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1. Introdução 
 

 Este documento consiste no Relatório de Engenharia de Tráfego do corredor Independência, 

contendo o procedimento de levantamento de dados utilizados para o desenvolvimento do 

Cadastro até a execução do projeto Básico, que tem como primícia de projeto a implantação do 

Corredor Preferencial de Transporte Coletivo, levando em consideração a solução “BRS – Bus 

Rápida Service”.   

 O objetivo da implantação da solução BRS, é proporcionar um “salto de qualidade” no 

deslocamento dos goianienses, gerando assim mais satisfação para a população na ida á escola, 

trabalho ou mesmo lazer. 

  

O projeto foi desenvolvido em 4 etapas: 

 

i. Levantamento de dados/ Diagnóstico 

Onde são efetuadas as seguintes pesquisas: 

Vistorias no local; 

Filmagem de 24horas 

Contagem Classificada de Fluxos Veiculares; 

Cadastro Geométrico, Sinalização Vertical, Horizontal e Semafórico; 

Levantamento Fotográfico; 

ii. Projeto Conceitual / Funcional 

iii. Estudo de Tráfego  

Programação Semafórica 

Simulação 

iv. Projeto Básico 

 

2. Levantamento de Dados/ Diagnóstico 
 

Essa etapa consiste no levantamento de dados necessários para o conhecimento prévio da 

região, tanto a configuração física como o comportamento no trânsito, para o desenvolvimento 

das propostas de projetos. 

 O objetivo das pesquisas teve enfoque na obtenção de dados para análise das condições 

operacionais dos principais pontos de conflito de trânsito e transporte. 
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2.1. Vistorias no local 
 

As vistorias foram realizadas em diversos horários e de diferentes dias da semana para 

conhecimento geral dos problemas, definição dos métodos e locais de pesquisa. 

Tem como produto o mapeamento do corredor, cruzamentos semaforizados, não 

semaforizados, rotatórias e definição dos locais onde serão executadas as filmagens. 

 

2.2. Filmagem de 24 horas 
 

Foram realizadas filmagens que permitiram efetuar as contagens classificadas, além de 

fornecer elementos sobre a dinâmica do trânsito e do transporte, importantes para a análise de 

segurança, circulação e operação do corredor. 

As filmagens foram executadas no período de 07 de Maio á 01 de Junho de 2012 e no 

período de 25 de Setembro á 09 de Novembro, a partir de uma unidade Móvel, equipada com 

mastro de 9m de altura, 04 câmeras de vídeo e equipamento de gravação. 

As imagens foram registradas a cada hora durante todo o período que a unidade 

permaneceu instalada em campo, 24 horas em cada ponto. As mesmas foram reproduzidas no 

escritório para realização da contagem classificada do fluxo de veículos.    

 

 

Unidade Móvel 

 



 
 

 

5 

 

2.2.1. Locais das Filmagens 

 

As Filmagens foram realizadas em 19 cruzamentos ao longo do corredor: 

058; 059; 060; 061; 062; 063; 064; 067; 069; 070; 093; 094; 095; 182; 210; 316; 376; N69 e N70. 

Indicados com         no mapa abaixo, referente ao eixo Independência: 

            

 
2.3. 
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Contagem Classificada de Fluxos Veiculares 

 
 A contagem foi efetuada por técnicos treinados para assistir os vídeos, identificar os veículos e 

operar o programa “ErfassVZ” que possibilita a programação das teclas do computador para 

registro da contagem, armazenando automaticamente os fluxos classificados por tipo em 

intervalos de 15 minutos. Foi contado o período de 24 horas em cada cruzamento. Os arquivos 

de contagem foram importados para o programa LISA+, que possibilitou a avaliação do intervalo 

mais carregado durante os períodos contados, utilizados para calcular o fluxo veicular equivalente 

extrapolado para uma hora e representá-los no diagrama de fluxos do PM - pico da manhã, PA - 

pico almoço e PT - pico tarde, em veículos equivalentes, unidade a ser utilizada nas análises de 

capacidade. 
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O produto final dessa pesquisa é um caderno “Contagem Veicular Classificada”, em 

formato A4, de cada cruzamento, contendo o perfil horário, a tabela de fluxo individual de cada 

movimento, a cada 15min e por hora e os diagramas de massa desses fluxos.  

