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Figura 17: Situacao da sinalizacao horizontal e vertical

Sinalizagdao Vertical fora do padrao e sem Sinalizagao Vertical sem manutegdo em frente ao
manuteng¢ao em frente ao Hospital Regional Terminal Central
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Auséncia de sinalizagao horizontal e vertical na Auséncia de sinalizagao horizontal na Rua
R. Sdo Sebastido préximo a rotatéria Fernando Correa da Costa préximo ao Ciretram

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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No Anexo 8 € apresentada a caracterizacdo das vias que fazem parte do trajeto
das linhas de 6nibus, onde além de outros fatores é possivel verificar a situacdo da
sinalizacao horizontal e vertical.

4.2.2.2 Pavimentacgao

O PAC 2 (Programa de Aceleramento do Crescimento), que tem como uma das
prioridade a melhoria da acessibilidade e a mobilidade urbana, a implantacédo de
pavimentacdo em vias existentes ira “proporcionar conforto a populagdo, melhorar
condicbes de limpeza, contribuindo para a saude publica, e proporcionar niveis
satisfatorios de seguranca, velocidade e economia no transporte de pessoas e
mercadorias através da pavimentagdo de vias publicas urbanas.” Além disso, “as obras
contemplam também infraestruturas complementares como a implantacéo de sistemas de
drenagem e de calgadas, promovem mais acessibilidade e melhores condi¢cdes de
circulacdo nas cidades.”

Com esse objetivo, a Prefeitura de Rondondpolis, obteve junto ao Ministério das
Cidades investimentos para executar obras de pavimentacdo em diversos bairros do
municipio. Até o momento foram obtidos investimentos para quatro projetos, sendo que
dois foram concluidos em Dezembro de 2016. Ao todo o Governo Federal investiu R$
82.639.652,51, sendo que o valor das obras em execucdo é 62% maior. As atuais obras
abrangem aproximadamente 41 km de vias. Vale ressaltar que a execucao das obras é de
responsabilidade da Prefeitura.

Segundo o Governo Federal, para obter os investimentos os “projetos devem
priorizar vias urbanas de bairros, isoladas ou de ligacdo entre bairros j4 existentes
(projetos para novas vias ndo sao aceitas), areas de baixa renda e de maior adensamento
populacional, além de obedecer a integracdo as redes de abastecimento de agua e de
coleta de esgoto, além disso, as obras complementares estédo limitadas a 40% do valor
total obtido, sendo que para recapeamento o valor maximo € de 20%.

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas de cada um dos investimentos em
pavimentagao realizados pelo Ministério das Cidades:

Quadro 15: Investimento em pavimentacao e drenagem 1 (em obras)

e Pavimentagcdo e drenagem dos bairros Ana Carla, Vila Rica, Maria Tereza,
Parque Universitario, Vila Romana, Vila Goulart, Rua Rio Branco
(prolongamento) e canalizacé&o do Corrego Piscina.

Orgéo responsavel Ministério das Cidades
Executor: Municipio

Investimento previsto R$23.097.174,88
Estagio: Em obras

Data de referéncia 31 de Dezembro de 2016

Fonte: Ministério do Planejamento
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Quadro 16: Investimento em pavimentacao e drenagem 2 (em obras)

e Pavimentacao e drenagem dos bairros Jardim Das Flores, Jardim Progresso,
Sdo Bento, Lajeadinho, Jardim Reis, Jardim Rivera, Residencial Padre
Ezequiel Ramin, Residencial Padre Joao Bosco, Chacaras Paraiso e
Avenida Beira Rio.

Orgéo responsavel Ministério das Cidades
Executor: Municipio

Investimento previsto R$27.961.538,05
Estéagio: Em obras

Data de referéncia 31 de Dezembro de 2016

Fonte: Ministério do Planejamento

Quadro 17: Investimento em pavimentacao e drenagem (concluido)

e Pavimentacdo e drenagem dos bairros Jardim Liberdade, Residencial Nova
Era e afluentes do Corrego Queixada.

Orgé&o responsavel Ministério das Cidades
Executor: Municipio

Investimento previsto R$10.842.729,77
Estagio: Concluido

Data de referéncia 31 de Dezembro de 2016

Fonte: Ministério do Planejamento

Quadro 18: Investimento em pavimentacdo, calcadas e sinalizacao
(concluido)

e Pavimentacdo, calcadas e sinalizacdo nos bairros Dom Bosco, Ipiranga,
Carlos Bezerra |, Jardim Nova Era, Jardim Dinalva Muniz, Jardim Iguassu,
Jardim Tancredo Neves e Jardim Rui Barbosa.

Orgéo responsavel Ministério das Cidades
Executor: Municipio

Investimento previsto R$20.738.209,81
Estéagio: Concluido

Data de referéncia 31 de Dezembro de 2016

Fonte: Ministério do Planejamento

A fim de espacializar a situacédo do sistema viario com relacdo a pavimentacao, foi
elaborada figura a seguir. Nela € possivel identificar os bairros onde as obras do PAC ja
foram concluidas e onde as obras ainda estdo em andamento.

E possivel notar que as vias sem pavimentacéo asfaltica estdo concentradas no
entrono da regido central devido & expansédo da mancha urbana, com maior concentracao
na regido a Leste do Centro, que compreende, por exemplo os bairros Alfredo de Castro,
com 100% das vias ndo pavimentadas, Parque Sagrada Familia, com aproximadamente
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85% das vias nao pavimentadas. Ao todo, as vias do perimetro urbano ndo pavimentadas
correspondem a cerca de 317 km, sendo que 89% das vias ndo estdo inseridas nos
programas do PAC acima citados. Para efeito de comparacdo, aproximadamente
1118,86km de vias estao pavimentadas.

Vale ressaltar que esses dados foram obtidos através de uma base fornecida pela
Prefeitura, porém a mesma nao se encontra totalmente atualizada, e algumas vias que na
base de dados ndo apresentam pavimentam, quando sdo analisadas por fotos aéreas ja
se encontram pavimentadas. Portanto, os valores obtidos acima podem ser menores.

Como o0 municipio apresenta altas temperaturas, principalmente no verdo, é
necessario que o tipo de pavimento escolhido além de ser resistente ao trafego, ndo se
deforme com o calor — caso o pavimento escolhido seja o asfalto. Ressalta-se que essas
obras de pavimentacdo devem sempre vir acompanhadas das implantacdo da sinalizacéo
horizontal conforme Artigo 88 do Capitulo VIl do CTB:

Artigo 88 - nenhuma via pavimentada podera ser entregue apés sua
construcéo, ou reaberta ao transito apos a realizacdo de obras ou de
manutencdo, enquanto ndo estiver devidamente sinalizada, vertical e
horizontalmente, de forma a garantir as condicdes adequadas de
segurancga na circulagéo.

Encontra-se no Anexo 8 a caracterizacdo das vias que fazem parte do trajeto das linhas
de 6nibus, onde € possivel verificar a situacdo da pavimentacdo, além de outros quesitos.

Figura 18: Pavimentacdo do Sistema Viario
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Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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4.2.2.3 Contagem De Trafego

Foram realizadas em 10 intersecdes Contagens Volumétricas Classificadas para a
apuracdo do volume de trafego do local, categorizado por tipo de veiculo e por faixa
horaria. O quadro a seguir aponta o endereco de cada um dos 10 pontos em que foram
realizadas as contagens:

Quadro 19: Endereco dos pontos de contagem

Ponto 1 — Rotatéria na Rua Fernando Corréa da Costa (BR364) x Avenida itrio Corréa da Costa
(BR163)

Ponto 2 — Avenida Bandeirantes x Avenida Filinto Mller

Ponto 4 — Avenida Frei Servacio x Rua Dom Pedro Il

Ponto 5 — Avenida Goiania x Av. Irma Bernarda x R. Nadir Carvalho
Ponto 6 — Avenida Marechal Rondon x Rua Bar&o do Rio Branco

Ponto 7 - Rotatéria na Avenida itrio Corréa da Costa (BR163) x Rodovia Juscelino Kubitscheck
(BR163)

Ponto 8 — Avenida Lions Internacional x Rua Dom Pedro I

Ponto 9 — Rotatoéria na Avenida Lions Internacional x Avenida Paulista x Avenida Delfina Gomes
x Avenida W-2

Ponto 11 - Avenida Mal. Rondon X Rua Quinze de Novembro
Ponto 12 - Rua Fernando Corréa da Costa X Avenida Lazara Naves Dias

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

A figura a seguir ilustra a localizacdo dos pontos de contagem em relacdo ao
territério do municipio.

Figura 19: Pontos de Contagem

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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Metodologia

A escolha das intersecfes onde as Contagens sao realizadas parte da hierarquia
viaria. Como Rondonopolis ndo possui uma classificacdo conforme os critérios do Artigo
60 do Cdédigo de Transito Brasileiro (Lei n® 9.503/1997) foi realizada uma analise de uma
possivel hierarquia viaria, estabelecendo assim, as vias artérias e coletoras do municipio.
Assim, as vias que nao foram classificadas pelo CTB, tiveram as suas intersecoes
descartadas como possiveis pontos de contagem, ou seja, intersec¢des de vias locais.

