - - - - 12 - 20% p73 110
Total 304 - 33 10 8 1 1 1 B - 2% 87 391
Movimento: K1: SP330 Suf - SP 304 Dala- 24/08/2011
[ 6E [TEout|
o | 2] S 4 SE ) e reen 2 SEen u -
0800 | 0900 185 24 18 1 1 10 8 7 1 - 2% 69 254
0900 | 1000 128 26 20 1 1 10 9 8 1 - 37% 75 203
1600 | 17:00 368 28 2 - 3 15 7 10 5 - 20% 91 459
1700 | 1800 376 24 19 - 3 13 6 9 4 - 17% 78 454
18:00 | 19:00 304 17 13 - 2 9 4 6 3 - 15% 54 358
Total 1.566 145 114 3 1 68 43 48 14 - 22% 446 2012

2 9

2 - - 8 - 20% 12 60
2 - - 9 - 28% 13 46
3 - - 13 - 3% 20
3 - - 12 - I0% 17 28
2 - - 8 - 2I'% 12 15
15 - - 59 - 26% ] 336

8 5 - - - 2 - 16% 15 93
7 4 - - - 2 - 16% 13
8 5 - - - 2 - 23% 14
6 5 1 - - 1 - 15% 13 85
1700 18:00 T4 5 4 - - 1 - - 1 - 13% 1 85
18:00 19:00 60 3 3 - - 1 - - 1 - 11% 8 63
Total 403 37 26 - - 3 - - 9 - 15% Il LI
1H082011
1 15% il
09:00 3 - 9 Fi - 2 18 - - - 11% 36 337
10:00 180 - T 1" - - 4 2 - - 1Z% 24 24
16:00 | 1700 147 - 6 9 2 - 4 - 1 - 13% 2 169
1700 | 1800 k174 - 1 5 - - 3 - 1 - 5% 20 3R
18:00 | 1900 383 - 15 16 - 2 10 1 1 - 11% H 128
Total 1.9 - 85 64 2 4 16 3 14 - 11% 218 2009
Data- 1H082011
(3Four % 0 Total
8 - 13% A0 I
6 - 13% 9 298
2 - 10% H I
16:00 | 1700 188 - 10 8 - - - - 3 - 10% pa | 209
1700 | 1800 67 - 12 10 - - 2 - 3 - 4% 27 T2
18:00 | 1900 186 - 1 3 - - 2 - 13 - 3% pa | 807
Total 2468 - 70 58 - - 15 1 E ] - % 179 2647

Rua Maria Monteiro, 830 Sala 21

Campinas, SP
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Movimento Ni: Rua Maranhio (Senfido Aferro, Data 177082011
3Ewes 3E  4E  SE  6E JEour ' 2E (3Four % | Total
2 - - - - - 2 4% 4 9B
2 - - - - - 2 - 4% 76
2 - - - - - 2 - 4% 80
16:00 1700 186 - 3 - - - - - - 2 - 3% 5 191
1700 18100 34 - 6 - - - - - - 4 - 3% 10 351
18:00 19:00 358 - 6 - - - - - - 4 - 3% 10 368
Total 1130 - 15 5 - - - - - 15 - 3% 35 1.165

Data- 1H082011

0700 | 08:00 236 - - - - - - - - 6 - 2% 6 22
08:00 | 09:00 183 - - - - - - - - 3 - 2% 3 183
0900 | 10:00 193 - - - - - - - - 5 - 2% 5 198
16:00 | 1700 ply] - 5 1 - - - - - T - 12% 14 114
1700 | 1800 185 - 10 2 - - - - - 13 - 1Z% i) 210
1800 | 1900 194 - 10 2 - - - - - 14 - 12% 2% 20