A seguir um modelo de um cruzamento: 

 

Cruzamento 058 – Av. Independência x Av. Quinta Avenida 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Movimentos Contados 

 

 Imagem Filmagem realizada 30/10/2012 

 
Croqui dos Movimentos 
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Perfil Horário 

Com a planilha de Perfil Horário, podemos analisar qual a dinâmica do fluxo durante o dia todo, 

além de identificarmos a hora pico em cada cruzamento, comparando os sentidos. 
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Movimento 1 > 3   Av. Quinta Avenida em frente 
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Movimento1 > 4   Av. Quinta Avenida conversão à direita na Av. Independência 
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Movimento 2 > 1   Av. Independência conversão à direita na Av. Quinta Avenida 
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Movimento 2 > 4  Av. Independência sentido Praça A 
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Movimento 3 > 1   Av. Quinta Avenida em frente 
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Movimento 3 > 2   Av. Quinta Avenida conversão à direita na Av. Independência 
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Movimento 4 > 1   Av. Independência conversão à esquerda na Av. Quinta Avenida 
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Movimento 4 > 2   Av. Independência sentido Praça da Bíblia 

 

 

 

 



 
 

 

17 

 

Movimento 4 > 3   Av. Independência conversão à direita na Av. Quinta Avenida 
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Diagrama de Fluxo PM – Pico Manhã 
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Diagrama de Fluxo PM – Pico Almoço 
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Diagrama de Fluxo PM – Pico Tarde 
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Nível de Serviço 

 

 A partir dos valores da Contagem veicular classificada e do cadastro semafórico dos 

cruzamentos, o programa Lisa+ nos possibilitou fazer uma análise de nível de serviço no Pico 

Manhã e no pico da Tarde, na situação atual. A partir da nova programação semafórica, obtemos 

a situação futura, nos permitindo então fazer uma análise comparativa. 

Para a interpretação do Relatório de Nível de Serviço, segue a legenda explicativa: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Appr: Approach: Número dado á perna de aproximação do cruzamento. 

Lane No.: Lane Number: Número da faixa na aproximação. 

Symbol: Lane Symbol: Símbolo dos movimentos exercidos na faixa.  

SGR: Signal Groups: Nome da fase semafórica para o movimento. 

GT [s]: Green time: Tempo de Verde da fase. 

Flow [Veh/s]: Flow: Quantidade de veículos no movimento por hora.  

99% Tailback lenght: Flow: 99% de chance de a fila não ser excedida em veículo equivalente 

SF [Veh/s]: Saturation flow under prevailing conditions: Fluxo de Saturação é o número de 

veículos que pode passar por uma aproximação na unidade de tempo, e representa o fluxo de 

saída de um pelotão de carros retidos por um semáforo.  

C [Veh/s]: Lane Capacity: É o número máximo de veículos equivalentes que cruzam uma 

interseção em condições privilegiadas em uma hora. 

FR: Flow ratio: É o grau de saturação, relação do fluxo/capacidade. 

WT: Average wait time: Tempo médio de espera.  
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LOS [s]: Level of Service: Nível de Serviço: 

 A:  A maioria dos veículos pode cruzar a interseção desimpedidos, os tempos de espera são 
curtos. 

 B:  Todos os veículos que chegam no tempo de vermelho podem cruzar a interseção no próximo 
tempo de verde. Os tempos de espera são curtos. 

 C: Quase todos os veículos que chegam no tempo de vermelho podem cruzar a interseção no 
próximo tempo de verde. Os tempos de espera são perceptíveis. Ao final do verde se dá apenas 
um pequeno congestionamento. 

 D: Há congestionamento residual persistente. Os tempos de espera são consideráveis. A situação 
do tráfego ainda é estável. 

 E: Há congestionamento residual permanente. Os tempos de espera são longos. Alcança-se o 
limite da capacidade. O estado do tráfego é instável. Pequenos declínios dos fatores de influência 
podem levar a congestionamentos permanentemente crescentes. 

 F: A demanda é maior que a capacidade. Os veículos fazem várias saídas antes de conseguir 
passar pela interseção. O congestionamento cresce permanentemente. Os tempos de espera são 
extremamente longos. A interseção está sobrecarregada. 

