ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
[ o amin e e ]
Ponta Grossa. PR. Brasil. 06 a 08 de dezembro de 2017

Reprogramacéo semaforica de um cruzamento com base na teoria de
filas e metodos estocasticos e simulacao

Marlon Muriel Zanchin (UTFPR — Ponta Grossa) marlonz@alunos.utfpr.edu.br
Renato Goncalves Vieira Aradjo (UTFPR — Ponta Grossa) renatogvaraujo@gmail.com
Shih Yung Chin (UTFPR — Ponta Grossa) chin@utfpr.edu.br

Resumo:

A andlise aqui presente acarreta na mudanga de comportamento de um cruzamento existente
ha mais de uma década no local estudado, o seméaforo que trabalharemos nunca passou por
alteracdes de seus tempos de verde e vermelho ao longo do tempo, mesmo com o continuo
crescimento do fluxo de carros na cidade durante os anos. O local estudado para esta proposta
de melhoria para diminuigéo de filas foi um cruzamento situado na cidade de Ponta Grossa —
Parana, que em horarios de pico, fica extremamente congestionado. Com a proposta de
reprogramacdo semaforica buscou-se melhorar o atendimento das 4 vias simultaneamente.
Foram obtidas melhoras significativas quando adicionamos 10 segundos de tempo de ciclo
semafdrico, fazendo com que assim as ruas 2 e 3 ndo precisassem abrir simultaneamente
como antes. Como resultado temos uma diminuicao na fila maxima de 13% a 55% nas ruas, a
fila media de carros tendo um decréscimo de 28% a 63%, com um tempo de espera maximo
em minutos diminuindo de 13% a 51%, bem como uma diminuicdo da espera média de 29% a
67%, todos esses dados quando comparados ao mesmo cruzamento com a configuracao atual.
Palavras chave: congestionamento, cruzamento, transito, seméaforo, teoria de filas.

Traffic signal reprogramming in an intersection based on queuing
theory and stochastic methods and simulation

Abstract

An analysis here presented show us a change in the behavior of an intersection that has
existed for more than a decade in the place studied, the traffic light in question has never been
through changes of timing on the green and red colors, even with the continuous growth of
the flow of cars in the city over the years. The site studied for this proposal of improvement
for the reduction of lines is a crossing located in the city of Ponta Grossa - Parand, which at
peak times, is very segregated. With the proposal of semaphore reprogramming it was tried to
improve the attendance of the 4 streets simultaneously. Significant improvements were
obtained when we added 10 seconds of semaphore cycle time that way, making streets 2 and
3 did not need to open simultaneously like before. As a result, a maximum queue decreased
from 13% to 55% on the streets, an average line of cars with a decrease from 28% to 63%,
with a maximum waiting time in minutes decreasing from 13% to 51%. As well, a decrease in
the average wait from 29% to 67%, all this data when compared to the same crossing with the
current configuration.

Key words: congestion, crossing, transit, semaphore, queuing theory.
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1. Introducéo

Para TAHA (2008, p. 13), o planejamento urbano trata de trés areas gerais: 1) construcdo de
novos projetos habitacionais; 2) recuperacdo de areas habitacionais e recreacionais urbanas
deterioradas; e 3) planejamento de instalagdes publicas. [1]

A malha logistica é de grande importancia para a economia de uma nagdo. A eficacia de um
modelo de transporte depende de como a capacidade de suportar 0s movimentos de pessoas
de maneira segura reage diante de um modelo logistico. Os problemas ocasionados pelos
fluxos de pessoas no trafego urbano sao frequentes e muitos pesquisadores tentam resolve-los.
[2]

Para melhor resolver os problemas ocasionados pelo transporte em esquinas muito
movimentadas, hd a implementacédo de sinais de transito de modo a estender o tempo de verde
de ruas mais movimentadas e diminui-lo nas ruas secundarias. Dominar o controle e método
que o sinal eletrdnico deve operar é de grande importancia para otimizar os cruzamentos e
aproveitar de maneira personalizada o fluxo maximo das interse¢des. [2]

Muitos beneficios estdo atrelados a otimizacdo dos sinais de transito, ao mesmo tempo que
problemas podem ser relacionados a grandes volumes de trafego, como por exemplo, poluicdo
do ar e sonora, consumo de combustivel, desconforto e estresse. [3]

A teoria das filas faz parte da area de pesquisa operacional e é ligada aos processos
estocasticos, a partir dos estudos realizados em filas, é possivel entender os comportamentos
dos atendimentos, possibilitando, portanto, a identificacdo de pontos falhos no sistema para
que possamos tomar decisdes sobre situagcdes encontradas a fim de melhora-las.