Junto a esta hierarquia pré-estabelecida, foi adicionado dois outros fatores: a rota
do sistema de transporte publico, onde as vias que apresentavam o0 maior niumero de
linhas foram inicialmente priorizadas, mas nao descartadas, e a localizacdo das
intersecdes semaforizadas, pois a presenca da sinalizacdo semaférica demostra que em
algum momento, o poder publico observou a necessidade da sua implantacdo, seja por
questbes de seguranca ou de organizacdo do fluxo. Com essas trés camadas
sobrepostas, foram escolhidos os 10 pontos apresentados no quadro acima.

Em cada um dos 10 pontos definidos, foi instalada uma Unidade Movel de
Contagem (UMC) equipada com mastro de 9m de altura, cAmeras de video e sistema de
gravacao. As filmagens foram realizadas dos dias 06 a 10 de Mar¢o de 2017 pelo periodo
minimo de 15 horas (entre 05h00min e 20h00min horas), possibilitando assim, a analise
dos movimentos veiculares e de pedestre existentes.

As contagens foram realizadas através da visualizacdo das filmagens, para registro
dos fluxos veiculares classificados por tipo, arquivados em intervalos de 15 minutos
durante todo o periodo de filmagem.

Os valores contados foram importados no software LISA+ com base nos
movimentos das aproximagdes, tendo como resultado o perfil horario equivalente de cada
ponto, a tabela de valores contados de cada movimento e o diagrama de fluxo dos
movimentos contados por intervalo de hora, em veiculos equivalentes. Para classificacdo
dos veiculos foram consideradas as seguintes classes de veiculos:

e Pedestre

¢ Bicicleta

e Veiculo Leve — Automével, Caminhoneta, Furgéao, etc.

e Moto

e Caminhéo

e Onibus

Os pontos 001, 002, 005, 007, 009, 011 e 012 apresentam caracteristicas de

movimento pendular marcante, sendo um pico no periodo da manha e outro a tarde.

Porém, os pontos 001 e 007 tem o maior fluxo entre as 6:30h e as 7:45h. Enquanto os
pontos 002, 005, 009, 011 e 012 o maior fluxo estd compreendido das 17h as 18:45h.

Independente dos horarios de pico, ambas as interse¢cdes apresentam
movimentos tipicos de pessoas que saem de manhad de suas residéncias para ir ao
trabalho/escola e voltam a tarde. J4 o entrepico apresenta uma caracteristica tipica de
cidades onde as pessoas tem o0 habito de almogar em casa, pois no periodo das 11h as
14h surge um pico, seguido por uma queda brusca, seguida por um novo pico, onde o
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primeiro pico representa a ida até o local de almoco, a queda 0 momento em que a maior
parte da refeicdo esta sendo realizada e o outro pico a volta.

Ja os pontos 004, 006 e 008 apesar de apresentarem caracteristicas similares
aos outros pontos, com picos na parte da manha e a tarde caracterizando o ir e vir para a
residéncia, e 0 entrepico com os deslocamentos para o almog¢o (um pico seguido por uma
queda, seguida por um outro pico) o diferencial destes locais € o entrepico, apresentar o
maior volume, sendo das 12:45h as 14h.

Ou seja, as intersec¢des localizadas fora da area central exibiram picos no periodo
da manhd ou a tarde, e os inseridos no Centro apesar de manter 0 mesmo
comportamento dos outros, tem no entrepico o seu maior fluxo.

A partir dos dados obtidos com as Contagens, sera realizada a avaliacdo do Nivel
de Servico (item a seguir) para cada uma das interse¢des escolhidas.

4.2.2.4 Nivel de Servico

Para o devido entendimento do comportamento do trafego na cidade de
Rondondpolis, uma das pesquisas mais relevantes sdo as contagens veiculares
classificadas que, a partir de metodologia especifica, permite que 0s respectivos
comportamentos dessas intersec¢cdes sejam analisados e enquadrados segundo
parametros consagrados.

Assim, foram realizadas contagens veiculares classificadas, filmadas em um
intervalo de 24 horas em dez interseccdes distintas que, apds analise em conjunto com a
equipe técnica da Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT), julgou-se serem
aquelas mais adequadas ao entendimento do comportamento do tra&fego no municipio.

O resultado com os dados primarios foram entregues a contratante e se configurou
como o primeiro produto desse escopo

Em cada uma das dez intersec¢cBes onde foram realizadas as contagens veiculares
classificadas, desmembrou-se, segundo as caracteristicas dos movimentos colhidos, os
conflitos existentes. Isso permitiu, segundo cada caso, um enquadramento doravante
apresentado, do tipo de conflito analisado e, por conseguinte, a forma de se obter o nivel
de servigo, segundo a bibliografia disponivel®.

Metodologia

Em grande parte do mundo ocidental os célculos de capacidade viaria se apoiam
invariavelmente no Highway Capacity Manual (HCM), sendo esse o estudo que serve de
bibliografia basica em analises dessa natureza.

Desde 1965, o HCM utiliza para qualquer tipo de infraestrutura, seis niveis de
servigo, designados pelas letras de “A” a “F”, segundo o tipo de conflito apresentado.
Esses niveis de servico serdo obtidos da seguinte forma:

8 Ver Andlise dos Resultados.
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e Quando em analise de capacidade: através do somatoério dos graus de
saturacao conflitantes;

e Quando em casos de convergéncia, divergéncia e entrelace: através da
densidade (veg/km/faixa).

Capacidade — Grau De Saturacéao

A capacidade da intersecc¢do é obtida através da somatoria dos graus de saturacao
dos movimentos conflitantes. Por esse conceito (grau de saturacéo), conforme atesta a
bibliografia especifica sobre o tema, entende-se como o percentual de saturacdo do
volume verificado sobre a capacidade nominal da via retirada através do Calculo de
Webster que se configura como o valor obtido da seguinte equacao:

C=525X L
Onde:

e “C” é a capacidade de veiculos equivalentes por hora em uma faixa de
rolamento e,
e “L”alargura da faixa.

Ha que se tomarem conta que aqui sdo descontados impedéancias tais como,
curvas, greides, condi¢des do pavimento entre outros.

Finalmente, para o nivel de servi¢co, adota-se uma graduacdo padrao retirada do
grau de servico onde:

Quadro 20: Nivel de Servi¢co- Capacidade

Nivel de Servico Grau de Saturacéao
A 0>0,30
0,31>0,50
C 0,51>0,70
D 0,71>0,90
E 0,91>1,00
F >1,00

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

Densidade

Para o calculo e especifico desses trés tipos de conflitos; convergéncia,
divergéncia e entrelace; este estudo se apoiou no Manual do Planejamento de
Acessibilidades e Transportes - Niveis de Servico em Estradas e Autoestradas,
publicacdo portuguesa de notdria utilizacao.
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Convergéncia

Segundo a bibliografia apontada, o calculo da densidade (para o consequente
estabelecimento do nivel de servico) em situacdes de convergéncias leva-se em
consideracao trés fatores:

e Volume do ramo (vr), que € volume de fluxo que utiliza o acesso da Rodovia.

e Volume das duas faixas a montante da zona de convergéncia (v12), que é o
volume do fluxo prévio da Rodovia que, de fato, sofre influéncia do trafego
do acesso. E obtido através de proporcédo do trafego prévio geral da Rodovia
(Pfm) naquela sec¢éo (vf) que se relaciona diretamente, nesse caso, com 0
numero total de faixas de rolamento existentes na via naquele sentido.

e Comprimento da faixa de aceleracao (L).

A formula utilizada para a obtencdo da densidade em convergéncias (Dr) é a

seguinte:
Dr=3,402+0,00456vr+0,0048v12-0,01278L, (A)

A figura a seguir apresenta esquematicamente as variaveis mencionadas para

situacdes de convergéncia:

Figura 20: Convergéncia

L (max=450m)
Fonte: Costa &Macedo (2008) / Elaboracéo Urbaniza Engenharia Consultiva

Ainda que existam formulas especificas para o calculo do Pfm que consideram a
existéncia ou ndo de ramos adjacentes a montante e/ ou a jusante do ramo analisado e
do numero de faixas de rolamentos existentes, a bibliografia utilizada por se trabalhar com
situacdes analogas e com o intuito de aperfeicoar os calculos, sugere a utilizacdo para
aplicacao do Pfm, dos seguintes parametros fixos:

Quadro 21: Aplicacédo do Pfm em convergéncias
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Faixas de Rolamento no sentido Aplicacdo do Pfm
2 Pfm=1
3 Pfm=1,12
4 Pfm=1,2

Fonte: Costa &Macedo (2008)

Para a situacdo de convergéncia, os niveis de servico estdo relacionados com a
densidade das faixas, conforme a tabela a seguir.

Quadro 22: Nivel de Servi¢go- Convergéncias, Divergéncias e Entrelaces

Nivel de Servigo Densidade (veg/km/faixa)
A 0<6
>6-12
C >12-17
D >17-22
E >22-27
F >27

Fonte: Costa &Macedo (2008)

Divergéncia
J& para divergéncias (saidas de rodovias) a bibliografia adotada sugere a seguinte
equacao:

Dr= 2,642+0,0053v12-0,0183Ld (B)

Sendo que Ld é o comprimento da faixa de desaceleracao.