T [s]: Period of analysis.  
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Situação Atual – Pico Manhã 
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Situação Atual Pico Tarde 
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Situação Proposta Pico Manhã 
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Situação Proposta Pico Tarde 
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2.4. Levantamento Geométrico, Sinalização Vertical e Horizontal 

 
Junto ás vistorias realizadas no local são levantados dados como largura da via, dos 

canteiros centrais, localização dos pontos de Ônibus, sinalização horizontal e vertical, semáforos 

e caracterização física da situação atual da via. 

 

 
Arquiteto da Tranzum fazendo levantamento, croqui e medição das vias. 

 
 
 

Após os croquis e as medidas retiradas no local, os arquitetos e desenhistas desenham os 

cadernos, em formato A3, nominados “Cadastro de Sinalização” contendo as cotas, sinalização 

horizontal e vertical desenhadas sobre a base do Google e o “Cadastro Semafórico” contendo 

a sinalização vertical do cruzamento, sinalização horizontal, posição dos focos semafóricos com 

as respectivas fases, os códigos de PIS e as informações do controlador. A seguir imagens da 

apresentação desse trabalho. 
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Cadastro de Sinalização  

 

 
Cadastro Semafórico 
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2.5. Levantamento Fotográfico 
 

Ao longo das visitas em campo é um cadastro fotográfico de todos os quarteirões e cruzamentos 

do trecho estudado, facilitando a conferência do trabalho e auxiliando nas dúvidas que por 

ventura viesse a ocorrer no desenvolvimento dos cadastros no escritório. 

As fotos tem o “olhinho” com a sigla <I que significa início e <F que é a foto final daquele trecho, 

conforme apresentado a seguir. 

 

 

 
 

 Na imagem recortada mostra o trecho tendo início na foto I-595/B Finalizando na F-604/B. 
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 I<595/B 
 

 
 

 
                                

  F<604/B 
 
 
O registro fotográfico é entregue em forma de arquivo digital (CD).  
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3. Projeto Conceitual / Funcional 
 

Esta etapa de projeto foi fundamental para o desenvolvimento dos trabalhos. Nele discutimos as 

diretrizes de projeto a serem adotadas, uma vez que já tínhamos o conhecimento do corredor 

após a elaboração do cadastro de sinalização. Há uma priorização para o transporte coletivo, 

melhoria na fluidez do trânsito, e o passeio dos pedestres. 

As diretrizes que foram definidas para o corredor Independência são: 

 

• Alargamento da via para padrão mínimo de 8,5m - Alteração na largura do canteiro central 

para garantir o espaço necessário na via permitindo a implantação da faixa exclusiva de 

ônibus; 

• Implantação de Rotatórias; 

• Readequação da Geometria da Sinalização para implantação de Semáforo em 

cruzamentos; 

• Implantação de novos Cruzamentos e Semáforos; 

• Criação de conversões; 

• Reprogramação Semafórica; 

• Mudança de mão de direção. 

 

Foram elaboramos dois croquis, que serão apresentados na folha a seguir, com a planta de 

sinalização horizontal proposta e corte da mesma, apresentando a relação real entre as larguras 

das faixas de tráfego proposta, e a dimensão de veículos. Após consolidação destes dados 

baseado na análise de nível de serviço e contagem veicular, foi proposta diversas alterações de 

circulação, visando organizar o tráfego já existente, melhorando a fluidez para implantação da 

faixa preferencial de ônibus sem prejuízos para o tráfego em geral. 

 



 
 

 

32 

 

Planta Sinalização Horizontal Proposta 

 

 

Corte Sinalização Horizontal Proposta 

 

 
O Produto dessa etapa é o Caderno em formato A3, “Projeto Conceitual / Funcional”.  

Na imagem a seguir, um exemplo de como é apresentado um projeto funcional.  
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Projeto Conceitual / Funcional 
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4. Estudo de Tráfego 
 

Com base nas contagens veiculares, nos estudos de fluxos realizados e no levantamento 

cadastral elaborado, são desenvolvidos planos Semafóricos para garantir uma melhor Fluidez no 

trânsito. A simulação é a ferramenta usada para testar, tanto as propostas de projeto, como os 

planos semafóricos. 

 

4.1. Programação Semafórica 

 
Baseado nas contagens veiculares realizadas nas rotatórias e no nos cruzamentos anteriormente 

já apresentados, foram elaborados as propostas de programações semafóricas. 

