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APRESENTAÇÃO

No atual cenário mundial, realizar estudos nas mais diversas áreas do conhecimento 
é cada vez mais importante. Buscar aliar conceitos multidisciplinares é um dos grandes 
desafios aos profissionais, dentre os quais pode-se destacar os do nicho da engenharia civil. 
Estes profissionais necessitam correlacionar conhecimentos dede projetos, à reutilização 
de resíduos e a prevenção e falhas.

Este livro traz artigos nas áreas de projetos, prevenção e melhoria de edificações; 
reciclagem e desenvolvimento de novos materiais e melhorias urbanas. Sendo esses temas 
de fundamental importância, pois englobam desde o planejamento ao ponto final de obras, 
a redução de custos e melhoria dos materiais empregados.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias 
diversificadas, em situações reais. Sendo hoje que utilizar dos conhecimentos científicos 
de uma maneira eficaz e eficiente é um dos desafios dos novos engenheiros.

Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann
João Dallamuta
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RESUMO: Este presente artigo tem como 
objetivo a análise do fluxo de carros em horário 
de pico, no sinal do cruzamento entre a avenida 
das torres e a rua barão do rio branco, localizadas 
na cidade de Manaus, estado do amazonas, com 
o intuito de constatar a possível necessidade 
de remoção do sinal no cruzamento, sinal este 
que causa um grande gargalo na avenida das 
torres, sendo ela, uma via de alta velocidade e 
conexão entre a zona centro-sul e extremo norte 

da cidade. 
PALAVRAS-CHAVE: Fluxo; Veículos; Sinal; 
Trânsito; Horário de pico.

ABSTRACT: This present article has as objective 
the analysis of the car flux in a rush hour, in the 
crossing sign between the Torres Avenue and the 
Barão do Rio Branco Street, located in the city of 
Manaus, amazon state, with the purpose of verify 
the possible removal need of the crossing sign, 
this sign that causes a huge bottleneck in the 
Torres avenue, being it, a high speed route and 
connection between the central-south zone and 
the extreme north of the city.
KEYWORDS: Flux; Vehicles; signal; traffic; rush 
hour. 

1 |  INTRODUÇÃO
O trânsito nas grandes cidades do país 

aumentou de uma forma abrupta a partir do 
ano de 2015 até o presente momento, esse 
pico anormal de crescimento de veículos nas 
grandes metrópoles, se da em boa parte devido 
a popularização dos novos meios de transportes 
tais como os aplicativos da Uber, Cabify, 99pop 
entre outros. O crescimento exponencial 
desses aplicativos retirou uma grande parte 
das pessoas que utilizavam o transporte público 
onde o mesmo normalmente é composto por 
ônibus, os quais transportam uma quantidade 
bem maior de pessoas por metro quadrado, 
assim então, o aumento de carros por pessoa 
foi algo inevitável. A avenida das torres é uma 
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das maiores avenidas de toda a cidade do amazonas, apresentando uma extensão de 
17,4 quilômetros de distância, interliga o extremo norte da cidade com a zona centro-sul da 
cidade, uma grande avenida para rápido acesso de uma ponta a outra da cidade, porém 
a mesma vem apresentando grandes gargalos mesmo fora de horário de pico, gargalos 
esses que geralmente se encontram em sinais indevidos e retornos mal projetados, a 
seguir será executado uma análise do sinal que mais causa gargalo no momento, sinal 
esse que se encontra no cruzamento entre a avenida das torres e a rua barão do rio branco, 
com o intuito de otimizar o fluxo da avenida.

2 |  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1 Trânsito
Segundo o departamento estadual de trânsito do amazonas (DETRAN-AM), a 

frota de veículos registrada na cidade de Manaus aumentou quase 11,2% entre 2018 a 
2020. Um notável crescimento, contribuindo para o aumento do fluxo de carros e trânsito. 
A média de emplacamentos entre os anos de 2016 a 2019 mais que dobrou também, 
onde a média mensal de emplacamento em 2016 era de 1,4 mil, atingido a marca de 3,4 
mil emplacamentos mensais em 2019 segundo o departamento estadual de trânsito do 
amazonas (DETRAN-AM).