Assim como na situacdo de convergéncia, pode ser extraido um esquema com a
seguinte composicao:

Figura 21: Divergéncia

Vf VfO
vi2d —* ~ DrSr

L (max=450m)
vr

Fonte: Costa &Macedo (2008) / Elaborac&o Urbaniza Engenharia Consultiva
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Também aqui a obtencédo da variavel v12, depende do Pfm . Porém nesse caso,
este é obtido a partir dos seguintes parametros:

Quadro 23: Aplicacédo do Pfm em divergéncias

Faixas de Rolamento no sentido Aplicagdo do Pfm
2 Pfm=1
3 Pfm=0,45
4 Pfm=0,26

Fonte: Costa &Macedo (2008)

Na divergéncia, os niveis de servico estdo relacionados com a densidade das
faixas como na situagdo de convergéncia.

Entrelace

Conceitualmente, o entrelace é definido como sendo o cruzamento de duas ou
mais correntes de trafego que se deslocam no mesmo sentido ao longo de um
comprimento significativo de via, compreendendo sucessivas jung¢des e separagdes das
correntes de trafego.

Graficamente, € representado pelo esquema seguinte.

Figura 22: Entrelace

A C

B D

Fonte: Costa &Macedo (2008) / Elaboracéo Urbaniza Engenharia Consultiva

Para o entrelace, a densidade (D) é obtida através da seguinte expressao:
D=(VIN)/S (A), onde:

e D - Concentragéo (densidade) no trecho de entrelace (veg/km/via)

e V- Volume total de veiculos no trecho do entrelace (periodo de 15 minutos)
e N — Numero total de faixas envolvidas no trecho do entrelace

e S —Velocidade média de percurso no trecho de entrelace (km/h)
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Para a obtencéo do célculo ha que se estimar a velocidade média do percurso para
os veiculos que se entrelacam e a velocidade no mesmo trecho para os veiculos que néo
se entrelacam. Ambas sdo extraidas da seguinte expressao:

S=v/((vw/Sw)+(vnw/SnW)) (B)

Onde:

e SW - Velocidade média de percurso dos veiculos que entrecruzam (km/h)

e SnW - Velocidade média de percurso dos veiculos que ndo entrecruzam
(km/h)

e v —Volume total de veiculos no trecho do entrelace (Veg/h)

e VW — Volume total de veiculos que entrecruzam (uvl/h)

e vnw — Volume total de veiculos que ndo entrecruzam (uvl/h)

H4a, ainda, duas expressdes que compdem os calculos para estabelecimento da
densidade e, por conseguinte, do nivel de servico observado.

S= 24 + ((Sff-16)/(1-W)) ©)
Onde:

e Sff - velocidade permitida
e W - Fator de intensidade de entrecruzamento, para 0s veiculos que
entrecruzam (i=W) ou que nao entrecruzam (i=NW)

W= ((a(1+Vr)*b)*((VIN)*c))/(3,28)"d (D)
Onde:

e W - Fator de intensidade de entrecruzamento, para o fluxo de
entrecruzamento (i=W) ou de ndo entrecruzamento (i=NW)

e V\r — Proporcao do trafego que entrecruza (razéo entre o volume de veiculos
gue entrecruzam e o volume total)

e v —\Volume total de veiculos no troco de entrecruzamento (veg/h)

e N — Numero total de vias no troco de entrecruzamento

No Entrelace, os niveis de servi¢co estao relacionados as densidades das faixas de
rolamento assim como na divergéncia e na convergéncia.

Analise dos Resultados

Como dito anteriormente, para cada um dos dez pontos de contagem foi aplicada a
metodologia acima descrita. Os resultados foram separados entre Contagens Veiculares
Classificadas e Contagens N&o Motorizadas®.

9 Para a identificagcdo dos movimentos de cada um dos pontos de contagem, ver item 4.2.2.3
Contagem De Trafego
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Contagens Veiculares Classificadas

Quadro 24: Ponto 004 — Av. Frei Servacio X R. Dom Pedro Il

Movimento 2>1 e 2>4 3>1e 3>4
Capacidade 3600 V. eq. 5400 V. eq.
Intervalo Grau de Grau de Szl d? Nivel de
o Volume = Volume ~ saturagéo ~
Horario Saturacao Saturacao | ~ saturacao
nterseccéo
PM 1313 0,36 851 0,16 0,52 C
EP 1223 0,34 1189 0,22 0,56 C
PT 936 0,26 1191 0,22 0,48 B

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

Quadro 25: Ponto 005 — Av. Goiania x Av. Irma Bernarda x R. Nadir Carvalho —

Trecho 1

Movimento 1>2,1>3 e 2>3 4>1,4>2 e 4>3
Capacidade 1800 V. eq. 1800 V. eq.
Intervalo Grau de Grau de el d~e Nivel de
Horario YElmE Saturacgao VeI Saturacao saturagao saturacao
Interseccéo
PM 838 0,47 71 0,04 0,50 C
EP 787 0,44 80 0,04 0,48 B
PT 657 0,37 92 0,05 0,42 B

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

Quadro 26: Ponto 005 — Av. Goiania x Av. Irma Bernarda x R. Nadir Carvalho —

Trecho 2

Movimento 3>1,3>2 e 3>4 4>1,4>2 e 1>2
Capacidade 1800 V. eq. 1800 V. eq.
Intervalo Grau de Grau de St d? Nivel de
- Volume = Volume ~ saturacao ~
Horario Saturacao Saturacao ~ saturacao
Interseccgéo
PM 275 0,15 217 0,09 0,24 A
EP 561 0,31 247 0,10 0,41 B
PT 725 0,40 241 0,10 0,50 B

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

Quadro 27: Ponto 005 — Av. Goiania x Av. Irma Bernarda x R. Nadir Carvalho —

Trecho 3
Movimento 3>1,4>1 e 3>4 2>1e 2>4
Capacidade 1800 V. eg. 1600 V. eq.
Intervalo Grau de Grau de Ciras d~e Nivel de
L Volume = Volume ~ saturacao ~
Horério Saturacgao Saturagao ~ saturagao
Interseccgao
PM 187 0,10 195 0,12 0,23 A
EP 361 0,20 335 0,21 0,41 B
PT 445 0,25 415 0,26 0,51 C

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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Quadro 28: Ponto 006 — Av. Marechal Rondon X R. Bardao do Rio Branco

Movimento 1>2 e 1>3 4>2 e 4>3
Capacidade 5400 V. eq. 3600 V. eq.
Intervalo Grau de Grau de el d~e Nivel de
- Volume = Volume ~ saturagéo ~
Horario Saturacao Saturacao ~ saturacao
Interseccgéao
PM 926 0,17 743 0,21 0,38 B
EP 1062 0,20 1051 0,29 0,49 C
PT 895 0,17 1074 0,30 0,46 C
Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
Quadro 29: Ponto 008 — Av. Lions Internacional X R. Dom Pedro Il
Movimento 1>4 2>1,2>3 e 2>4 3>1e 3>4
Capacidade 3600 V. eq. 5400 V. eq. 3600 V. eq.
Grau de .
Intervalo Grau de Grau de Grau de = Nivel de
- Volume ~ Volume ~ Volume = saturacao ~
Horario Saturacéo Saturacao Saturacao = saturacao
Interseccgéo
PM 427 0,12 923 0,17 529 0,15 0,44 B
EP 486 0,13 880 0,16 862 0,24 0,54 C
PT 453 0,13 651 0,12 1023 0,28 0,53 C

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

Quadro 30: Ponto 009 — Av. Lions Internacional X Av. Paulista X Av. Delfina

Gomes — Trecho 1

Movimento
Capacidade
Intervalo
Horario
PM
EP
PT

13>12 e 15>12
1800 V. eq.
Grau de
Volume ~
Saturacgao
315 0,17
419 0,23
534 0,30

16>12 e 16>14
2520 V. eq.
Grau de el d~e Nivel de
Volume ~ saturacao ~
Saturacao " saturacao
Interseccao
203 0,08 0,26 A
174 0,07 0,30 B
247 0,10 0,39 B

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

Quadro 31: Ponto 009 - Av. Lions Internacional X Av. Paulista X Av. Delfina

Gomes — Trecho 2

Movimento
Capacidade
Intervalo
Horéario

PM
EP
PT

1800

Volume

465
412
402

2>4
V. eq.

Grau de
Saturagéo

0,26

0,23
0,22

1>3
1800 V. eq.
Grau de
Volume ~
Saturacao
268 0,15
335 0,19
388 0,22

Grau de a
~ Nivel de
saturagéo ~
~ saturagao
Intersecgéao
0,41 B
0,42 B
0,44 B

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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Quadro 32: Ponto 011 — Av.