A partir da curva do perfil horário, verificamos a necessidade de elaborar seis planos de tráfego 

por dia atendendo os seguintes patamares: 

PL 01 – 00h00 às 06h00 

PL 02 – 06h00 às 09h00 

PL 03 – 09h00 às 11h30 

PL 04 – 11h30 às 17h00 

PL 05 – 17h00 às 21h00 

PL 06 – 21h00 às 00h00 

 

Todos os tempos de segurança veicular e de pedestre foram analisados e os tempos de verde 

mínimo e máximo, tempos de amarelo, vermelho de segurança, tempos de travessia de pedestre 

e tempos de vermelho piscante foram alterados quando necessário. 

Utilizando o software de Engenharia Lisa +, todos os planos de tráfego foram elaborados visando 

sempre à redução dos atrasos e aumento da velocidade média do percurso. 

O produto desta etapa é apresentado no documento “Programações Semafóricas” que 

contem: 

 Croqui da Interseção; 

 Diagrama de Onda Verde; 

 Perfil e tabela horária; 

 Grupos Semafóricos, matriz de entreverdes e sequência de estágios; 

 Planos Semafóricos propostos. 
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4.2. Simulação 
 

Utilizando o software de Engenharia de Tráfego LISA +, que também possui uma ferramenta de 

micro simulação de tráfego, possibilitou que diversas propostas analisadas no Projeto Funcional 

fossem validadas ou não para dar prosseguimento nos trabalho, a elaboração dos projetos 

básicos. 

Foram elaboradas as seguintes simulações: 

 Simulação Walt Mart – Situação Atual e Proposta 

 Simulação Goiás – Situação Atual e Proposta 

 Simulação Quinta Avenida – Situação Atual e Proposta 

 

Os locais onde foram realizadas as simulações de tráfego estão apresentados em filmes no 

formato AVI e foram entregues em forma de arquivo digital (CD) para o Consórcio RMTC. 

Segue imagem de uma das simulações para ilustrar esta parte do trabalho. 

 

Sim_Quinta Avenida_Pico Tarde 
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5. Projeto Básico 
 

Após a apresentação do projeto funcional para a RMTC, CMTC e AMT foram consolidadas 

as mudanças que deveriam ser alteradas para a elaboração do projeto básico. Desta forma, o 

projeto básico tem como objetivo estabelecer de forma definitiva as diretrizes definidas em cima 

do projeto Funcional e das alterações discutidas, acrescidas dos quantitativos que irão nortear os 

processos licitatórios para contratação das obras e sinalizações necessárias. 

A entrega dessa etapa é apresentada na forma de cadastro, contendo a representação 

completa o projeto para o corredor Independência, em formato A1, na escala de 1:500, divididos 

em: 

 Projeto Básico de Geometria 

 Projeto Básico de Sinalização Horizontal 

 Projeto Básico de Sinalização Vertical 

 Sinalização Semafórica (Entregue em forma de croqui esquemático em formato A3)  

Exemplificamos a seguir o Projeto Básico do cruzamento 070, localizados na Av. Independência x 

Av. Pires Fernandes. 

5.1. Projeto Básico de Geometria 
 

Contem as alterações de guias, sarjetas, criação de passeio para pedestres e canteiros.  
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5.2. Projeto Básico de Sinalização Horizontal 
 

Contem todos os elementos de Sinalização Horizontal, como faixa de pedestre, pintura do 
corredor de ônibus, e etc. 
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5.3. Projeto Básico de Sinalização Vertical 
 

Contem os elementos de Sinalização Vertical existentes, á colocar, retirar ou remanejar. 
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5.4. Projeto Básico de Sinalização Semafórica 

 
Nessa etapa se fez o cálculo de temporização de semáforos, considerando os diferentes planos 

de tráfego, adequando-o ás variações de fluxo ao longo do dia. Mesmo com a priorização no 

tráfego de ônibus, a redução de tempo perdido se deu para toda rede viária.  
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6. Conclusão 

 

Devido à diversificação das características ao longo da Av. Independência, o estudo de 

otimização de velocidades foi dividido em quatro trechos, sendo eles: 

 Trecho 1: Praça da Bíblia – Quinta Avenida x Independência 

 Trecho 2: Quinta Avenida x Independência  - Avenida Oeste x Independência 

 Trecho 3: Avenida Oeste x Independência – Av. Pires Fernandes x Independência 

 Trecho 4: Av. Pires Fernandes x Independência – Praça A 

 