O congestionamento das vias causa muitos prejuízos indiretos para o estado e 
para a população, o fato de ter de acordar mais cedo para chegar ao trabalho a tempo, 
privando-se de um sono regular e necessário para a manutenção do corpo, prejudicando 
gradualmente a saúde, atrasos em órgãos estaduais, empresas e comércio causando assim 
uma perca de produtividade, de vendas, de faturamento entre outros. É fato que um trânsito 
melhor afeta a qualidade de vida de todos os cidadãos e até mesmo do próprio município. 

O transporte público eficiente é a solução para a maior parte dos problemas no 
trânsito das grandes cidades brasileiras. Nos últimos dez anos, a frota de veículos do 
País dobrou, chegando a 60 milhões de unidades. O impacto nas vias urbanas é visível 
nas grandes cidades e em municípios de médio porte, que já sofrem com o caos dos 
engarrafamentos. 

No entanto, para garantir que o trânsito aconteça satisfatoriamente, não basta 
apenas atender às demandas por mobilidade dos transeuntes; sua acessibilidade também 
é de vital importância. Vasconcelos (1985, p.26) considera a acessibilidade “a facilidade 
(ou dificuldade) com que os locais da cidade são atingidos pelas pessoas e mercadorias, 
medida pelo tempo e pelo custo envolvido”.

Segundo Cardoso (2008), existiriam duas categorias de acessibilidade: a 
acessibilidade ao sistema de transporte (mede a facilidade de o usuário acessar o sistema 
de transporte coletivo em sua região de moradia, trabalho, etc.) e a acessibilidade a 
destinos (mede após o acesso ao sistema de transporte, a facilidade de se chegar ao 
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destino desejado). Sendo assim não é suficiente ter condições de fazer uso do sistema 
(que garante a mobilidade), se não há a possibilidade de acesso ao local de chegada 
(acessibilidade a destinos) e vice-versa.

As cidades têm sido moldadas para atender unicamente ao automóvel, arrastando 
o transporte público sem prioridade para uma crise de perda de atratividade. Tal política 
impõe uma das piores iniquidades - a da acessibilidade. Cria dois tipos de cidadãos: 
aqueles que possuem automóveis, e aqueles que não possuem e dependem do transporte 
público (Neto, 2004).

2.2 Veículos representativos para o estudo
O Highway Capacity Manual - HCM, ano 2000, analisa a influência dos diferentes 

tipos de veículos (caminhões, ônibus e veículos de recreio) de várias maneiras, em função 
do tipo de via, da extensão do trecho, do tipo de terreno, dos greides, do número de faixas 
da via, e das faixas de tráfego em estudo. Para alguns casos define equivalentes dos 
diversos tipos de veículos em unidades de carros de passeio, em outros utiliza a proporção 
desses veículos no fluxo de tráfego, ou a percentagem representada pelos veículos 
pesados dentro do volume total, ou ainda considera que os resultados independem dos 
tipos de veículos, etc.

Com a aprovação do Projeto de Lei n° 3267, de 2019, onde o mesmo aprova a 
utilização dos corredores de trânsito por meio das motocicletas, as mesmas acabam 
impactando o trânsito de forma mínima na situação mencionada, assim então sendo 
excluídas da análise do trabalho.

Nesse estudo então utilizaremos todos os veículos motorizados com exceção da 
motocicleta para serem inseridos no calculo, sendo eles: Ônibus Pesado, Ônibus Médio, 
Ônibus Leve, Carro Grande, Carro Médio, Carro Pequeno, Utilitário, Micro-ônibus, Pick-up, 
Reboque/Semirreboque, Caminhão Pesado, Caminhão Médio, Caminhão Leve.

2.3 Volume de tráfego
Segundo (INSTITUTO..., 2006), Define-se Volume de Tráfego (ou Fluxo de Tráfego) 

como o número de veículos que passam por uma seção de uma via, ou de uma determinada 
faixa, durante uma unidade de tempo. É expresso normalmente em veículos/dia (vpd) ou 
veículos/hora (vph).

Então: Volume = N/T (1); Onde:  N: é o número de veículos; T: é o tempo definido.

2.3.1 Volume horário

Segundo (INSTITUTO..., 2006). Para analisar as variações do fluxo de tráfego 
durante o dia, adota-se a hora para unidade de tempo, chegando-se ao conceito de Volume 
Horário (VH): número total de veículos trafegando em uma determinada hora.
Então: VH = N/H (2); Onde:  N: é o número de veículos; H: é uma hora.
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2.4 Variações dos volumes de tráfego
Uma das características mais importantes do fluxo de tráfego é sua variação 

generalizada: varia dentro da hora, do dia, da semana, do mês e do ano, além de, no 
mesmo local, variar segundo a faixa de tráfego analisada (INSTITUTO..., 2006).