Total 1092 - 25 5 - - - - - 50 - % 80 1172

- 2Eixos
0700 | 0800 154 - 8 5[ - - - - - 50 - | 1% 8 n
0800 | 0900 20 - 6 - - - - - - ] 1
0900 | 10:00 % , 6 - - , - - A % L
1600 | 1700 153 - 2 1 - - - - 3 - = 7 160
1700 | 1800 & , ] 2 - - , - - 6 - % 2 o)
1800 | 1900 2% - ] 2 - - - - - 6 - ) B 308
Toal 1131 - 30 o] - - - - - 0 - 6% | 120
Movimenla 02 Rua Maranhia (Senfido SP330 Datr 1708201
| 2Exos 3Ekos  3E  4E  5E  6E [TEour 2E 3Bour % Todl
: - - - - - - - - B - % 13 368
0800 | 0900 276 - - - - - - - - 0 - % 1 286
0900 | 1000 200 - - - - - - - - 1w - % 1 301
1600 | 1700 81 - 7 i - - - - 5 | % &) o
1700 | 1800 48 , 12 2 - - , - - 0 - [ m 2 i
1800 | 1900 15 - 13 2 - - - - - 0 - | 1% % 180
Toal 130 - 3 5 - - - - - 0 - % % 1401

07:00 | 0800 64 - 3 - - - - - - N B 4% 3 67

0800 | 0900 50 - 2 B , - - , , , , % 2 02
0900 | 1000 53 - 2 f , - - , , . , % 2 5%
1600 | 17200 58 - - - - - - - - 1 - 2% 1 0
1700 | 1800 106 - - - - - - - - 2 - 2% 2 108
1800 | 1900 m - , - , , - , , 2 , 2% 2 13
Total A0 - 7 - - - - - - 5 - 3% 2 453

Data- 17082011

3Fous % | Total |

07:00 | 0800 172 - - - - - - - - - - 0% - 172
08:00 | 0900 134 - , B , , Z , , z , % B 13
0900 | 1000 14 f , - - , , , , . , 0% . m
1600 | 17200 36 - - - - - - - - 2 - 6% 2 38
1700 | 1800 66 - - - - - - - - 4 - 6% 4 70
1800 | 19:00 69 Z , z , - B - . 2 . 6% ] Fel
Total 618 - - - - - - - - 10 - 2% 10 629

Movimento: G Av D José Barrelo Pinlo (Senfido Aferro, Data: 177082011
0700 | 0800 61 - - - - - - - - - - 0% - 61
08:00 | 09:00 43 - - - - , , , , , , % . 5
0900 | 1000 50 f , - - , , , , . , 0% . 50
1600 | 1700 48 - 6 B p . Z . . Z B 1% [ 7]
17:00 18:00 88 - 11 - - - - - - - - 11% 1 9

1800 | 1900 92 E 12 E B B E B B E B 11% 12 104 |

Total 387 - 29 - - - - - - - - % 29 416

Movimente QX Av Dr José Barrelo Pinto (Senfido SP33 Data 177082011
07:00 | 08:00 86 - - - - - - , , , , % , £
0800 | 0900 67 - - - . . _ _ _ _ . 0% . 67
1600 | 1700 56 - 2 B . . Z . . z B 3% 2 58
1700 | 18:00 103 - 4 - - - - - - - - 3% 4 107
1800 | 1900 108 - 4 - - - - - - - - 3% 4 112
Total 489 - 10 - - - - - - - - 2% 10 498
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Movimento: Ri: Rua Guitherrne Schirmidt (Senfido Aferroj 3 1770872011
- 2Eixos

D 5 o

4 4 12

0900 | 1000 40 - 4 - - . Z . . _ . 9% 4 7}
16:00 | 17200 28 - 2 - - - - - - 2 - 13% 4 2
1700 | 1800 M - 4 - - - - - - 4 - 13% Fi 59
18:00 19:.00 54 - 4 - - - - - - 4 - 13% 8 62
Total 260 - 2 - - - - - - 10 - 11% 32 292