O propdsito do trabalho é o estudo de caso do cruzamento das ruas Dom Pedro Il com a Pref.
Campos de Melo situadas em Ponta Grossa. A fim de melhorar a movimentagdo do transito na
regido e diminuir engarrafamentos e acidentes ocasionados pela ma& programacdo dos
sinaleiros existentes no local.

Serd proposto a implementacao de diferentes programacgdes para os sinaleiros ali j& existentes,
definindo os tempos entre verde e vermelho para a melhoria do fluxo local de carros.

O artigo serd composto por secBes, sendo a segunda secdo sobre a teoria de filas e a sua
revisao bibliografica. A terceira tratando da metodologia utilizada no trabalho. A quarta secéo
traz os resultados obtidos e a discusséo em torno deles. Por fim a quinta se¢do nos traz as
conclusoes finais provindas do estudo. Na sexta secdo tem-se as referéncias aqui utilizadas
para a realizacao do estudo.

2. Teoria das Filas

E senso comum de qual é a ideia genérica das filas, todas as pessoas ja passaram por algum
tipo de espera em fila, seja qual ela for. A formacéo de filas acontece quando se tem procura
por um servigo, e o atendimento do servico é menor do que essa procura. Deste modo, a
Teoria das Filas tenta atraves de analises a modelos matemaéticos detalhados, encontrar a
melhor forma de solucionar esse problema de espera, minimizando-a ao mé&ximo,
consequentemente otimizando assim a relacdo econdmica com a satisfacdo do cliente. [4].

Existem modelos de variagdes de atendimentos, onde: FIFO — Fist in first out, primeiro a
entrar € o primeiro a sair; LIFO — Last in fisrt out, Gltimo a entrar € o primeiro a sair; SIRO —
Service in random order, servico de ordem aleatéria; PRI — Priority, prioridade de
atendimento;

il APREPRO

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO



ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
[ wers vamtre o s e e
Ponta Grossa. PR. Brasil. 06 a 08 de dezembro de 2017

Nesta teoria, existem alguns calculos que servem para dar embasamento e contextualizacdo
para as analises feitas, sdo estes:

Taxa de chegada (L) — é a quantidade de entidades por unidade de tempo. E usado para saber
quantas entidades deverdo ser atendidas.

Taxa de atendimento (i) — é a quantidade de entidades que podem ser atendidas por unidade
de tempo em um servidor ou canal de atendimento. Esta podendo ser menor ou igual a taxa de
chegada, mas nunca maior, pois ndo é possivel atender entidades que ainda ndo existem ou
ndo chegaram.

A partir das taxas de chegada e atendimento podemos coletar informacgfes extras para o
estudo tais como:

Chegada Acumulada: Quando os dados apresentam um padrdo deterministico pode-se
desenvolver uma equagdo para estimar os valores acumulados em qualquer instante t’, da-se
pela soma do acumulado até um instante anterior qualquer com a taxa de chegada
multiplicando a diferenga dos tempos que temos pelo tempo do instante anterior qualquer.

Atendimento Acumulado: Da-se pela soma do acumulado até um instante anterior qualquer
com a taxa de atendimento multiplicando a diferenca dos tempos que temos pelo tempo do
instante anterior qualquer.

Fila: Da-se pela diferenca total das chegadas e dos atendimentos (chegada acumulada e
atendimento acumulado).

Espera: O tempo que se leva para o cliente ser atendido.

Duracdo média de Atendimento Individual: a média do tempo que um cliente leva para ser
atendido.

Sendo assim, para qualquer instante de tempo dado é possivel calcula-los utilizando as
formulas da Tabela 1:
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Parémetro Formula
}\ _ ayXFreq,+-+a;xFragq;
Taxa de chegada ()) I

Taxa de atendimento (L)

Chegada Acumulada (ChAc)
Atendimento Acumulado (AtAc)
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Fonte: Autoria prépria

Tabela 1 — Formulério

Quando se analisa a presente literatura em que o estudo é composto, € possivel observar que
existem diversos estudos que tratam a Teoria de filas em sistemas de cruzamentos e
intersecBes de ruas ou avenidas. Esses estudos ja presentes se mostram bastante eficazes em
diversos tipos de locais como universidades (SANTOS; PAQUEROTE; SOARES, 2015) e até
mesmo em cidades historicas como a de Mariana-MG (MUNIZ et al.,2009), sendo a teoria de
filas aplicada para melhorar a malha urbana e por consequéncia a o dia a dia da populagao.

