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RESUMO

As metodologias apresentadas pelo Highway Capacity Manual (HCM) sdo as mais
empregadas para o estudo de vias urbanas pela comunidade técnica brasileira para fins de
planejamento, projeto ou operacdo. Essas metodologias se fundamentam na velocidade
média de percurso (VMP) desenvolvida pela corrente de trafego em um segmento da via.
Este estudo tem como objetivo avaliar o procedimento para a determinacdo da velocidade
média de percurso (VMP) de veiculos em vias urbanas utilizada na metodologia HCM
2010 no emprego para a determinacdo do nivel de servico em se¢des de vias Brasileiras.
Este estudo foi desenvolvido a partir de analises de informacdes priméarias coletadas em
vias arteriais da capital brasileira, Brasilia.

1. INTRODUCAO

Os primeiros documentos relativos aos conceitos de nivel de servico e capacidade em
varias formas de transporte foram os estudos realizados nos Estados Unidos pelo
Transportation Research Board, reunidos no HighwayCapacity Manual (HCM), que
incorporam desde 1950 o conhecimento teérico e experiéncia pratica em seus
procedimentos, tornando-se uma importante fonte de referéncia para especialistas de
transporte na avaliacdo de desempenho dos sistemas viarios (TRB, 2010).

As edicOes do ano 2000 e de 2010 do HCM introduziram metodologias para o calculo da
capacidade e nivel de servico nas areas urbanas, baseando-se, principalmente, na
velocidade media de percurso (VMP), ou seja, a velocidade média da corrente de trafego
que inlcui também os atrasos sofridos ao longo dos trechos. Assim, o presente trabalho faz
uma analise dessa metodologia, considerando as suas deficiéncias em relacdo ao que
ocorre nas vias urbanas brasileiras.

Estudos realizados em diversos paises ja mostraram que as metodologias do HCM, na
maioria dos casos, ndo podem ser aplicadas diretamente, dada a variabilidade do
comportamento dos pedestres e motoristas no uso da infraestrutura viaria, clima, topografia
e veiculo por regides de estudo. Por exemplo, estudos feitos por Prassas (1999) e Loureiro



et. al. (2004) permitiram identificar que 0 HCM e a utilizacdo de seus procedimentos tém
varias deficiéncias e limitagdes em suas metodologias quando aplicadas em diferentes
localidades. Escobar (1996), Tarko (2000), Galarraga et. al. (2001), Gasparini (2002),
Demarchi et. al. (2004), Paula (2006), Egami (2006) e Bonneson et. al. (2008), estudaram
0 HCM e mostraram a importancia de fazer adequagdes do manual, pois acharam
diferentes fatores que influenciam os diferentes parametros que se veem afetados na
validacao de vias urbanas.

Para contribuir com as andlises criticas do HCM, este trabalho tem como objetivo avaliar
se 0 procedimento de determinacdo da velocidade média de percurso (VMP) proposto pelo
HCM 2010 é vélido para realidades brasileiras. Dessa forma, o presente estudo realiza a
analise comparativa entre valores primarios coletados em campo e resultados obtidos pelo
HCM para a situacdo posta, no caso, vias arteriais da capital brasileira. As avaliacdes
realizadas poderdo contribuir, entre outros, com a identificacdo de pontos vulnerareis para
os estudos subsequentes de adaptacdo ou correcdo do médoto.

2. METODOLOGIA DO HCM 2010 PARA ESTIMACAO DO NIVEL DE
SERVICO DE VIAS URBANAS

O rendimento de uma via urbana pode ser descrita em termos da mobilidade e a
acessibilidade que proporciona aos seus usuarios. O grau de mobilidade é quantificado em
termos de medidas operativas de eficacia, como, velocidades de deslocamentos ou taxas de
viagem. O grau de acessibilidade se pode quantificar em termos de densidade dos pontos
de aceso e a conectividade da rede. O manual HCM se centra na avaliacdo da mobilidade
por meio de andlises da capacidade e nivel de servico. Portanto, pode ser util na avaliacdo
de alternativas para solucéo de acessibilidade ou de medidas de acessibilidade.

O conceito de nivel de servico esta relacionado com medidas qualitativas que caracterizam
as condicOes operacionais dentro de uma corrente de trafego e a sua percepcdo pelos
motoristas e passageiros. Essa medida qualitativa esta relacionada com fatores como a
velocidade e tempo de viagem, a liberdade de manobras, as interrupcdes no trafego, o
conforto e conveniéncia.