A partir dos planos semafóricos calculados, as defasagens e as coordenações definidas, 

procurando sempre obter o menor atraso com o menor tempo de percurso, foi elaborado um 

diagrama de tempo/espaço com as respectivas distâncias e velocidades entre os cruzamentos 

dos trechos, mostrando as bandas de onda verde. Esse trabalho tem como produto um diagrama 

de coordenação, onde inserimos as paradas dos Ônibus, alocados no projeto básico de 

sinalização horizontal, e elaboramos uma simulação do percurso dos ônibus nos trechos 

estudados, considerando uma parada de 10 segundos em cada ponto de ônibus, para embarque 

e desembarque.  

 A seguir, a interpretação da representação da simulação do percurso dos ônibus a partir de 

uma coordenação: 

 

 

 

 

Semáforo Ponto de Ônibus 

Tempo de Verde 
do Semáforo 

Parada de 10 segundos 
no Ponto de Ônibus Aceleração Desaceleração 

Percurso do Ônibus Banda de Onda 
Verde 
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A partir desse estudo elaborado no programa Lisa+, obtivemos o tempo do percurso e 

tempo perdido, que é a somatória do tempo em que o veículo está parado, considerando as 

paradas em semáforos, embarque e desembarque nos pontos de ônibus, taxa de aceleração e 

taxa de desaceleração dos veículos. Com esses resultados mais os dados fornecidos pela RMTC 

das velocidades atuais nos trechos, obtidos a partir de um estudo de GPS, calculamos a 

otimização da velocidade em cada trecho e total do corredor Independência (Praça da Bíblia – 

Praça A), apresentados a seguir: 

 

 

 

 Trecho 1: Praça da Bíblia – Quinta Avenida x Independência 

 

Velocidade Modo Ônibus 

Trecho 1 
Atual Futura 

Otimização Velocidade 
(km/h) 

Pico Manhã Pico Tarde Pico Manhã Pico Tarde Pico Manhã Pico Tarde 

Praça da Bíblia - Quinta Avenida 17,35 20,42 25,37 24,20 8,02 3,78 

Quinta Avenida - Praça da Bíblia 17,48 20,89 25,99 22,74 8,51 1,85 

 

 

 

 Trecho 2: Quinta Avenida x Independência  - Avenida Oeste x Independência 

 

Velocidade Modo Ônibus 

Trecho 2 
Atual Futura 

Otimização Velocidade 
(km/h) 

Pico Manhã Pico Tarde Pico Manhã Pico Tarde Pico Manhã Pico Tarde 

Qunta Avenida - Avenida Oeste 14,42 13,94 19,03 23,19 4,61 9,25 

Avenida Oeste - Quinta A venida 13,02 10,72 22,48 21,69 9,46 10,97 
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 Trecho 3: Avenida Oeste x Independência – Av. Pires Fernandes x Independência 

 

Velocidade Modo Ônibus 

Trecho 3 
Atual Futura 

Otimização Velocidade 
(km/h) 

Pico Manhã Pico Tarde Pico Manhã Pico Tarde Pico Manhã Pico Tarde 

Avenida Oeste - Av. Pires Fernandes 15,22 14,60 21,55 22,13 6,33 7,53 

Av. Pires Fernandes - Avenida Oeste 14,48 13,48 19,24 18,94 4,76 5,46 

 

 

 

 Trecho 4: Av. Pires Fernandes x Independência – Praça A 

 

Velocidade Modo Ônibus 

Trecho 4 
Atual Futura 

Otimização Velocidade 
(km/h) 

Pico Manhã Pico Tarde Pico Manhã Pico Tarde Pico Manhã Pico Tarde 

Av. Pires Fernandes - Praça A 16,11 14,53 16,48 15,05 0,37 0,52 

Praça A - Av. Pires Fernandes 13,37 18,15 19,04 19,04 5,67 0,89 

 

 

 

Corredor Independência 

 

Velocidade Modo Ônibus 

CORREDOR AV. 85 
Atual Futura 

Otimização Velocidade 
(km/h) 

Pico Manhã Pico Tarde Pico Manhã Pico Tarde Pico Manhã Pico Tarde 

Praça da Bíblia - Praça A 15,79 16,22 20,85 21,69 5,06 5,47 

Praça A - Praça da Bíblia 14,77 15,74 21,00 19,70 6,23 3,96 
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