07:00 08:00 42 - 2 - - - - - - - - 6% 2 L]
08:00 0900 32 - 2 - - - - - - - - 6% 2 k]
09:00 10100 34 - 2 - - - - - - - - 6% 2 36
16:00 1700 2?2 - 6 4 - - - - - - - 31% 10 2
1700 18100 40 - 11 7 - - - - - - - 31% 18 59
18:00 19:00 42 - 12 8 - - - - - - - 31% 19 62
Totd 213 , 35 19 B B , B B , B 20% M 267
Movimento: 31
| 2Bwes SEwos 3B 4E  SE BE  TEous 2E 3Fous % Towl
07.00 | 0800 132 38 3 13 - 1 - - - 3 - 162 26 155
0500 0300 103 16 15 5} - - - - - - - 162 21 130
0300 | 10:00 34 3 20 7 - - - - - - - 22 27 121
1E:00 | 1700 13 4 g 2 - - - - - - - g o 123
1700 | 1500 136 39 T g - - 1 - 1 - - 1 17 153
15:00 | 13:00 107 21 3 1 - - 1 - - - - 43 S 1z
Tatal =H 133 Bz 37 - 1 2 - 1 3 - 13 106 G503
Mavimenta: 52
(2Ewos 3Ewes 3E 4E SE BE TEoue 26 3Boue o Towl
07.00 | 0800 gz 5 3 4 - - - - - 2 - 10 3 =1
0500 0300 iz 15 3 2 - - - - - 3 - 15 14 3z
03:00 | 10:00 100 23 10 - - - 1 - - Z - 123 13 13
1600 | 1700 136 28 3 2 - - - - - 2 - 3 13 143
1700 | 1500 328 16 2 5 - - - - - S - 4% 13 34
15:00 | 13:00 2Ed gz 4 1 - - - - - S - 43 o 274
Tatal 355 273 37 15 - - 1 - - 13 - T Tz 1.060
Mawimenta: 53
(2Bwos 3Ewes 3B 4B SE BE  TEou. 2E  3Fous ¢ Towl
07.00 | 0500 g0 3 3 1 - - - - - 1 - G2 3 [
0500 0300 ES ju] 5 - - - - - - - - T 5 70
0300 | 10:00 35 g 2 2 - - 1 - - - - 13 S 40
1E:00 | 1700 39 g 2 - - - - - - 1 - g 3 3T
17.00 | 15:00 gz 1z 3 1 - - - - - 5 - 10 3 =]
18:00 | 13:00 ES 3 1 - - - - - - 2 - 43 3 515
Tatal 31 50 16 4 - - 1 - - 3 - [ 30 391
Mawimenta: 54
| 2Bwes SEwes 3 4B SE BE  TEous 2E 3Fous % Towl
07.00 | 0800 183 22 2 - - - - - - S - 4% 7 136
0500 0300 133 14 il - - - - - - 2 - 3 13 146
0300 | 10:00 125 il 3 2 - - - - - 1 - 3% 12 137
1E:00 | 1700 s g 12 7 - - - - - 1 - 21 20 35
17.00 | 15:00 7 ju] 5} 8 - - - - - 5 - 1 13 166
18:00 | 13:00 135 22 2 4 - - - - - 4 - T 0 195
Tatal G0 g7 4z 21 - - - - - 15 - 3% g1 555

Rua Maria Monteiro, 830 Sala 21 Campinas, SP Fone/Fax: (19) 3579-3536
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Mowimento: 55