As versOes mais atuais do HCM, 2000 e 2010, trazem defini¢cbes e metodologias para
efetuar avaliacGes de analise de capacidade e nivel de servico em vias urbanas. A edic¢do do
HCM do ano 2000 utiliza como medida de desempenho a velocidade média de percurso do
segmento analisado, considerando essencialmente o0s atrasos experimentados nas
intersecdes semaforizadas e o tempo em movimento nos segmentos, refletindo grau de
mobilidade ou fluidez do seu trafego de passagem (Loureiro et al., 2004).

A metodologia da edi¢cdo do HCM 2010 é em grande parte a mesma que a metodologia de
HCM 2000, ou seja, a anélise de nivel de servico estd em funcdo da velocidade do veiculo,



mas a determinacdo dos tempos de parada e de percurso do segmento esta em funcéo de
mais variaveis e o procedimento do calculo é mais complexo.

O modelo de estimacdo utilizado para determinar a velocidade média de percurso (VMP)
de um corredor urbano estd em funcdo de duas varidveis: o tempo médio em movimento e
0 atraso medio total dispensado no trecho, onde se observa toda a corrente do trafego
(Equacéo 1).
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Em que:

VMP = Velocidade Média de Percurso para o trafego de passagem no segmento (km/h);
L = Extensdo do segmento (km);

tr = Tempo em movimento total no segmento analisado (s); e

d; = Atraso nas interseces semaforizadas (trafego de passagem) (s/vei.).

3. ESTUDO DE CAMPO PARA DETERMINACAO DA VELOCIDADE MEDIA
DE PERCURSO

A partir da proposta metodologica de estudo de caso para avaliar a adequacéo do uso do
HCM para vias arteriais de Brasilia/DF, o estudo de campo foi estruturado em trés etapas,
(i) definicdo do local de estudo de campo, (ii) coleta de dados, (iii) analises dos dados de
campo.

3.1 Definicéo dos locais de estudo de campo

O sistema viario do Distrito Federal de Brasilia é formado por um conjunto de vias que
constituem sua area urbana central, denominada Plano Piloto. O Plano Piloto esta
composto em sua maioria por vias que concentram os maiores fluxos de viagens, e sdo
classificados desde o ponto de vista funcional, como vias arteriais secundarias, vias
coletoras, vias locais e vias parque, sendo que estas Ultimas tem o papel de interligar locais
de grande demande ou centros urbanos dentro do eixo.

Dentro da estrutura do Plano Piloto foram escolhidas as vias arteriais W-3 e L-2 por
possuirem caracteristicas como uso de solo, composicdo de trafego e geometria viéria,
dentre outros fatores, semelhantes ao disposto pelo manual HCM para essa classe de vias
(Figura 1).



\ S A L o

@ Via arteriais W3 e L2

calgada | 3fx canteiro | 3fx calgada

(b) Secdo trasnversal
Fig. 1 — Vias selecionadas para o estudo comparativo

A metodologia HCM desenvolve uma técnica de estudo por segmento, utilizada para medir
os eventos do trafego e os controles de intersecdes semaforizadas, que influenciam na
escolha da velocidade de percurso dos veiculos. Dessa forma, cada segmento é definido em
funcdo dos tipos de controles de trafego presentes nos trechos analisados. Os limites de
cada via e 0 nimero de segmento por trecho sdo apresentados na Tabela 1.

Via Trecho Extensd N® de Sentido
o (m) | segmentos

Entre SCLRN 704 e V.Ac.

W3 - Norte SCN _SMHN 1144 5 Norte — Sul

W3- Sul Entre EQS 508 e EQS 510 718 4 Sul — Norte
Entre SGAN 606 e IESDB

L2 - Norte (S-609) 1242 3 Sul —Norte

L2 - Sul Entre EQS 402 e EQS 405 851 3 Norte — Sul

Tabela 1-Amostra das vias em estudo e numero de segmento analisados.