2.4.1 Variações durante o dia

Os volumes horários variam ao longo do dia, apresentando pontos máximos 
acentuados, designados por picos. A compreensão destas variações é de fundamental 
importância, uma vez que é no horário de pico que necessariamente deverão ocorrer os 
eventos mais relevantes. Na expansão de contagens de algumas horas para o dia todo, a 
precisão da estimativa dependerá sempre do conhecimento dos padrões de flutuação dos 
volumes.

2.4.2 Horas de pico

As Horas de Pico, contendo os maiores volumes de veículos de uma via em um 
determinado dia, variam de local para local, mas tendem a se manter estáveis em um 
mesmo local, no mesmo dia da semana. Enquanto a hora de pico em um determinado 
local tende a se manter estável, o seu volume varia dentro da semana e ao longo do 
ano. Segundo (INSTITUTO..., 2006), O conhecimento dos períodos de pico é de grande 
importância, porque o mais comum é não se dispor de contagens durante todo o ano para 
determinar os volumes da hora de projeto escolhida, tendo-se que efetuar contagens em 
uma única época do ano para poder estimar o volume da hora de projeto. Considerando 
que o ano tem 365 dias, cada um com o seu período de pico, o volume horário de projeto é 
fatalmente muito próximo de um dos volumes de pico do ano. Efetuando-se uma contagem 
de uma semana, por exemplo, pode-se determinar os volumes do período de pico nessa 
semana e, utilizando a variação de postos de pesquisa permanentes eventualmente 
disponíveis, estimar o provável volume da hora de pico do ano, e a partir daí passar à 
determinação do Volume Horário de Projeto (VHP)

2.4.3 Variações dentro da hora de pico

O volume de veículos que passa por uma seção de uma via não é uniforme no 
tempo. A comparação de contagens de quatro períodos consecutivos de quinze minutos, 
mostra que são diferentes entre si. Essa variação leva ao estabelecimento do “Fator Horário 
de Pico” (FHP), que mede justamente esta flutuação e mostra o grau de uniformidade do 
fluxo (INSTITUTO..., 2006).

Então: FHP = VHP/4V15max (3); Onde:  FHP= Fator horário de pico; VHP= 
volume da hora de pico (veículos/hora); V15max= volume do período de quinze minutos 
com maior fluxo de tráfego dentro da hora de pico. O valor FHP é sempre utilizado nos 
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estudos de capacidade das vias. Adota-se normalmente o intervalo de 15 minutos, porque 
a adoção de intervalos menores pode resultar em superdimensionamento da via e excesso 
de capacidade em grande parte do período de pico. Por outro lado, intervalos maiores 
podem resultar em subdimensionamento e períodos substanciais de saturação.

O FHP varia, teoricamente, entre 0,25 (fluxo totalmente concentrado em um 
dos períodos de 15 minutos) e 1,00 (fluxo completamente uniforme), ambos os casos 
praticamente impossíveis de se verificar. Os casos mais comuns são de FHP na faixa de 
0,75 a 0,90. Os valores de FHP nas áreas urbanas se situam geralmente no intervalo de 
0,80 a 0,98. Valores acima de 0,95 são indicativos de grandes volumes de tráfego, algumas 
vezes com restrições de capacidade durante a hora de pico.

2.5 Contagem de veículos no tráfego
As contagens de tráfego são feitas com o objetivo de conhecer-se o número de 

veículos que passam através de um determinado ponto da estrada, durante certo período, 
podendo-se determinar o Volume Médio Diário (VMD), a composição do tráfego (automóveis, 
caminhões, motos, etc.), etc. Tais dados servem para a avaliação do número de acidentes, 
classificação das estradas e fornecem subsídios para o planejamento rodoviário, projeto 
geométrico de estradas, estudos de viabilidade e projetos de construção e conservação. 
Permitem também através da análise de diversos elementos, por exemplo, determinar a 
tendência de crescimento do tráfego e variações de volume. A contagem pode ser global 
ou direcional ou por classes (INSTITUTO..., 2006).

2.5.1 Contagem Global

Quando é registrado o número de veículos que circulam por um trecho de via, 
independentemente de seu sentido, grupando-os geralmente pelas suas diversas 
classes. Empregadas para o cálculo de volumes diários, preparação de mapas de fluxo e 
determinação de tendências do tráfego.