: [ 2 3T
0500 | 03:00 15 5] 1 - - - - - 1 - 22 5 23
0500 | 10:00 16 2 2 - - - - - - - 24 =] 21
16:00 | 1700 27 2 3 - - 1 - - - - 18 E 33
17:00 | 1800 25 5] - - - - - - 1 - 1 3 28
15:00 @ 13:.00 40 10 - - - - - - 1 - T 3 43
Tatal 161 28 5] - - 1 - - 3 - 13 24 185
Mowimento: S8
0700 @ 0500 5 “ 5]
05:00 @ 03:.00 5 1 - - - - - - - - - 0 - 5
0500 | 10:00 -] - 1 - - - - - - - - 14 1 T
16:00 | 1700 2 - - - - - - - - - - 0 - 2
1700 | 1500 ] - 1 - - - - - - - - 17 1 5]
15:00 @ 13:.00 5] - Z - - - - - - - - 25 2 5]
Tatal 23 1 5 - - - - - - - - 152 5 34
Mawimenta:
0700 | 0500 A 34
05:00 @ 03:.00 133 - 3 7 - - z - - - - g 13 217
0300 | 10:00 135 - 13 3 - - - - - - - 113 16 151
16:00 | 1700 122 - 13 5} - - 1 - - - - 14 20 142
1700 | 1500 239 - T o - - - - - 1 - T 15 257
15:00 | 13:.00 153 - 5 4 - - 1 - - 5 - g 15 135
Tatal a7 - 47 30 - - - - 7 - g fiza] 1.053
Mawimenta:
0700 | 0500 h 13
05:00 @ 03:.00 25 - z - - 1 1 - - 1 - 17 5 30
0500 | 10:00 13 - 2 - - 1 - - - - - 135 3 16
16:00 | 1700 il - 1 - - - - - - - - g 1 12
1700 | 1500 23 - - - - - 1 - - 2 - 12 3 26
15:00 | 13:00 ] - - - - - - - - - - (1 - ]
Tatal 13 - 5 - - 2 Z - - 3 - 35 12 130
Mawimenta: T3
3 4B SE BE  TEau. 2E  3Eou.
0700 | 0500 - 2 ) 12 1 12 - 20 10z S04
05:00 @ 03:.00 703 &1 5] 63 - 4 25 7 5 5] - 20 150 883
03:00 | 10:00 630 a0 il 74 - 5 34 13 3 7 - 25 214 Bdd
16:00 | 1700 11| 50 30 34 - 2 il 4 1 4 - 22 i 397
1700 | 1800 G4z 185 43 55 - 7 20 7 3 25 - 16 160 1.002
15:00 | 13:00 7T 162 27 3z 1 3 16 21 3 25 - 14 125 533
Tatal 3.659 530 282 283 1 23 120 G4 16 &1 - 135 &0 4.529
Mowimento: T4
- 2B 3Baue  x Total
8 3 5] - 21 ]| 145
05:00 @ 03:.00 150 22 il 15 - - 10 3 - 3 - 2d3 45 135
0500 | 10:00 139 13 13 20 - 1 3 - - 4 - 25 47 156
16:00 | 1700 E1 5] 5] 3 - - 1 1 1 3 - 205 15 K
1700 | 1500 205 44 10 3 1 1 3 S - T - 15 35 244
15:00 | 13:00 157 oz 2 g - - 1 3 - 10 - 13 29 21
Tatal 062 143 52 53 1 2 27 14 1 41 - 133 201 1.063
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Engenharia e Planejamento
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Movimento: U1

: 5] - - - - - 3 - 13 5 112

: 2 1 - - - - 3 - 162 34 207

: 4| - 1 3 - - 6 - 192 41 219

: - - - - - 6 - The 24 218

17:00 | 1800 473 5 5 2 - - 1 i - - B a2 51
18:00 | %00 304 72 4 A - - - - - T - 4 14 318
Tetal 1.456 355 fE] 3 1 1 4 3 - 47 - 102 5| 1654

Mawimento:

07.00 | 0500 - 4 g 5 - 3 - 133 S 278
03:00 | 03:.00 271 3 4z 1z - 1 ] |5 z 1 - 2 3 344
03:00 | 10:00 133 3 43 15 - 1 0 1 3 1 - 27 T 273
16:00 | 1700 140 [ 23 12 - - g 2 - - - 23 43 183
17.00 | 1800 236 38 3d 23 - 1 12 2 1 24 - 25 a7 333
18:00 | 13:.00 4z k] 15 0 - - 0 2 3 - - 22 40 152
Tatal 1316 g5 130 36 - T 56 15 El Kyl - 23 397 1713
Mawimenta:
- ZE 3Bous % Tosl
a7:.00 | 03:00 1 - i z a
03:00 | 0%:00 15 3 2 - - - - - 1 - 253 5 20
03.00 | 10:00 1z 1 £ - 1 - - - 1 - A il 23
16:00 | 1700 i} 2 1 - - - - - 1 - 23 3 13
17:00 | 15800 3a 5 3 1 - - - - 3 - 172 [ 4f
18:00 | 13:.00 29 il - 1 - - - 2 - 3 - 175 E 35
Tatal 110 22 g 13 1 1 - 2 - 0 - 245 35 145
Mouimento: L4
38 4E 5B BE T7Eaus 2E  3Bous % Total