3.2 Coleta de dados: volumes de trafego e velocidade

Em todos os segmentos viarios definidos foram feitas pesquisas de velocidade e estudos
relativos aos volumes de trafego (composicdo do trafego, distribuicdo por sentido e por
faixa de trafego). Assim, as coletas de dados contemplaram afericdes de movimento dos



veiculos nos trechos e caracterizacdo ambiental (medic¢Ges das vias, localizacdo de pontos
de acesso de entrada e saida a via, localizacdo das paradas de 6nibus, localizacdo de pontos
de acesso a estacionamentos, faixas de pedestres, dentre outros).

A coleta de informacdo referente aos parametros de volume de trafego foi feita mediante
pesquisas de campo empregando equipes de filmagens, localizadas nas intersecdes que
compdem o trecho (no inicio, meio e fim do segmento), durante periodos de uma hora as
tercas a quartas-feira. Com a finalidade de verificar o comportamento do trafego em
condicdes de fluxo livre, ou seja, livre dos congestionamentos dos horarios de pico, as
pesquisas foram realizadas nos periodos de entre-picos da manha (entre 10h e 12h) e da
tarde (entre 15h e 18h) (Figura 2).

Intersegao de entrada Intersecdo de saida

l

71—

Diregdo do fluxo de trafego

Fig. 2 — Movimentos de trafego que chegam ao segmento

O estudo de velocidade foi feito em todos os corredores das vias selecionadas, registrando
valores de tempo de percurso por segmento com a ajuda de camaras instaladas nas vias
para a contagem do trafego, permitindo obter a velocidade dos veiculos passantes e tempos
de viagem nos trechos estudados através do programa Microsoft Expression Encoder 6.0,
que permite visualizar sequéncia de videos de forma simultanea (Figura 3).

Com os dados de tempos registrados é determinada a velocidade média de percurso por
segmento através da formula extensdo sobre tempo, uma vez que a extensdo é conhecida.
As variaveis de tempo foram obtidas de veiculos rastreados inseridos na corrente de
trafego durante o periodo de 60 minutos registrados por filmagens.
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Fig. 3 — Layout do programa Microsoft Expression Encoder6,0

3.3 Andlise dos dados de campo

Para compor a amostra foram considerados 100 veiculos por segmento que conseguiram
atravessa-lo. Nao foram considerados os veiculos que ingressavam num ponto de acesso
intermediério ou saiam do segmento antes de sua finalizacéo.

O tratamento dos dados foi realizado a partir da tabulacdo e avaliagdo dos dados
registrados por trecho, procurando compreender as principais caracteristicas das
velocidades de percurso. A andlise foi feita principalmente através dos gréficos de
frequéncia das velocidades e de seus parametros estatisticos mais significativos.

Sendo as velocidades de percurso representativas do comportamento “independente” dos
motoristas espera-se grande variacdo nas velocidades. Essa variagdo pode ser visualizada
de duas formas gréficas: pela frequéncia relativa e pela frequéncia acumulada dos dados.

Para a aprovagdo da amostra piloto é importante levar em conta a variancia e o erro
admissivel das variaveis que se desejam analisar, neste caso o tempo percorrido. Segundo
Box e Oppenlander (1976) recomenda-se como erro admissivel:

a) Para estudos de planejamento: de 5,0 a 8,0 km/h;
b) para estudos de operacdo de trafego e avaliacbes econémicas: de 3,5 a 6,5 km/h;
C) para estudos “antes-depois™: 2,0 a 5,0 km/h.

Quanto a variancia da populacdo Box e Oppenlader (1976) recomendam que quando for
empregado o método do veiculo-teste com aparelho, utilizar a amplitude média das
observacdes como medida de variancia. Esse valor determinado pela Equacéo 2.
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Em que:

a =amplitude média das velocidades de percuso observadas (km/h);

Y.d =soma das diferencas entre os valores consecutivos de todas as velocidades
observadas (km/h);

n =numero de velocidades observadas.

A Tabela 3 fornece o numero aproximado de testes necessarios, em funcdo da amplitude
média e do erro toleravel. Conhecendo-se a amplitude média das velocidades de trechos
pode-se entdo estimar 0 numero de percursos necessarios, onde se utilizam velocidades de
percurso por serem mais estaveis que as velocidades de viagem. Em vias urbanas,
especialmente em vias artérias com grande densidade de seméforos, as paradas séo o fator
preponderante do tempo de viagem.