Marechal Rondon X R. Quinze de Novembro -

Trecho 1
Movimento 1>2 3>2
Capacidade 1800 V. eq. 1800 V. eq.
Intervalo Grau de Grau de el d~e Nivel de
- Volume = Volume ~ saturagéo ~
Horario Saturacao Saturacao | ~ saturacao
nterseccao
PM 104 0,06 493 0,27 0,33 B
EP 126 0,07 656 0,36 0,43 B
PT 127 0,07 985 0,55 0,62 C

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

Quadro 33: Ponto 011 — Av. Marechal Rondon X R. Quinze de Novembro —

Trecho 2
Movimento 1>3 3>4 (proibido)
Capacidade 2000 V. eq. 1400 V. eq.
Intervalo Grau de Grau de Grau d~e Nivel de
. Volume ~ Volume ~ saturagao »
Horario Saturacao Saturacao ~ saturacao
Interseccgao
PM 830 0,41 8 0,01 0,42 B
EP 761 0,38 12 0,01 0,39 B
PT 586 0,29 9 0,01 0,30 B

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

Quadro 34: Ponto 012 — R. Fernando Corréa da Costa X Av. Lazara Naves Dias

—Trecho 1

Movimento
Capacidade
Intervalo
Horario

PM
EP
PT

1>2,1>3 e 1>4

1600 v. eg.
Grau de
Volume ~
Saturacgao
264 0,17
466 0,29
533 0,33

2>2,2>3,2>4,4>4 e 5>4

3600 V. eq.
Grau de
Volume ~
Saturacao
1537 0,43
1219 0,34
913 0,25

Grau de

~ Nivel de
saturacao ~
~ saturacao
Interseccéo
0,59 C
0,63 C
0,59 C

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

Quadro 35: Ponto 012 — R. Fernando Corréa da Costa X Av. Lazara Naves Dias

—Trecho 2
Movimento 1>2, 1>3, 2>2 e 2>3 4>1,4>2, 4>3 e 4>4
Capacidade 3600 v. eq. 3600 v. eq.
Intervalo Grau de Grau de Ciras d~e Nivel de
L Volume = Volume ~ saturacao ~
Horério Saturacgao Saturagao ~ saturagao
Interseccgao
PM 1068 0,30 919 0,26 0,55 C
EP 1204 0,33 1261 0,35 0,68 C
PT 1013 0,28 1329 0,37 0,65 C

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

cessamy

DaEgFQPE?OCUm

Relatorio Técnico - Diagnostico do Sistema Atual de Mobilidade

%@%@%M%Mﬂgﬁeeda?%%ﬂﬁ@a#éﬂ&%@e&&ﬂ@ acesse 0 site: http://www.tce.mt.gov.br/assinatura e utilize o cc’)dich)’éf'fgfﬁ’é‘.e 799



Urbaniza

Prefeitura Municipal de Rondonépolis ENGENHARIA CONSULTIVA

Contagens Veiculares Classificadas
Quadro 36: Ponto 001 — Av. itrio Corréa da Costa x R. Fernando Corréa da
Costa—Trecho 1
Dados do entrelace:
e Numero de faixas: 3 faixas

e Velocidade permitida: 60 km/h
e Dimensao do entrelace: 150m

M

ovimento 2>3el1>5 1>3e2>5
. . = . Proporcéo .
Periodo TrEliego ee MEEEE Nl TEege de entrelace Ww Wnw Sw Snw Densidade vael_de
entrelace entrelace  Total (V) Servico
PM 392 970 1362 0,29 0,69 0,26 49,97 58,86 8,11 B
EP 376 1005 1381 0,27 0,68 0,25 50,12 59,09 8,17 B
PT 415 1090 1504 0,28 0,75 0,29 49,16 58,18 9,05 B

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
Quadro 37: Ponto 001 — Av. itrio Corréa da Costa x R. Fernando Corréa da
Costa—Trecho 2
Dados do entrelace:
e Numero de faixas: 2 faixas

e Velocidade permitida: 60 km/h
e Dimensao do entrelace: 40m

Movimento

13>14 e 13>12 e

15>12 15>14
Periodo Tég:fggcie Trj:‘;er ge?aggo Tfré;fgo dzrgrS\';rr:)nge Ww Wnw Sw Snw Densidade ggr?/ligoe
PM 1179 116 1295 0,91 6,72 5,43 29,70 30,84 21,73 C
EP 1160 212 1371 0,85 6,58 5,09 29,80 31,22 22,84 D
PT 1119 221 1340 0,84 6,35 4,83 29,99 31,55 22,15 D

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

Quadro 38: Ponto 001 — Av. itrio Corréa da Costa x R. Fernando Corréa da
Costa—Trecho 3

Dados da convergéncia:

o L 45m
e PfIMm 1
Movimento 15>14 e 13>14 12>14
) . Nivel de
Periodo vr v12 vf Densidade Servico
PM 978 330 330 8,87 B
EP 938 306 306 8,57 B
PT 879 309 309 8,31 B

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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Quadro 39: Ponto 001 — Av. itrio Corréa da Costa x R. Fernando Corréa da

Costa—Trecho 4
Dados da divergéncia:

e L 85m
e PfIMm 1
Movimento 2>5e 2>3 22>24
Periodo vr v12 vf Densidade Iglvel_ de
ervico
PM 247 1074 1074 6,78 B
EP 341 922 922 5,97 A
PT 371 887 887 5,79 A

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

Quadro 40: Ponto 002 — Av. Bandeirantes X Av. Filinto Miller — Trecho 1

Dados da divergéncia:

o L 20m
e PIMm 1
Movimento 1>4 1>3

Periodo s v12 vf Densidade vael_ de
Servigo

PM 61 990 990 7,52 B

EP 68 1023 1023 7,70 B

PT 89 1031 1031 7,74 B

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

Quadro 41: Ponto 002 — Av. Bandeirantes X Av. Filinto Miller — Trecho 2

Dados da convergéncia:

o L 20m
e PIm 1
[ ]
Movimento 4>3 1>3
. . Nivel de
Periodo vr v12 vf Densidade Servico
PM 3 990 990 7,91 B
EP 4 1023 1023 8,07 B
PT 2 1031 1031 8,10 B

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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Quadro 42: Ponto 002 — Av. Bandeirantes X Av. Filinto Muller — Trecho 3
Dados da divergéncia:

o L 20m
e Pim 1
Movimento 3>2 3>1
Periodo vr v12 vf Densidade il sle
Servico
PM 1 545 545 5,16 A
EP 1 752 752 6,26 B
PT 2 875 875 6,91 B

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

Quadro 43: Ponto 002 — Av. Bandeirantes X Av. Filinto Miller — Trecho 4
Dados da convergéncia:

o L 20m
e Pfm 1
Movimento 2>1 3>1
Periodo vr v12 vf Densidade il sle
Servico
PM 220 545 545 6,76 B
EP 269 752 752 7,98 B
PT 366 875 875 9,02 B

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

Quadro 44: Ponto 005 — Av. Goiania x Av. Irméa Bernarda x R. Nadir Carvalho
Dados do entrelace:
e Numero de faixas: 2 faixas

e Velocidade permitida: 60 km/h
e Dimensao do entrelace: 40m

. 1>3, 1>2,
Movimento 254 e 354 1>4 e 2>3
a a = 2 Proporcéo .
o Trafego de Trafego ndo Trafego . Nivel de
Periodo entrelace  entrelace Total de er(w\t/rrt)alace Ww Wnw Sw Snw Densidade Servico
PM 655 278 932 0,70 3,79 2,23 33,19 37,62 13,55 C
EP 638 259 897 0,71 3,69 217 33,38 37,88 12,97 B
PT 588 198 786 0,75 3,40 1,99 34,00 38,73 11,20 B
Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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Quadro 45: Ponto 007 — Rod. Juscelino Kubitscheck X Av. itrio Corréa da
Costa—Trecho 1

Dados do entrelace:

NUmero de faixas: 3 faixas
Velocidade permitida: 60 km/h
Dimensao do entrelace: 130m

Movimento 1>3e2>4 1>4e 2>3
Periodo Té?{fggcdee T:ifﬁ %?aggo T[réofteaglo dzrgr(?\t:)rr:)ecl;:c?e Ww Wnw Sw Snw Densidade ggr?/ligs
PM 1142 987 2129 0,54 1,77 1,06 39,88 45,39 16,79 C
EP 962 820 1782 0,54 1,50 0,85 41,62 47,83 13,42 B
PT 789 655 1444 0,55 1,23 0,65 43,71 50,59 10,33 B

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

Quadro 46: Ponto 007 — Rod. Juscelino Kubitscheck X Av. itrio Corréa da
Costa— Trecho 2

Dados do entrelace:

e NuUmero de faixas: 2 faixas

Velocidade permitida: 60 km/h
Dimensao do entrelace: 30m

Movimento 24>23 e 24>21 e
25>21 25>23
. . = . Proporcéo .
Periodo IElEY® ClE TR W TIEIEEE de entrelace Ww Wnw Sw Snw Densidade vael_de
entrelace  entrelace Total (Vr) Servico
PM 1483 202 1685 0,88 10,53 8,89 27,82 28,45 30,20 E
EP 1504 185 1689 0,89 10,69 9,12 27,76 28,35 30,35 F
PT 1808 202 2010 0,90 12,78 11,66 27,19 27,48 36,91 F
Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
Quadro 47: Ponto 007 — Rod. Juscelino Kubitscheck X Av. itrio Corréa da
Costa—Trecho 3
Dados da convergéncia:
o L 60m
e PMm 1
Movimento 24>21 e 25>21 23>21
Periodo vr v12 vf Densidade Iglvel.de
ervico
PM 995 621 621 10,15 B
EP 1111 619 619 10,67 B
PT 1429 666 666 12,34 B
Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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Quadro 48: Ponto 007 — Rod. Juscelino Kubitscheck X Av. itrio Corréa da
Costa—Trecho 4