2.5.2 Contagem direcional

Nesta contagem é registrado o número de veículos por sentido do fluxo e são 
empregadas, por exemplo, para cálculos de capacidade, determinação de intervalos de 
sinais, estudos de acidentes e previsão de faixas adicionais em rampas ascendentes.

2.5.3 Contagem por classes

Registram-se os volumes para os vários tipos ou classes de veículos. São empregadas 
para o dimensionamento estrutural e projeto geométrico de rodovias e interseções, cálculo 
de capacidade, cálculo de benefícios aos usuários e determinação dos fatores de correção 
para as contagens mecânicas.
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2.5.4 Métodos de contagem
2.5.2.1 Contagem manual

Permite classificação por tipo, tamanho, etc.; uma pessoa pode contar até 1.000 
veículos/h ou 200 pedestres/h, entretanto dependendo do fluxo de veículos a fadiga pode 
limitar sua operação a períodos curtos de tempo.

3 |  DEFINIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO
Segundo (INSTITUTO..., 2006), A Área de Estudo de um projeto viário compreende 

o espaço geográfico ocupado pelas vias do projeto e as áreas que direta ou indiretamente 
o afetam. Praticamente não existem regras precisas para definição da área de estudo. 
De forma resumida, essa área está condicionada a três variáveis: Origem e Destino dos 
veículos; Opções de rotas na rede existente; Interferência dos fluxos de longa distância.

A origem e destino, que poderá ser ampliada ou reduzida quando forem consideradas 
as demais variáveis mencionadas. Não há, pois, como evitar um processo metodológico 
iterativo ou de aproximações sucessivas na delimitação da área.

Em primeira aproximação, ela deve ser delimitada com base no conhecimento dos 
indicadores econômicos disponíveis, no comportamento do tráfego e nos objetivos da 
análise a ser procedida.

A área de estudo pode ser tratada a dois níveis distintos:
- Área de Influência Direta: é a área servida pelos trechos viários objeto do estudo 

e por trechos das vias de acesso de maior influência. Nessa área serão realizadas as 
pesquisas de tráfego necessárias, envolvendo contagens volumétricas, pesquisas de 
origem e destino, medições de velocidades, etc. Sua delimitação é feita por uma linha 
(cordão externo), que passará por pontos que se prestem à coleta de informações do 
padrão de viagens entre a área de influência direta e a área exterior ao cordão; poderá 
incluir trechos de ferrovias ou rodovias, rios, cumes de morros, etc. que delimitem de forma 
adequada a área.

- Área de Influência Indireta: é a área fora do cordão externo com influência sensível 
na geração de viagens que utilizem trechos viários objeto do estudo.

3.1 Estudo da interseção a ser analisada
A interseção a ser analisada no presente artigo é a da Avenida das Torres com a Rua 

barão do rio branco, um grande ponto de gargalo, se não o maior, da Avenida das torres 
em horário de pico. 
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Figura 1 – Interseção da Avenida das Torres com a Rua barão do rio branco. 

Fonte: Própria

Como podemos observar na figura, a interseção contém um sinal que alterna para 
os veículos nas direções horizontais e verticais trafegarem.

Os sentidos da via coincidem com as zonas da cidade, o sentido norte da cidade é 
o próprio sentido norte da figura, ou, sentido superior da figura, e o mesmo se repete para 
os outros sentidos.

Em horário de pico, na maior parte das vezes que o sinal fecha, os carros acabam 
parando no meio do cruzamento, fechando a passagem de quem trafega no sentido leste 
da figura, o que acaba comprometendo mais ainda o trânsito. O sentido mais congestionado 
no horário de pico das 17 às 19 horas é o Norte da avenida das torres e o leste da rua barão 
Rio branco, onde nota-se uma grande fila de carros se estendendo nesses pontos.
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4 |  ANÁLISE DA INTERSEÇÃO

4.1 Volume de tráfego
Ao dia 16 de setembro de 2020 foram feitas contagens manuais do volume de carros 

no sentido oeste e leste da rua barão rio branco segue a tabela com os valores.