Amplitude média Erro toleravel (km/h)

da velocidade de

percurso (km/h) +2,0 +3,5 5,0 6,5 +8,0
5 4 3 2 2 2
10 8 4 3 3 2
15 14 7 5 3 3
20 21 9 6 5 4
25 28 13 8 6 5
30 38 16 10 7 6

Tabela 3 — Amostra minima para estudos de tempos de percurso com um nivel de
confianca de 95% (Box and Oppelander, 1976)

4. AVALIACAO DA ADEQUACAO DA METODOLOGIA HCM NA
DETERMINACAO DA VELOCIDADE MEDIA DE PERCURSO NO BRASIL

Os resultados da coleta de dados representam valores somente de veiculos do tipo
automoveis, distribuidos em funcédo da distancia de cada trecho. Foi observado um total de
329 automoveis nos quatro trechos abordados, onde as distribui¢Ges de frequéncia simples
e acumuladas das VMP observados sdo mostradas nas Figuras 5 e 6, respectivamente.

Os resultados apresentados na Figura 4 representam o intervalo de velocidades escolhidos
pelos motoristas para percorrer cada um dos quatro trechos. Os trechos da via W3
apresentam velocidades de percurso menores, comparadas com as velocidades da via L2,
consequéncia do maior nimero de seméaforos que interrompem o fluxo de transito e o
maior volume de veiculos e pedestres concentrados pela concorréncia de escritorios de
trabalho e locais comerciais.
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Fig. 4 — Distribui¢éo de VMP em todos os trechos.

A avenida L-2 € utilizada para intercomunicacdo dos sectores de Asas do plano Piloto,
como via de acesso a sectores residenciais com poucas interrupgdes que gerem atrasos. Os
dados mostram que a velocidade observada foi muito préxima as velocidades
regulamentadas para este tipo de vias. Observa-se ainda que a via possui poucas
interrupcdes semaforicas e maior nimero de pontos de fiscalizacdo de velocidade, quando
comparada com a via Wa3.
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Fig. 5 — Frequéncia da Velocidade média de percurso e rea¢do em todos os trechos
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Fig. 6 — Frequéncia acumulada da VMP em todos os trechos

Os principais valores obtidos para a velocidade média de percurso pode ser observados na
Tabela 4.

Trechos Amostra Meédia 85° Percentil | Desvio Padrao
1. W3 Norte 50 48,75 54,78 5,59
2. W3 Sul 103 40,89 45,67 4,22
3. L2 Norte 109 49,40 53,00 3,21
4. L2 Sul 67 52,40 56,82 3,50

Tabela 4 — Principais resultados encontrados para a VMP dos veiculos

A velocidade média de percurso encontrada no estudo ¢ um dos parametros mais
representativos na avaliacdo do estado e comportamento do fluxo de veiculos, além da sua
importancia para a avaliagdo da metodologia do HCM 2010, no célculo de capacidade de
nivel de servico.

A determinacdo do nivel de servico mediante 0 método de estimacdo do manual e o
método de observacdo em campo (Tabela 5) apresenta a avaliacdo da qualidade de trafego
nos quatro trechos arteriais analisados. Pode-se observar que a determinacéo dos niveis de
servigo nos quatro trechos tem avaliagdes iguais por cada método, mantendo resultados
muito proximos por trecho e levando a obter uma mesma avaliagéo de nivel de servico. No
entanto, no momento de avaliar cada segmento que conformam esses trechos, essas
avaliaces sdo diferentes, 0 que podem gerar solugdes superestimadas ou subestimadas
com relacdo ao que acontece na realidade (Tabela 6).



Nivel de servigo (LOS)
Trechos
HCM Campo
1.W3 Norte B B
2.W3 Sul C C
3.L2 Norte B B
4. .2 Sul B B

Tabela 5 - Avaliacéo do nivel de servico

O resumo das variaveis coletadas em campo por cada segmento que conformam os trechos
analisados, composta por o comprimento médio dos segmentos, o tempo médio em
movimento, o atraso médio total nas interseces semaforizadas e a velocidade média de
percurso apresentadas na Tabela 6, apresentam a diferenca dos demais indicadores que ndo
mostram uma homogeneidade nos resultados. E valido destacar que o valor de VMP
apresentado foi calculado a partir da média das VMP em cada segmento, nao devendo ser
confundido com o valor da VMP media de todo o trecho da via analisado.