Dados da divergéncia:

o L 25m
e PIm 1
Movimento 13>12 13>11
Periodo Vr v12 vf Densidade Iglvel_ de
ervico
PM 133 1429 1429 9,76 B
EP 264 1448 1448 9,86 B
PT 343 1751 1751 11,46 B

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

Quadro 49: Ponto 007 — Rod. Juscelino Kubitscheck X Av. itrio Corréa da
Costa—Trecho 5

Dados da convergéncia:

o L 35m
e PIMm 1
Movimento 12>11 13>11
Periodo vr v12 vf Densidade vael.de
Servigo
PM 404 1429 1429 11,65 B
EP 387 1448 1448 11,67 B
PT 171 1751 1751 12,14 B

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

Quadro 50: Ponto 009 — Av. Lions Internacional X Av. Paulista X Av. Delfina
Gomes — Trecho 3

Dados do entrelace:

e NuUmero de faixas: 2 faixas
e Velocidade permitida: 60 km/h
e Dimensao do entrelace: 20m

13>12, 13>14,

Movimento 159126 15516 13>16€15>14
a a = 2 Proporcéo .

o Trafego de Trafego ndo Trafego . Nivel de
Periodo A . Total de er(w\t/r;)alace Ww Wnw Sw Snw Densidade Servico
PM 700 86 786 0,89 7,04 457 29,48 31,90 13,21 B
EP 953 92 1044 0,91 9,51 6,93 28,19 29,55 18,44 C
PT 1308 121 1428 0,92 12,93 10,48 27,16 27,83 26,24 D

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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Quadro 51: Ponto 009 - Av. Lions Internacional X Av. Paulista X Av. Delfina
Gomes — Trecho 4

Dados da convergéncia:

o L 15m
e PfIMm 1
Movimento 13:31fé>115:14 12>14
Periodo Vr v12 vf Densidade Nl'vel'de
Servigo
PM 468 703 703 8,72 B
EP 578 630 630 8,87 B
PT 821 654 654 10,09 B

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
Quadro 52: Ponto 009 - Av. Lions Internacional X Av. Paulista X Av. Delfina
Gomes — Trecho 5
Dados do entrelace:
e Numero de faixas: 3 faixas

e Velocidade permitida: 60 km/h
e Dimensao do entrelace: 40m

Movimento f>>53e12>35 2>3 e 4>5

v ACHD UL TEAEHIGES W dﬁriﬁ%‘fige W Wnw  Sw Smw Densidade vl d°
PM 840 39 879 0,96 3,28 2,13 34,29 38,07 8,50 B
EP 1077 53 1130 0,95 4,17 293 32,51 35,19 11,54 B
PT 1216 62 1278 0,95 4,69 3,43 31,73 33,93 13,38 C

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

Quadro 53: Ponto 012 — R. Fernando Corréa da Costa X Av. Lazara Naves Dias
— Trecho 3

Dados do entrelace:
e NUmero de faixas: 3 faixas

e Velocidade permitida: 60 km/h
e Dimensao do entrelace: 15m

Movimento l>25’>?25’>i>2’ 5>2

Periodo Tg?{fggcie Tr;ffr %?aggo ngfflo dzrgze\';rr:);l;:c?e Ww Wnw Sw Snw Densidade ggr?/lig:
PM 1016 11 1027 0,99 8,67 581 2855 30,46 11,98 B
EP 1254 20 1273 0,98 10,62 7,62 27,79 29,11 15,26 B
PT 1366 28 1393 0,98 11,54 8,49 27,51 28,64 16,87 C

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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Quadro 54: Ponto 012 — R. Fernando Corréa da Costa X Av. Lazara Naves Dias
— Trecho 4

Dados do entrelace:
e NuUmero de faixas: 3 faixas

e Velocidade permitida: 60 km/h
e Dimensao do entrelace: 40m

Movimento 2>4 e 5>1 2>1é:'Z4 €

Periodo Té?:fggcdee Tr;ffr%?aggo T[réofteflo dpergr(?\t:)rr:)e(l;:c?e Ww Wnw Sw Snw Densidade I;zlr?/lig:
PM 956 729 1685 0,57 3,79 2,04 33,20 38,45 15,92 B
EP 893 501 1393 0,64 348 1,92 33,82 39,08 13,07 B
PT 655 430 1085 0,60 2,60 1,26 36,24 43,44 9,32 B

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

A tabela abaixo apresenta um resumo dos dados utilizados nos quadros acima:
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Quadro 55: Resumo — Nivel de Servico

Entrelace Convergéncial/ Divergéncia Capacidade
Interseccdo | Conflito Tipo 4 4 5 { i i 5
¢ ! 'P Trafego de Trafego ndo Namero de Velocidade Dimenséo vr vf L Pfm/Pfd | Fase0l Capac.0l Fase02 Capac.02 Fase03 Capac. 03
entrelace entrelace faixas (n) permitida do entrelace
I Entrelace 2>3e1>5 1>3 e 2>5 3 60 150
13>14 e 13>12 e
Ponto 001 . Entrelace 15512 15>14 2 60 40
i Convergéncia 15>14 e 13>14 12>14 45 1
v Divergéncia 2>5 e 2>3 22>24 85 1
I Divergéncia 1>4 1>3 20 1
Il Convergéncia 4>3 1>3 20 1
Ponto 002 1l Divergéncia 3>2 3>1 20 1
v Convergéncia 2>1 3>1 20 1
Ponto 004 I Capacidade 2>1 e 2>4 3600 3>1e3>4 5400 - -
. 1>2,1>3e 4>1,4>2 e
I Capacidade 553 1800 453 1800 - -
I Capacidade 3>1é>3:2 ® 10  PHP2 2500 : :
Ponto 005 351 451 e
1 Capacidade é>4 1800 2>1e2>4 1600 - -
v Entrelace  |V7o122 274 1546 253 2 60 40
e 3>4
Ponto 006 I Capacidade 1>2 e 1>3 5400 4>2 e 4>3 3600 - -
I Entrelace 1>3 e 2>4 1>4 e 2>3 3 60 130
24>23 e 24>21 e
. 007 I Entrelace 25501 25593 2 60 30
onto Il | Convergéncia 24521 e 25521  23>21 60 1
v Divergéncia 13>12 13>11 25 1
\% Convergéncia 12>11 13>11 35 1
. 2>1,2>3 e
Ponto 008 I Capacidade 1>4 3600 5o 5400 3>1e 3>4 3600
. 13>12 e 16>12 e
I Capacidade 15512 1800 16>14 2520 - -
1] Capacidade 2>4 1800 1>3 1800 - -
13>12,13>14
' 13>16 e
1l Entrelace ,15>12 e 2 60 20
Ponto 009 15516 15>14
AL 13>14, 15>14
v Convergéncia e 16>14 12>14 15 1
4>3, 1>3,
\% Entrelace 155 @ 255 2>3 e 4>5 3 60 40
I Capacidade 1>2 1800 3>2 1800 - -
Ponto 011 I Capacidade 1>3 2000 3>4 1400 ; ;
(proibido)
2>2, 2>3,
| Capacidade 1>2,1>3e 1500  2s4,454e 3600 ] ]
1>4
5>4
i 1>2, 1>3, 4>1, 4>2,
Ponto 012 1] Capacidade 552 & 953 3600 453 e 454 3600 - -
1>2, 2>2,
i Entrelace 452, 551,554 5>2 3 60 15
v Entrelace 2>4 e 5>1 2>1é:'Z4 € 3 60 40

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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Conclusao Preliminar

N&o obstante a uma sensacao de piora recente sentida no transito e da cidade de
Rondondpolis possuir pontos, como a Rotatéria na Ponte Nova no inicio da Av Lions,
onde claramente se percebe problema viédrios, a partir das contagens veiculares
classificadas praticamente ndo se encontrou problemas com o excesso de capacidade
nas vias analisadas.

Isso significa que, na maioria dos casos a solu¢cao nao deve implicar em aumento
da caixa viaria e, portanto, sem a necessidade de desapropriagcdo ou ampliacédo de vias,
ao revés, a resolucdo passa nesses casos, por uma analise e solucdo projetual mais
criativa e barata e, em outras situacdes pela implantacdo de medidas de controle que
estabelecam limitagdes pontuais para a melhora de todo o conjunto.

Contudo, excegbes brandas, onde se tingiu o nivel de servico “D”10, foram
encontradas nas confluéncias da Avenida itrio Corréa da Costa com a Rua Fernando
Corréa da Costa, e nas avenidas Lions Internacional, Paulista e Delfina Gomes, nesses
dois casos, o patamar citado € atingido no Pico Tarde.