Volume de tráfego Rua Barão do rio branco Sentido Oeste

Sinal Horário
Numero de 

carros sentido 
oeste

Numero de carros que 
dobraram para a avenida 
das torres Sentido Oeste-

norte

Numero de carros que 
foram direto no sentido 

Oeste

1° 17:05 15 3 12

2° 17:07 14 2 12

3° 17:10 23 2 21

4° 17:12 21 3 18

5° 17:15 26 1 25

6° 17:18 25 0 25

7° 17:21 25 2 23

8° 17:24 22 6 16

9° 17:27 22 0 22

10° 17:29 22 3 19

11° 17:32 20 0 20

12° 17:35 23 2 21

13° 17:38 16 0 16

14° 17:41 22 2 20

15° 17:44 18 1 17

16° 17:47 21 2 19

17° 17:50 25 3 22

18° 17:52 16 2 14

19° 17:55 18 0 18

20° 17:58 19 2 17

21° 18:02 19 1 18

22° 18:05 21 2 19

23° 18:08 20 1 19

24° 18:10 18 0 18

TOTAL Primeiro 15 min 124 11 113

TOTAL Segundo 15 min 134 13 121

TOTAL Terceiro 15 min 118 10 108
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TOTAL Quarto 15 min 115 6 109

TOTAL 491 40 451

Tabela 1 – Volume de tráfego na Rua Barão do rio branco sentido oeste.

Na tabela acima nota-se que foram contados os números de carros que dobraram 
para a avenida das torres sentido Oeste-norte, ou seja, aqueles carros que em vez de 
cruzarem totalmente a avenida das torres para o outro lado, entram na mesma, no sentindo 
norte, sentido esse analisado.

Como a contagem foi feita com o ponto limite no sinal, decidiu-se contar como base 
na quantidade de sinais e para a divisão certa dos quartetos tomou-se como base, 1 hora 
e 5 minutos de contagem.

Tem-se um volume de tráfico total horário do sentido oeste de:
VH=N/H => VH= (451-38) /1 => VH = 413 veículos por hora (1) Obs. Lembra-se que 

os sinais 23° e 24° são diminuídos do total, pois os mesmos não fazem parte da 1 hora 
calculada. Obs². Pega-se o número de 451 veículos pelo simples fato de 40 veículos dos 
491 dobrarem na direção norte da avenida das torres, assim fazendo sentido nenhum ter 
de pegar o sinal, se o mesmo é efetivamente necessário para os veículos que atravessam 
a avenida.

Volume de tráfego Rua barão do rio branco Sentido Leste

Sinal Horário
Numero de 

carros sentido 
leste

Numero de carros 
que dobraram para 
a avenida das torres 
Sentido leste-norte

Numero de 
carros que 

foram direto no 
sentido leste

Carro 
atrapalhando 

o sinal 
sentido Leste

1° 17:05 33 0 33 não

2° 17:07 23 1 22 sim

3° 17:10 20 0 20 sim

4° 17:12 33 2 31 não

5° 17:15 33 1 32 não

6° 17:18 37 0 37 não

7° 17:21 27 0 27 não

8° 17:24 38 0 38 não

9° 17:27 34 0 34 não

10° 17:29 19 0 19 sim

11° 17:32 27 0 27 sim

12° 17:35 32 0 32 sim

13° 17:38 27 0 27 sim
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14° 17:41 23 0 23 sim

15° 17:44 26 0 26 sim

16° 17:47 32 0 32 sim

17° 17:50 32 0 32 não

18° 17:52 22 0 22 sim

19° 17:55 30 0 30 não

20° 17:58 22 2 20 sim

21° 18:02 28 0 28 sim

22° 18:05 28 0 28 sim

23° 18:08 29 0 29 sim

24° 18:10 26 0 26 não

TOTAL Primeiro 15 min 179 4 175

TOTAL Segundo 15 min 177 0 177

TOTAL Terceiro 15 min 162 0 162

TOTAL Quarto 15 min 163 2 161

TOTAL 681 6 675 58%

Tabela 2 – Volume de tráfego na Rua Barão do rio branco sentido leste.

Como dito anteriormente e confirmado com a tabela ilustrada, o sentido leste tem 
um tráfego mais pesado e um volume de tráfego bem maior.

Nota-se também uma nova coluna na tabela, onde a mesma indica a quantidade de 
vezes que o cruzamento foi bloqueado por carros fazendo manobras irregulares tentando 
entrar da avenida das torres para a rua barão do rio branco sentido oeste, assim então, 
travando completamente o fluxo do sentido leste inicialmente por pelo menos um quarto de 
minuto, nessa coluna alcançamos uma taxa de 58% das vezes o cruzamento ser bloqueado, 
onde quanto maior o trânsito e volume de veículos, maior a incidência.