Variaveis

No. | Segmento | Comp. Tempo em Nivel de servico

® MédiI:) movimpento (s) VMP (km/h) (NS)

(m) HCM | Campo | HCM | Campo | HCM Campo
1 269 18 17 52,88 | 58,07 B B

- 2 318 21 23 5477 | 51,88 B B
S § 3 94 13 9 26,25 | 39,63 E C
S 4 217 17 16 | 47,08 | 50,23 B B
=2 5 246 18 19 4993 | 47,67 B B

Médio 86 83 46,18 | 49,50

1 151 14 12 37,51 | 44,55 C C

N 2 123 13 13 33,19 | 36,84 D C
g A 3 109 13 10 2948 | 39,32 D C
o 4 336 21 29 56,41 | 42,68 B C

Médio 61 64 39,15 | 40,85
- @ 1 273 19 23 52,85 | 42,99 B C
_g E 2 307 20 23 55,67 | 49,97 B B
2« 3 663 37 46 65,16 | 52,56 A B
= = Meédio 76 92 | 57,90 | 4851
- _ 1 165 14 13 41,67 | 45,48 C C
_g Z 2 396 25 28 57,97 | 52,00 B B
29 3 290 20 21 52,79 | 50,55 B B
= Médio 59 62 50,81 | 49,34

Tabela 6 - Resumo das variaveis em cada segmento dos trechos analisados

As diferencas nos parametros utilizados para a determinacdo da VMP é justificada pela
adequacdo que tem que ser feita no manual para ser empregadas nas vias brasileiras. Estas
diferengas nos demais indicadores, obedecem ao método de estimacdo empregado pelo



manual que é baseado na velocidade de fluxo livre para a estimacdo dos tempos de viagem
e posterior calculo da velocidade média de percurso.

Pelo anterior, pode-se afirmar que a determinacdo indireta da VMP (HCM), estima baixos
tempos de percorrido e taxa de controle de atrasos constantes que ndo sempre acontecem
na realidade, a diferenca da VMP observada em campo onde 0s atrasos tém valores
importantes e determinam de alguma forma os tempos de percurso. Por esta razdo pode-se
afirmar que nao é possivel fazer uma comparacgéo direta destes valores dado sua diferenca.

As diferencas de VMP obtidas pelos dos métodos, o estimado pelo manual e o observado
em campo, cresce com os valores de extensdo do segmento menores a 100m e maiores a
200m, convertendo-se esses dos valores num intervalo ideal para obter estimacdes de
velocidade mais precisas.

5. NECESSIDADE DE CALIBRACAO DA VMP

Os valores de tempo de percorridos e VMP observadas em campo deram resultados acima
e abaixo, respectivamente, aos valores obtidos pelos métodos de estimacdo do HCM. Para
avaliar a margem de erro da estimagdo obtida peloHCM em relacéo aos dados obtidos em
campo, foi utilizada a equacéo 3 (DNIT, 2006).

|Observado — Simulado| 3)
Observado

Diferenca =

Os resultados obtidos para os quatro trechos de vias sdo mostrados na Tabela 7.

A diferenca entre os dados de tempos e velocidades médias de percurso tem um valor
médio de 0,10%, correspondente a 1,83 segundos e 5,13 km/h de diferenca no total de 15
segmentos que conformam os quatro trechos. Destes valores, 0 50% estdo acima e abaixo
dos valores estimados pelo manual, porem, ¢ dificil estimar a formula de VMP do manual
pelo erro encontrado, pois ndo é possivel certificar o quéo distantes se encontram do valor
real.

A velocidade média de percurso é uma medida usada como parametro para a escolha do
nivel de servico, portanto é recomendado realizar uma adaptacdo das vias urbanas
brasileiras, empregando o simulador usado no desenvolvimento do HCM 2010
(TRANSYT-7F e CORSIM). Também é recomendavel verificar com base nos dados
coletados se 0 modelo de simulacéo provoca algum efeito na adaptacdo do HCM 2010 para
as condicdes locais.