A saturacédo plena (nivel de servigo “F”) somente foi observada na intersecéo e da
Rodovia Juscelino Kubitscheck com a Avenida itrio Corréa da Costa. Sendo esse o (nico
caso onde o volume observado se configura por si proprio, como uma problema real de
transito.

4.2.2.5 Velocidade e Retardamento

Com o objetivo de medir a velocidade e o retardamento, durante os dias 17 e 18 de
Maio de 2017 algumas vias de Rondonépolis foram percorridas para conhecer as suas
facilidades e as complexidades.

“Nesta pesquisa a velocidade se refere a Velocidade Média no Espaco,
igual a distancia percorrida dividida pelo tempo médio gasto, incluindo
os tempos parado. A medida desta velocidade é normalmente indireta,
feita através do tempo de percurso (tempo em movimento) ao longo do
trecho analisado e dos tempos perdidos, resultantes das paradas dos
veiculos, que fornecem os chamados retardamentos” (DNIT, 2006
pg.158).

A partir dos dados obtidos, é possivel avaliar as condigcbes que os veiculos
trafegam sobre a rota pesquisada nos diversos periodos pré-estabelecidos, os locais que
apresentam dificuldades e qual a atuagédo dos mesmos sobre o trecho.

A seguir sdo apresentas as rotas pesquisadas:

e Rota 1 — Avenida Marechal Rondon e Rua Fernando Corréa da Costa
e Rota 2 — Avenida Bandeirantes e Avenida Tiradentes

e Rota 3 — Avenida Lions Internacional

e Rota 4 — Avenida itrio Corréa da Costa

10 Tradicionalmente, aceita-se como adequado situacdes que atijam apenas o nivel “C”.
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e Rota 5 — Rua Bardo do Rio Branco e Avenida Dom Pedro Il
e Rota 6 — Rua Fernando Corréa da Costa

Metodologia

O método utilizado consistiu no registro, segundo a segundo, de distancias obtidas
através de um GPS conectado a um laptop com software préprio e por técnico capacitado
e treinado que percorreu as avenidas em veiculo teste.

7

Este método, tradicionalmente, € realizado com dois crondmetros distintos, um
para registro do tempo de percurso entre dois segmentos de distancia conhecida, para
obtencdo da velocidade global, e outro para coleta do tempo que o veiculo de teste
permanece parado ao longo do percurso, para obtencéo do retardo.

Na presente pesquisa, gracas ao recurso tecnolégico utilizado, os parametros
distancia/tempo sdo obtidos simultanea e automaticamente, e a partir deles é calculada a
velocidade global, a cada segundo do percurso, pela razdo direta dos parametros.

Y

Outra vantagem refere-se a automatizacdo da tabulacdo dos resultados e
variedade de graficos que podem ser gerados para comparacdo dos resultados. Estes
podem ser subdivididos em trechos e agrupados em rotas, e apresentados em planilhas
ou em diagramas de tempo espaco, de onde a curva resultante indica a velocidade de
percurso ao longo da rota. Dessa maneira € possivel verificar trechos que apresentem
velocidades diferentes do padrédo da rota, que indicam facilidade/dificuldade de percorrer
pontos especificos.

O software utilizado na elaboracdo da pesquisa permite ainda, que o pesquisador
registre o instante de passagem sobre cada linha de retencéo e de cada ponto de 6nibus,
para que seja possivel analisar a duracdo e quantidade de paradas ao longo do percurso
localizando assim os trechos onde a velocidade global é menor ou igual a 1 m/seg., que
corresponde aos retardos na rede.

Por uma questdo de organizacdo e para facilitar o entendimento dos resultados
obtidos, cada uma das rotas listadas anteriormente, foi dividida em duas, sendo uma no
sentido bairro e outra no sentido centro, com excecao da Rota 4 que foi dividida em
Sentido Cuiabé e Sentido Campo Grande.

Para cada uma das rotas foram coletadas 09 amostras, em trés periodos distintos:
manha, entre 6h00 e 10h00; almoco, entre 12h00 e 14h00; e tarde, entre 17h00 e 20h00.

Os resultados estdo apresentados sequencialmente por rota, por sentido e por
periodo de pesquisa (manha, almoco e tarde).

E apresentado o diagrama de tempo/espaco, onde estdo demarcadas as retencdes
das interse¢cdes semaforizadas (R) e os pontos de 6nibus (PO). As curvas, formadas
pelas coordenadas x e Yy, representam as velocidades. Estas curvas possibilitam
identificar: os trechos onde o veiculo de teste permaneceu parado, quando x=1 m e y< 1
seg., ou seja, a reta a 90° com o eixo x; as variacdes de velocidade ao longo do percurso,
gue quanto menor o angulo formado com o eixo x representa velocidades maiores.

Daﬁgf}é)%%sjﬁrw"mqw%dwQB“M@MQ@%H@@&M@%%%&&@ acesse 0 site: http://www.tce.mt.gov.br/assinatura e utilize o cédiggéffgfféé 799

Relatorio Técnico - Diagnostico do Sistema Atual de Mobilidade



Urbaniza

Prefeitura Municipal de Rondonépolis ENGENHARIA CONSULTIVA

Nas figuras que ilustram os percursos das rotas estao identificadas as intersecdes
semaforizadas (identificada por trés nameros — 000), e caso a distancia entre elas seja
maior do que 600 metros, uma intersecdo ndo semaforizada (identificada pela letra “N” e
dois numeros — NOO) foi destacada a fim de se estabelecer um ponto de referéncia. Esses
mesmos pontos estéo identificados no diagrama de tempo /espaco.

Analise dos Resultados

Rota 1 — Avenida Marechal Rondon e Rua Fernando Corréa da Costa

A rota € composta pelo binario da Avenida Marechal Rondon com a Rua Jo&o
Pessoa, no sentido Centro — Bairro e pela Rua Fernando Corréa da Costa com a Avenida
Dom Wunibaldo, no sentido Bairro — Centro. Este binéario liga a Rua Dom Pedro Il (Praca
dos Carreiros) a Avenida Presidente Médici. A seguir sdo apresentados os dados obtidos
pela pesquisa:

e 1A — Avenida Marechal Rondon e Rua Joao Pessoa - Sentido Bairro

A rota iniciou na intersecdo semaforizada (032) da Rua Marechal Rondon com a
Rua Dom Pedro Il e foi finalizada na Rua Jodo Pessoa proximo a Avenida Presidente
Médici.
Figura 23: Percurso da Rota 1A

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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Grafico 8: Diagrama Tempo/Espaco Rota 1A — Pico Manha
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Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

Figura 24: Medigcdo da Rota 1A — Pico Manha

Nome: Antes - Rota 1A - PM
Data de avaliagao: 17/05/2017
Diregao: Direcao de viagem
Parar: v<1km/h
Intervalo de tolerancia para o grupo semaférico+: [0 m
Intervalo de tolerancia para o grupo semaférico-: |0 m
Ponto de intervalo de tolerancia : Om
Tolerancia de parada do TP : Om
Nome Data Tempo | Comprimento [M] | T | o [s] | T Travel [s] | V Gross [km/h] | V Net [km/h]
01_RotalA(PM)_A | 17/05/2017| 08:11:43 2.015 103 434 17 22
02_RotalA(PM)_A | 17/05/2017] 09:13:31 2.024 115 405 18 25
03_RotalA(PM)_A | 17/05/2017| 10:14:13 2.012 169 469 15 24
Média 129 436 17 24
Desvio padrdo 35 32 1 2

Nome: Nome da Rota Pesquisada.

Date: Data da realizagdo do percurso.

Tempo: Hora do inicio da realizag&o da rota.

Comprimento [m]: Comprimento do percurso em metros.

T Loss [s]: Total de Tempo perdido: O programa armazena as distancias obtidas pelo GPS, segundo a segundo, e
calcula as velocidades instantdneas. Estas, se menor que 1 Km/h, sdo consideradas tempo parado ou sem
movimento. A somatéria destes valores é totalizada para a obtengdo do resultado.

T Travel [s]: Tempo do percurso em segundos: Obtido pela diferenca de tempo entre os horarios de inicio e fim,
registrados durante o percurso.

V Gross [Km/h]: Velocidade Média Global: Obtida pela relagdo entre a distancia e tempo de percurso, considerando
0 tempo parado e em movimento.

V Net [Km/h]: Velocidade do Percurso: Obtida pela média das velocidades instantaneas acima de 1Km/h.

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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Grafico 9: Diagrama Tempo/Espac¢o Rota 1A — Pico Almoco
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Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
Figura 25: Medi¢cao da Rota 1A — Pico Almoco
Nome: Antes - Rota 1A - PA
Data de avaliagao: 17/05/2017
Diregao: Diregéo de viagem
Parar: v<1km/
Intervalo de tolerancia para o grupo semafoérico +: [0 m
Intervalo de tolerancia para o grupo semafoérico-: [0Om
Ponto de intervalo de tolerancia : Om
Tolerancia de parada do TP : Om
Nome Data Tempo | Comprimento [m]| T |45 [s]| T Travel [s] | V Gross [km/h] | V Net [km/h]
01_RotalA(PA)_A | 17/05/2017| 13:04:51 2.015 115 406 18 25
02_RotalA(PA)_A | 17/05/2017 | 13:56:02 2.012 261 572 13 23
03_RotalA(PA)_A | 17/05/2017 | 14:50:40 2.021 102 392 19 25
Média 159 457 16 24
Desvio padrao 88 100 3 1

Nome: Nome da Rota Pesquisada.