Tem-se um volume de tráfico total horário do sentido leste de:
VH=N/H => VH= 675-55/1 => VH = 620 veículos por hora      (1)
Obs. Lembra-se que os sinais 23° e 24° são diminuídos do total, pois os mesmos 

não fazem parte da 1 hora calculada.
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Volume de tráfego Avenida das torres sentido norte

Sinal Horário Numero de carros sentido norte

1° 18:01 111

2° 18:04 114

3° 18:07 112

4° 18:10 110

5° 18:13 114

6° 18:15 109

7° 18:18 109

8° 18:21 117

9° 18:24 110

10° 18:27 107

11° 18:30 109

12° 18:33 103

13° 18:36 104

14° 18:39 106

15° 18:42 109

16° 18:45 110

17° 18:48 113

18° 18:51 105

19° 18:54 106

20° 18:57 105

21° 19:00 108

22° 19:03 103

23° 19:06 102

24° 19:09 101

TOTAL Primeiro 15 min 670

TOTAL Segundo 15 min 655

TOTAL Terceiro 15 min 647

TOTAL Quarto 15 min 625

TOTAL 2597

Tabela 3 – Volume de tráfego na Avenida das Torres sentido norte.

Com a tabela 3, nota-se que o volume de tráfego na avenida das torres sentido norte 
é pelo menos aproximadamente quatro vezes maior que o tráfego de qualquer sentido da 
Rua Barão rio branco. Tornando-a prioridade no tráfego do cruzamento, prioridade essa 
que não é bem refletida na realidade.
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Tem-se um volume de tráfico total horário do sentido norte da avenida de:
VH=N/H => VH= 2597-203/1 => VH = 2394 veículos por hora       (1)
Obs. Lembra-se que os sinais 23° e 24° são diminuídos do total, pois os mesmos 

não fazem parte da 1 hora calculada.

4.2 Horas de trânsito
Executando uma análise seletiva em quantidade de horas que a população passa 

em cada trecho de trânsito, podemos fazer uma comparação de qual é a melhor opção 
para solucionar o problema do gargalo na avenida das torres para a maior quantidade de 
pessoas possível.

4.2.1 Horas de trânsito na Avenida das Torres

Para a avenida das torres, o trânsito se inicia no ponto indicado pela figura abaixo e 
se estende por um quilômetro e meio.

Figura 2 – Extensão do trânsito na avenida das torres em horário de pico. 

Fonte: Google Earth

Com um auxilio de um cronômetro foi feito a medição do tempo que leva 
para percorrer esse trânsito que resultou em cinco minutos e trinta e seis segundos 
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aproximadamente, onde, em um dia comum necessitaria apenas: 
Segundo Halliday (2013), O espaço dividido pela velocidade é igual ao tempo.
Então: T=S/V (4) Onde: S: é o espaço (km); V: é a velocidade (km/hora); T: é o tempo 

(horas). Tem-se então: T= 1,5/50 => T= 0,03 horas, multiplicando por 60 para transformar 
em minutos, tem-se: T=1,8 minutos, ou seja, 1 minuto e 48 segundos. Levar-se-ia em teoria 
três vezes menos tempo para percorrer o mesmo trajeto sem trânsito.

Diminuindo a quantidade total de tempo para percorrer a distância com trânsito pela 
quantidade total de tempo para percorrer a distância sem trânsito temos a diferença de 
trânsito.

Então: Dt= Tt – Tn (5) Onde:  Dt: é a diferença de trânsito; Tt: tempo total no trânsito; 
Tn: tempo total normal Tem-se então: Dt= 5:36-1:48 => 3:48 minutos, ou, 3 minutos e 48 
segundos.

Multiplicando a quantidade de trânsito pelo número de carros que passam nas duas 
horas de trânsito intenso, entre 17h00min e 19h00min temos para a avenida das torres:

Um total de 4788 veículos que sofrem 3 minutos e 48 segundos de trânsito, ou 
seja, um tempo total de 18.194 minutos que transformados para hora são 303,24 horas 
de trânsito apenas em um trecho de 1,5km, horas essas distribuídas entre mais de 4788 
pessoas que passam diariamente naquele horário pelo local.