Pelo anterior, pode-se afirmar que o modelo empregado pelo manual HCM estima
corretamente o comportamento da velocidade de percurso real, porém, com erro escalar
demandando por calibracdo para a adequada determinacdo do nivel de servi¢co nas vias
brasileiras.



w |s fﬂo,rgp' emr:]—g\r/ri]r%(:ento VMP (km/h) A(%)
0 eg (?n )IO 5)

HCM | Campo | HCM | Campo | T. M. | VMP
1 269 18 17 [ 528 | 5807 | 006| 009
<2 2 318 21 23 54,77 | 51,88 0,09| 0,06
52| 3 94 13 9 | 2625 | 39,63 | 044| 034
=2 4 217 17 16 | 47,08 | 5023 | 006| 0,06
5 246 18 19 | 4993 | 4767 | 005| 005
N 1 151 14 12 [ 3751 | 4455 | 017| 016
o3l 2 [ 23| 13 13 3319 | 3684 | 000| 010
o 2 3 109 13 10 [ 2948 | 3932 | 030| 025
= 4 336 21 29 | 5641 | 4268 | 028| 032
©gl1 273 19 23 | 5285 | 4299 | 017| o023
52| 2 307 20 22 | 5567 | 4997 | 009| o011
=93 663 37 46 | 6516 | 5256 | 020| 024
Il 1 165 14 13 [ 4167 | 4548 | 008| 008
I 396 25 28 | 57,97 | 5200 | o011| o011
=3 290 20 22 | 5279 | 5055 | 009| 0,04

Tabela 7 — Resultados das VMP pelos dos métodos

6. CONCLUSOES

A metodologia HCM para analise de vias urbanas possui uma estrutura de fundamentacéo
que tem melhorando a cada atualizacdo do manual. Todas essas atualiza¢bes permitem que
0 manual seja ajustado para representar as caracteristicas viarias, 0 mais proximas a
realidade que acontece nas vias, permitido melhorar a precisdo do modelo para a
determinacdo dos niveis de servico e a estimacdo da velocidade média de percurso. A
partir dos resultados do presente estudo, destaca-se:

e Avalia-se que variaveis adicionais devem ser incluidas as metodologias do manual
HCM, tais como parametros de atraso de cruzamento de pedestres e manobras de
estacionamento. No entanto é dificil fazer uma comparacdo direta das variaveis de
atraso.

e Ao comparar os resultados de velocidade média de percurso observada em campo e as
velocidades estimadas pelo HCM, observa-se valores por trecho muito proximos, com
uma variacdo media de 5 km /h. Entretanto as VMP e tempos de viagem por segmento
apresentaram resultados diferentes pois 0 modelo de estimacéo de velocidade média de
percurso empregado pelo manual se baseia na velocidade de fluxo livre fazendo
menores estimacOes de tempo de percurso e maiores tempos de atraso.



e Conclui-se que muitas considerac@es adotadas pelo HCM sdo incompativeis para uma
avaliacdo operacional adequada das vias urbanas brasileiras, considerando que a
geometria operacional das vias arteriais e 0 modo operacional do transito em Brasilia,
sdo diferentes aos Estados Unidos (pais para o qual foi criado o manual). Como em
Brasilia € comum o uso de fiscalizacdo de velocidade, ndo é possivel gerar velocidades
muito altas como o especificado no manual a razéo de 40 km/h e 90 km/h.

e A variavel que mais afeta a determinacdo da VMP é a extensdo do segmento, pois
comprovou-se que variagdes menores a 100 m e superiores de 300 m fazem com que as
diferengas de velocidades pelos dos métodos, estimado e observado, sejam maiores,
recomendando fazer escolhas de segmentos no intervalo de comprimento 100,00 < L <
300,00m.

e O manual determina a VMP em funcdo da velocidade de fluxo livre, parametro
impossivel de ser medido em campo por sua complexidade de coletar, dificultando fazer
comparagOes diretas das velocidades pelos dois métodos. Por tanto recomenda-se ao
calibrar o manual utilizar modelos de simulacdo de trafego que representem a
velocidade dos motoristas, para determinar os parametros reais que influenciam a
velocidade e assim poder compara-los com os estimados pelo manual.

A metodologia para a determinacdo do nivel de servico de uma via urbana do manual
HCM 2010, deve entender-se como uma metodologia que simula os efeitos de trafego das
vias e com base nestas simula¢des, programar indicadores de desempenho das vias. Por
esta razdo essa metodologia ndo deve ser utilizada como uma regra para a avaliacdo das
vias, mas empregada como um guia de célculo que deve ser ajustado e modificado para
diferentes condicdes de trafego urbano em arteriais.
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