Date: Data da realizagdo do percurso.

Tempo: Hora do inicio da realizag&o da rota.

Comprimento [m]: Comprimento do percurso em metros.

T Loss [s]: Total de Tempo perdido: O programa armazena as distancias obtidas pelo GPS, segundo a segundo, e
calcula as velocidades instantdneas. Estas, se menor que 1 Km/h, sdo consideradas tempo parado ou sem
movimento. A somatéria destes valores é totalizada para a obtengdo do resultado.

T Travel [s]: Tempo do percurso em segundos: Obtido pela diferenga de tempo entre os horarios de inicio e fim,
registrados durante o percurso.

V Gross [Km/h]: Velocidade Média Global: Obtida pela relagdo entre a distancia e tempo de percurso, considerando
0 tempo parado e em movimento.

V Net [Km/h]: Velocidade do Percurso: Obtida pela média das velocidades instantaneas acima de 1Km/h.

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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Grafico 10: Diagrama Tempo/Espaco Rota 1A — Pico Tarde
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Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
Figura 26: Medicdo da Rota 1A — Pico Tarde
Nome: Antes - Rota 1A - PT
Data de avaliagao: 17/05/2017
Diregao: Direcao de viagem
Parar: v<1kmh
Intervalo de tolerancia para o grupo semaférico +: | O m
Intervalo de tolerancia para o grupo semafoérico-: |0 m
Ponto de intervalo de tolerancia : Om
Tolerancia de parada do TP : Om
Nome Data Tempo | Comprimento [m] | T ogs [s]| T Travel [s] | V Gross [km/h] | V Net [km/h]
01_RotalA(PT)_A| 17/05/2017| 18:51:33 2.027 142 438 17 25
02_RotalA(PT)_A | 17/05/2017 | 19:48:48 2.025 68 374 19 24
03_RotalA(PT)_A | 17/05/2017 | 20:40:56 2.021 87 390 19 24
Média 99 401 18 24
Desvio padrao 38 33 1 0

Nome: Nome da Rota Pesquisada.

Date: Data da realizag&o do percurso.

Tempo: Hora do inicio da realizagéo da rota.

Comprimento [m]: Comprimento do percurso em metros.

T Loss [s]: Total de Tempo perdido: O programa armazena as distancias obtidas pelo GPS, segundo a segundo, e
calcula as velocidades instantaneas. Estas, se menor que 1 Km/h, sdo consideradas tempo parado ou sem
movimento. A somatéria destes valores € totalizada para a obtengéo do resultado.

T Travel [s]: Tempo do percurso em segundos: Obtido pela diferenca de tempo entre os horarios de inicio e fim,
registrados durante o percurso.

V Gross [Km/h]: Velocidade Média Global: Obtida pela relagdo entre a distancia e tempo de percurso, considerando
0 tempo parado e em movimento.

V Net [Km/h]: Velocidade do Percurso: Obtida pela média das velocidades instantaneas acima de 1Km/h.

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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Figura 27: Resultado de Desempenho Médio da Rota 1A

A . ANTES . .
Parametro Analizado 17/05/2017 Tempo Perdido: Considerado o tempo
Pico Tempo Perdido (s) 129 parado ou sem movimento, ocasionado pelas
Manha [Tempo de Percurso (s) 436 interferéncias existentes na via tais como:
Velocidade na Rede (Km/h) 24 semaforos, lombadas, pontos de 6nibus, manobras
Velocidade Global (Km/h) 17 para estacionar, valetas e congestionamentos.
~TES Tempo de Percurso: Obtido pela diferenga
Parametro Analizado 17/05/2017 de tempo entre os horarios de inicio e fim do trecho
Pico Tempo Perdido (s) 159 pesquisado.
Tempo de Percurso (s 457 . . L1
Almogo w p_d pIy——" K()/h ” Velocidade da Rede: Obtido pela média
elocidade na Rede (Km. . . ~ .
——ad Globa ( m/h) " das velocidades instantaneas acima de 1 Km/h, ou
Velocidade Global (Km/h) seja, € considerado apenas 0s instantes em que 0
ANTES veiculo estd em movimento, e descartado os
Parametro Analisado .
17/05/2017 tempos perdidos.
Pi Tempo Perdido (s) 99 . . ~
Ico Velocidade Global: Obtida pela relagéo
Tarde Tempo de Percurso (s) 401 .
- entre a distancia e o tempo de percurso, levando
Velocidade na Rede (Km/h) 24 . - .
. em consideracao o tempo parado e em movimento.
Velocidade Global (Km/h) 18

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

e 1B — Rua Fernando Corréa da Costa e Avenida Dom Wunibaldo - Sentido
Centro

A rota iniciou na Rua Fernando Corréa da Costa proximo a Rua Valparaiso e foi
finalizada intersecdo semaforizada (ponto 036) da Rua Dom Pedro Il com a Avenida Dom
Wunibaldo.

Figura 28: Percurso da Rota 1B

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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Grafico 11: Diagrama Tempo/Espac¢o Rota 1B — Pico Manha
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Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

Figura 29: Medicdo da Rota 1B — Pico Manha

Nome: Antes - Rota 1B - PM
Data de avaliagao: 17/05/2017
Diregao: Diregao de viagem
Parar: v<1km/h
Intervalo de tolerancia para o grupo semaférico+: [Om
Intervalo de tolerancia para o grupo semaférico-: [0 m
Ponto de intervalo de tolerancia : Om
Tolerancia de parada do TP : Om
Nome Data Tempo | Comprimento [M] | T | o5 [s] | T Travel [s] | V Gross [km/h] | V Net [km/h]
01_RotalB(PM)_A | 17/05/2017| 08:01:34 2.018 125 358 20 31
02_RotalB(PM)_A | 17/05/2017 | 09:03:36 2.017 217 494 15 26
03_RotalB(PM)_A | 17/05/2017 | 10:03:22 2.017 196 485 15 25
Média 179 446 17 28
Desvio padrdo 48 76 3 3

Nome: Nome da Rota Pesquisada.
Date: Data da realizag&o do percurso.
Tempo: Hora do inicio da realizagéo da rota.
Comprimento [m]: Comprimento do percurso em metros.
T Loss [s]: Total de Tempo perdido: O programa armazena as distancias obtidas pelo GPS, segundo a segundo, e
calcula as velocidades instantaneas. Estas, se menor que 1 Km/h, sdo consideradas tempo parado ou sem
movimento. A somatéria destes valores € totalizada para a obtengéo do resultado.
T Travel [s]: Tempo do percurso em segundos: Obtido pela diferenca de tempo entre os horéarios de inicio e fim,
registrados durante o percurso.
V Gross [Km/h]: Velocidade Média Global: Obtida pela relagdo entre a distancia e tempo de percurso, considerando
0 tempo parado e em movimento.
V Net [Km/h]: Velocidade do Percurso: Obtida pela média das velocidades instantaneas acima de 1Km/h.

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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Grafico 12: Diagrama Tempo/Espac¢o Rota 1B — Pico Almoco
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Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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Figura 30: Medi¢cao da Rota 1B — Pico Almoco

033 034 035 036 End

Nome: Antes - Rota 1B - PA

Data de avaliagao: 17/05/2017

Diregéo: Direcéo de viagem

Parar: v<1kmh

Intervalo de tolerancia para o grupo semaférico +: |0 m

Intervalo de tolerancia para o grupo semafoérico-: |0m

Ponto de intervalo de tolerancia : Om

Tolerancia de parada do TP : Om

Data Tempo | Comprimento [M]| T oss [s]| T Travel [s] | V Gross [km/h] | V Net [km/h]

17/05/2017| 12:55:01 2.019 200 483 15 26

17/05/2017 | 13:45:34 2.016 202 473 15 27

17/05/2017 | 14:41:08 2.016 187 483 15 25
196 480 15 26

8 6 0 1

Nome: Nome da Rota Pesquisada.

Date: Data da realizagdo do percurso.
Tempo: Hora do inicio da realizag&o da rota.
Comprimento [m]: Comprimento do percurso em metros.
T Loss [s]: Total de Tempo perdido: O programa armazena as distancias obtidas pelo GPS, segundo a segundo, e
calcula as velocidades instantdneas. Estas, se menor que 1 Km/h, sdo consideradas tempo parado ou sem
movimento. A somatéria destes valores é totalizada para a obtengdo do resultado.
T Travel [s]: Tempo do percurso em segundos: Obtido pela diferenca de tempo entre os horarios de inicio e fim,
registrados durante o percurso.
V Gross [Km/h]: Velocidade Média Global: Obtida pela relacéo entre a distancia e tempo de percurso, considerando

0 tempo parado e em movimento.

V Net [Km/h]: Velocidade do Percurso: Obtida pela média das velocidades instantaneas acima de 1Km/h.