4.2.2 Horas de trânsito na rua Barão do Rio Branco sentido leste

Para a Rua Barão do rio branco sentido leste, o trânsito se inicia a duas quadras do 
cruzamento e se estende por quatrocentos metros.

Com um auxílio de um cronômetro foi feito a medição do tempo que leva para percorrer 
esse trânsito que resultou em sete minutos e quarenta e cinco segundos aproximadamente.

Utilizando o padrão de calculo aplicado anteriormente para essa seção temos 6:57 
minutos, ou, 6 minutos e 57 segundos.

Um total de 1240 veículos que sofrem 6 minutos e 57 segundos de trânsito, ou seja, 
um tempo total de 8.618 minutos que transformados para hora são 143,63 horas de trânsito 
apenas em um trecho de 400 metros, horas essas distribuídas entre mais de 1240 pessoas 
que passam diariamente naquele horário pelo local.

4.2.3 Horas de trânsito na rua Barão Branco sentido oeste

Para a Rua Barão do rio branco sentido oeste, o trânsito se inicia a duas quadras do 
cruzamento e se estende por duzentos e cinquenta metros aproximadamente.

Com um auxílio de um cronômetro foi feito a medição do tempo que leva para 
percorrer esse trânsito que resultou em sete minutos e cinco segundos aproximadamente. 

Utilizando o padrão de calculo aplicado anteriormente para essa seção temos 6:35 
minutos, ou, 6 minutos e 35 segundos.
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Um total de 826 veículos que necessitam utilizar o sinal e sofrem 6 minutos e 35 
segundos de trânsito, ou seja, um tempo total de 5.437,83 minutos que transformados 
para hora são 90,63 horas de trânsito, apenas em um trecho de 250 metros, horas essas 
distribuídas entre mais de 826 pessoas que passam diariamente naquele horário pelo local

4.3 Análise da interseção: Removendo o sinal
Removendo o sinal e fechando o cruzamento forçaria todos os veículos nos dois 

sentidos da Rua Barão do rio branco a entrarem na avenida das torres e utilizarem o 
primeiro retorno, vamos agora analisar os impactos negativos em relação a esses motoristas 
em forma de hora-trânsito global. A seguir, necessitar-se-á fazer uma análise de trânsito 
baseada no percurso e tempo total (Dt) para percurso, pois facilitará o cálculo.

4.3.1 Removendo o sinal: Rua Barão do Rio Branco sentido leste

Para o sentido leste da Rua barão do rio branco, os veículos entrariam na avenida 
das torres e percorreriam um percurso total de 4,2 quilômetros e levariam cerca de 12 
minutos e 36 segundos a uma velocidade baixa de 20 quilômetros por hora para percorrer 
esse caminho.

Não só os veículos teriam a Rua Barão do rio branco para o acesso a avenida das 
torres como uma variedade de outras ruas internas para o acesso da avenida no sentido 
sul, assim então, diminuindo o foco na Rua Barão do rio branco.

Comparando ao tempo que os mesmos veículos levariam para atravessar a avenida 
das torres utilizando o sinal temos: - 7 minutos e 45 segundos por carros utilizando o sinal, 
ou seja, multiplicando por 1240 veículos temos 160,16 horas totais de percurso completo, 
distribuídas entre 1240 pessoas; - 12 minutos e 36 segundos por veículos fazendo o retorno 
na avenida das torres, ou seja, multiplicando por 1240 veículos temos 260,4 horas totais de 
percurso completo, distribuídas entre 1240 pessoas.

Então, como os dados mostram ter-se-ia um total de 100,24 horas a mais de trânsito.

4.3.2 Removendo o sinal: Rua Barão do Rio Branco sentido oeste

Para o sentido oeste da Rua barão do rio branco, os veículos entrariam na avenida 
das torres e percorreriam um percurso total de 1,9 quilômetros e levariam cerca de 3 
minutos e 10 segundos com um trânsito mais fluido e uma velocidade razoável de 40 
quilômetros por hora para percorrer esse caminho.

Não só os veículos teriam a Rua Barão do rio branco para o acesso a avenida das 
torres como uma variedade de outras ruas internas para o acesso da avenida no sentido 
norte, assim então, diminuindo o foco na Rua Barão do rio branco.