T 3 - - 3 z - 7 - 132 3 153

03:00 | 0%:00 160 13 1 13 - 1 il 3 - 3 - 23 45 208
03.00 | 10:00 140 15 12 14 - 1 ] - - 3 - 23 33 173
16:00 | 1700 g2 E E 2 - - 1 1 1 2 - 17 13 5
17:00 | 15800 133 33 3 g - 1 4 5 - B - 2 3 224
18:00 | 13:.00 131 28 2 7 - - 1 1 - T - 35 13 209
Tatal avi 11 43 50 - 3 29 12 1 3 - 172 178 1043

Contagem adicional — Contagem 08 — 09/10/2018
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Movimento: S1 ¥ 09/10/2018

3 1 197

08:00 | 09:00 129 9 a - - - 2 - - - gl 11% 16 145
09:00 | 10:00 109 & 3 - - 1 1 - - - 17 8% 10 119
16:00 | 17:00 125 8 3 - - - 1 - 2 - 13 8% " 136
17:00 | 18:00 147 3 1 - - - - - 1 - 21 3% i 152
18:00 | 19:00 95 1 1 - - - - - - - 21 2% 2 97
Total 787 26 24 - - 2 4 - 3 - 118 7% 59 846

Data: 09/10/2018

09/10/2018

07-00 08-00 184 3 - - - - - - 1 - 51 2% 4 188
08:00 09:00 108 3 2 - - - - - 1 - 16 5% B 114
09:00 10:00 99 4 - - - - - - - - 16 4% 4 103
16:00 17:00 103 2 2 - - - - - 1 - i 5% 5 108
17:00 16:00 100 1 - - - - - - 3 - 27 4% 4 104
18:00 19:00 103 - 1 - - - - - - - 17 1% 1 104
Total 697 13 5 - - - - - 13 - 138 3% 24 721
Movimento: 5S4 Data: 09/10/2018
07:00 08:00 393 4 1 - - - 1 - 3 - 79 2% 9 402
08:00 09:00 236 T 1 - - - - - 3 - 51 4% i 247
09:00 10:00 171 9 4 - - - - - - - 30 7% 13 184
16:00 17:00 201 13 3 - - - - - 4 - 32 6% 13 214
17:00 18:00 189 5 - - - - - - 7 - 44 6% 12 20
18:00 19-00 209 2 1 - - - - - 5 - 40 4% 8 217
Total 1.399 33 10 - - - 1 - 22 - 276 5% 66 1465
Movimento: S5 Data: 09/10/2018
07:00 | 08:00 43 2 1 - B B B - B - 8| 1% 3 46
08:00 09:00 38 1 2 - - - - - 1 - 3 10% 4 42
09:00 10:00 29 1 - - - - - - 2 - 2 9% 3 32
16:00 17:00 47 - 1 - - 1 - - - - 13 4% 2 49
17-00 18:00 85 - - - - - - - 1 - 20 1% 1 86
15:00 19:00 75 - - - - - - - 2 - 21 3% 2 7
Total 37 4 4 - - 1 - - 6 - BT 5% 15 332
Movimento: 56 Data: 09/10/2018
07:00 | 08:00 9 - B B B B i - i E , 0% B 9
08:00 | 09:00 4 - - - - - - - - - - 0% - 4
09:00 10:00 1 2 1 - - - - - - - - 75% 3 4
16:00 17:00 3 1 2 - - - - - - - 3 50% 3 13
17:00 18:00 9 - 1 - - - - - - - - 10% 1 10
16:00 19:00 4 - - - - - - - - - 1 0% - 4
Total 30 3 4 - - - - - - - 4 19% 7 37
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