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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Grafico 13: Diagrama Tempo/Espac¢o Rota 1B — Pico Tarde
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Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
Figura 31: Medicdo da Rota 1B — Pico Tarde
Nome: Antes - Rota 1B - PT
Data de avaliagao: 17/05/2017
Diregéo: Diregao de viagem
Parar: v<1km/h
Intervalo de tolerancia para o grupo semaférico +: |0 m
Intervalo de tolerancia para o grupo semaférico-: |0 m
Ponto de intervalo de tolerancia : Om
Tolerancia de parada do TP : Om
Nome Data Tempo | Comprimento [m] | T |oss [s]| T Travel [s] | V Gross [km/h] | V Net [km/h]
01_RotalB(PT)_A | 17/05/2017 | 18:41:22 2.019 198 490 15 25
02_RotalB(PT)_A | 17/05/2017 | 19:39:17 2.023 222 491 15 27
03_RotalB(PT)_A | 17/05/2017| 20:33:13 2.029 126 378 19 29
Média 182 453 16 27
Desvio padrdo 50 65 3 2

Nome: Nome da Rota Pesquisada.
Date: Data da realizag&o do percurso.
Tempo: Hora do inicio da realizagéo da rota.
Comprimento [m]: Comprimento do percurso em metros.
T Loss [s]: Total de Tempo perdido: O programa armazena as distancias obtidas pelo GPS, segundo a segundo, e
calcula as velocidades instantaneas. Estas, se menor que 1 Km/h, sdo consideradas tempo parado ou sem
movimento. A somatéria destes valores é totalizada para a obtengéo do resultado.
T Travel [s]: Tempo do percurso em segundos: Obtido pela diferenga de tempo entre os horarios de inicio e fim,
registrados durante o percurso.
V Gross [Km/h]: Velocidade Média Global: Obtida pela relagdo entre a distancia e tempo de percurso, considerando

0 tempo parado e em movimento.

V Net [Km/h]: Velocidade do Percurso: Obtida pela média das velocidades instantaneas acima de 1Km/h.

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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Figura 32: Resultado de Desempenho Médio da Rota 1B

N . ANTES . .
Parametro Analizado 17/05/2017 Tempo Perdido: Considerado o tempo
Pico Tempo Perdido (s) 179 parado ou sem movimento, ocasionado pelas
Manha [Tempo de Percurso (s) 446 interferéncias existentes na via tais como:
Velocidade na Rede (Km/h) 28 semaforos, lombadas, pontos de 6nibus, manobras
Velocidade Global (Km/h) 17 para estacionar, valetas e congestionamentos.
~—TES Tempo de Percurso: Obtido pela diferenga
Parametro Analizado 17/05/2017 de tempo entre os horarios de inicio e fim do trecho
Pico Tempo Perdido (s) 196 pesquisado.
Tempo de Percurso (s 480 . . L1
Almoco " p_d FI— K()/h p~ Velocidade da Rede: Obtido pela média
elocidade na rRede (Km. . . ~ .
_ ( ) das velocidades instantaneas acima de 1 Km/h, ou
Velocidade Global (Km/h) 15 . . .
seja, é considerado apenas 0s instantes em que o
~NTES veiculo estd em movimento, e descartado o0s
Parametro Analisado .
17/05/2017 tempos perdidos.
Pi Tempo Perdido (s) 182 . . ~
ICO Velocidade Global: Obtida pela relagdo
Tarde Tempo de Percurso (s) 453 .
- entre a distancia e o tempo de percurso, levando
Velocidade na Rede (Km/h) 27 . - .
. em consideracéo o tempo parado e em movimento.
Velocidade Global (Km/h) 16

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva

Nesta rota é possivel perceber que a causa do tempo perdido se da principalmente
pela sinalizacdo semafdrica, visto que todas as paradas ocorreram antes das retencoes e
como em cada periodo e pesquisas as paradas ocorreram em intersecdes semaforizadas
diferentes, fica claro que ajustes precisam ser realizados para que o transito flua.

Com relacdo a Rota 1A, o pico do almoco foi 0 que apresentou um maior tempo de
percurso, sendo 13% maior que o pico da tarde que foi realizado em 401 segundos. Outro
fator a considerar é que a velocidade na rede de todos os picos foi a mesma, de 24km/h.

Ja a Rota 1B também tem o pico do almo¢o com o maior tempo de percurso, 480
segundos, porém o pico da manha foi o mais rapido, com 179 segundos de tempo
perdido.

Rota 2 — Av. Bandeirantes e Av. Tiradentes

A rota € composta pelo binario da Avenida Bandeirantes, no sentido Centro —
Bairro e pela Avenida Bandeirantes com a Avenida Aeroporto e Avenida Tiradentes, no
sentido Bairro — Centro. Este binario liga a Rua Fernando Correa da Costa (Terminal de
Onibus) a Avenida Filinto Muller. A seguir sdo apresentados os dados obtidos pela
pesquisa:

e 2A — Av. Bandeirantes - Sentido Bairro

A rota iniciou na intersecdo semaforizada (022) da Avenida Bandeirantes com a
Rua Fernando Corréa da Costa e foi finalizada na intersecdo ndo semaforizada da
Avenida Bandeirantes com a Rua Presidente Costa e Silva.
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Figura 33: Percurso da Rota 2A
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Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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Grafico 14: Diagrama Tempo/Espago Rota 2A — Pico Manha
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Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
Figura 34: Medicdo da Rota 2A — Pico Manha
Nome: Antes - Rota 2A - PM
Data de avaliacao: 18/05/2017
Diregao: Direcao de viagem
Parar: v<1km/h
Intervalo de tolerancia para o grupo semaférico+: [0 m
Intervalo de tolerancia para o grupo semaférico-: [0 m
Ponto de intervalo de tolerancia : Om
Tolerancia de parada do TP : Om
Nome Data Tempo | Comprimento [M] [ T (g5 [s]| T Travel [s] | V Gross [km/h] | V Net [km/h]
01_Rota2A(PM)_A | 18/05/2017 | 07:38:24 3.532 93 479 27 33
02_Rota2A(PM)_A | 18/05/2017 | 08:40:15 3.536 102 490 26 33
03_Rota2A(PM)_A | 18/05/2017| 10:00:17 3.537 130 546 23 31
Média 108 505 25 32
Desvio padréo 19 36 2 1

Nome: Nome da Rota Pesquisada.

Date: Data da realizag&o do percurso.

Tempo: Hora do inicio da realizagéo da rota.

Comprimento [m]: Comprimento do percurso em metros.

T Loss [s]: Total de Tempo perdido: O programa armazena as distancias obtidas pelo GPS, segundo a segundo, e
calcula as velocidades instantaneas. Estas, se menor que 1 Km/h, sdo consideradas tempo parado ou sem
movimento. A somatéria destes valores € totalizada para a obtengé&o do resultado.

T Travel [s]: Tempo do percurso em segundos: Obtido pela diferenca de tempo entre os horarios de inicio e fim,
registrados durante o percurso.

V Gross [Km/h]: Velocidade Média Global: Obtida pela relagdo entre a distancia e tempo de percurso, considerando
o tempo parado e em movimento.

V Net [Km/h]: Velocidade do Percurso: Obtida pela média das velocidades instantaneas acima de 1Km/h.

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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Grafico 15: Diagrama Tempo/Espac¢o Rota 2A — Pico Almoco
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Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
Figura 35: Medicdo da Rota 2A — Pico Almoco
Nome: Antes - Rota 2A - PA
Data de avaliagao: 18/05/2017
Direcao: Direcéo de viagem
Parar: v <1 km/h
Intervalo de tolerancia para o grupo semaférico+: [Om
Intervalo de tolerancia para o grupo semaférico-: [Om
Ponto de intervalo de tolerancia : Om
Tolerancia de parada do TP : Om
Nome Data Tempo | Comprimento [M]| T g5 [s]| T Travel [s] | V Gross [km/h] | V Net [km/h]
01_Rota2A(PA)_A | 18/05/2017 | 12:45:29 3.528 55 437 29 33
02_Rota2A(PA)_A | 18/05/2017 | 13:46:29 3.539 126 557 23 30
03_Rota2A(PA)_A | 18/05/2017 | 14:52:29 3.541 228 635 20 31
Média 136 543 24 31
Desvio padrdo 87 100 5 2

Nome: Nome da Rota Pesquisada.

Date: Data da realizag&o do percurso.

Tempo: Hora do inicio da realizagéo da rota.

Comprimento [m]: Comprimento do percurso em metros.

T Loss [s]: Total de Tempo perdido: O programa armazena as distancias obtidas pelo GPS, segundo a segundo, e
calcula as velocidades instantaneas. Estas, se menor que 1 Km/h, sdo consideradas tempo parado ou sem
movimento. A somatdria destes valores é totalizada para a obtengéo do resultado.

T Travel [s]: Tempo do percurso em segundos: Obtido pela diferenca de tempo entre os horarios de inicio e fim,
registrados durante o percurso.

V Gross [Km/h]: Velocidade Média Global: Obtida pela relagdo entre a distancia e tempo de percurso, considerando
o tempo parado e em movimento.

V Net [Km/h]: Velocidade do Percurso: Obtida pela média das velocidades instantaneas acima de 1Km/h.

Fonte: Urbaniza Engenharia Consultiva
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