Comparando ao tempo que os mesmos veículos levariam para atravessar a avenida 
das torres utilizando o sinal temos: - 7 minutos e 05 segundos por carros utilizando o sinal, 
ou seja, multiplicando por 826 veículos temos 97,51 horas totais de percurso completo, 
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distribuídas entre 826 pessoas; - 3 minutos e 10 segundos por veículos fazendo o retorno 
na avenida das torres, ou seja, multiplicando por 826 veículos temos 43,59 horas totais de 
percurso completo, distribuídas entre 826 pessoas. Então, como os dados mostram ter-se-
ia um total de 53,92 horas a menos de trânsito distribuídas para essas 826 pessoas.

4.3.3 Removendo o sinal: Avenida das Torres sentido norte

Para o sentido norte da Avenida das Torres, os veículos percorreriam um percurso 
total de 1,5 quilômetros e levariam cerca de 1 minuto e 48 segundos com um trânsito 
fluido e uma velocidade razoável de 50 quilômetros por hora para percorrer esse caminho. 
Comparando ao tempo que os mesmos veículos levariam para atravessar com sinal do 
cruzamento em funcionamento temos:- 5 minutos e 38 segundos por carros utilizando 
o sinal, ou seja, multiplicando por 4788 veículos temos 449,54 horas totais de percurso 
completo, distribuídas entre 4788 pessoas; 1 minuto e 48 segundos por veículos fazendo o 
retorno na avenida das torres, ou seja, multiplicando por 4788 veículos temos 143,64 horas 
totais de percurso completo, distribuídas entre 4788 pessoas.

Então, como os dados mostram ter-se-ia um total de 305,9 horas a menos de trânsito 
distribuídas para essas 4788 pessoas.

5 |  DISCUSSÕES E CONCLUSÕES
Com os resultados das análises pode-se então fazer o comparativo final, com 

o sinal ativo temos um tempo total nos três sentidos (norte, leste e oeste) de 704,55 
(446,88+160,16+97,51) horas de trânsito distribuídas em mais de 6866 pessoas que 
percorrem esses percursos nesse horário.

E com o sinal removido e o cruzamento fechado tem-se uma economia de em 
teoria 305,9 horas para o sentido norte, 53,92 horas para o sentido oeste e 100,24 
horas a mais para o sentindo leste, resultando respectivamente em um total de 450,15 
(143,64+43,59+262,92) horas de trânsito distribuídas em mais de 6866 pessoas que 
percorrem esses percursos nesse horário.

Nota-se então uma melhoria significativa no total de horas-trânsito com o sinal 
removido e o cruzamento fechado, melhoria essa de 254,4 horas de trânsito totais, ou seja, 
uma melhoria de 36,24% de efetividade no trânsito, tudo isso sem ao menos contar com a 
melhoria que o sentido sul da avenida das torres iria obter também.

Observa-se também que a quantidade a mais de carros, 1240 carros em duas 
horas, que vem da Rua barão rio branco sentido leste para fazer o retorno na avenida das 
torres em frente ao supermercado atack representa em torno de 25% a mais de volume 
de tráfego para aquele retorno já atualmente complicado, o que pode em teoria contribuir 
para o aumento de transito naquela parte da avenida, porém, lembra-se que a maior parte 
do transito causado por aquele retorno na avenida das torres é pelo fato de os carros 
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utilizando o retorno em sua maior parte necessitarem atravessar a avenida para o outro lado 
da mesma, com o objetivo de acessar a Avenida Natan Xavier de Albuquerque causando 
então um grande ponto de estrangulamento, no entanto, todos ou pelo menos a parte 
praticamente totalitária desses 1240 carros a mais, não utilizarão a Avenida Natan Xavier, 
necessitando apenas entrar na primeira faixa da esquerda e seguindo diretamente pela 
avenida das torres sem causar maiores gargalos no transito, podemos então considerar 
um leve aumento de transito total naquele ponto de gargalo anterior ao retorno no sentido 
norte, onde essa análise não faz parte do escopo do trabalho cientifico que se delimita aos 
trechos pós-retorno.

6 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Este presente artigo propôs uma simples alteração no sistema de transito de 

Manaus, a remoção do sinal e bloqueio do cruzamento na interseção da Avenida das torres 
com a Rua barão do rio branco, conforme as análises demonstraram, uma maior parte da 
população se beneficiaria grandemente com esse simples ato, contribuiria não só para a 
diminuição do transito local, como para a saúde mental dos motoristas, otimização de rotas 
de ônibus, corridas mais rapidamente feitas por trabalhadores de aplicativos, entre muitos 
outros benefícios.
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