Com base nos artigos pesquisados, percebe-se a caréncia da aplicacdo de teoria de filas em
semaforos ja existentes e que nunca tiveram seus tempos de verde e vermelho reformulados
ao longo do tempo, devido ao aumento do fluxo de carros e crescimento da cidade. Sendo,

portanto, importante a contribuicdo deste artigo.

3. Metodologia

Com o numero total de veiculos registrados em Ponta Grossa/PR, observado na tabela 2,
houve um crescimento significativo na ordem de 84,5% na regido.
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Més/Ano Municipio Total
Jul/2007 Ponta Grossa/PR 105.873
Jul/2017 Ponta Grossa/PR 195.348

Fonte: Adaptado de DETRAN/PR [5]
Tabela 2 — Numero total de veiculos registrados em Ponta Grossa/PR

E importante destacar como foi realizado a coleta dos dados. Primeiramente foi realizada uma
filmagem do cruzamento e das vias a serem estudadas. O dia foi uma quarta feira durante o
horario das 17h30 até 17h50, horario escolhido devido ao intenso movimento de
comerciantes, trabalhadores e estudantes que cruzam pela regido neste periodo.

A partir da coleta dos dados foram obtidos entdo as quantidades de veiculos que chegam e
saem em cada uma das vias que comportam o cruzamento, com o0s dados coletados e
tabelados, foram determinados para cada via: atendimento acumulado, chegada acumulada,
fila formada a cada 20 segundos, fila média e fila maxima. A partir destes dados foi possivel
com embasamento matematico realizar uma comparacgao entre as caracteristicas de cada uma
das vias e com isso realizar a escolha da reprogramacdo semaférica que melhor atende o
cruzamento.

A adogdo dos 20 segundos como pardmetro para o célculo das filas formadas nas ruas se da
pelo fato de que a programacéo atual do cruzamento é de 40 segundos de verde para a rua 1,
30 segundos de verde para a rua 2 e 4, e 20 segundos para a rua 3, portanto, os 20 segundos
facilitam a realizacdo dos calculos.

Por se tratar de 4 ruas bem movimentadas sendo consideradas duas como “principais”,
enfrentamos dificuldades para conseguir equilibrar os tempos de espera de todas as ruas ao
mesmo tempo de forma adequada.

A figura 1 apresentada abaixo € o local do cruzamento, no qual 1, 2, 3 e 4 sdo as homeacGes
para cada via que chegam ao cruzamento, ja as possiveis movimentacdes do cruzamento
podem ser observadas na figura 2.
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Figura 1 — Cruzamento das ruas a ser estudado
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Figura 2 — Diagrama de movimentacao observado

Como pode-se perceber na figura 2 a quantidade de possibilidades que os motoristas possuem
séo significativas. Acontecem do modo que se procede:

O motorista que vem da rua 1 tem 4 opcdes, sendo elas: seguir reto continuando na rua 1;
virar para a esquerda seguindo para a rua 4; virar para a direita seguindo para a rua 2; fazer o
U seguindo para a rua 3.

O motorista que vem da rua 2 tem 3 opc¢des, sendo elas: seguir reto continuando na rua 2;
virar para a direita seguindo para a rua 1; virar para a esquerda seguindo na rua 3.

O motorista que vem da rua 3 tem 3 opcdes, sendo elas: seguir reto continuando na rua 3;
virar para a direita seguindo para a rua 4; virar para a esquerda seguindo na rua 2; fazer o U
seguindo para a rua 1.

Por fim, o motorista que vem da rua 4 tem 3 opcoOes, sendo elas: permanecer na rua 4
seguindo reto; virar para a direita seguindo para a rua 3; virar para a esquerda seguindo para a
rua 1.

O local foi escolhido para o estudo por apresentar em sua rotina diaria um grande fluxo de
movimento e congestionamento. Neste cruzamento além da movimentacdo de carros de
passeio e utilitarios, também ha a movimentacdo de énibus e caminhfes pesados. Um dos
motivos desta alta movimentacdo é que existe o terminal Nova Russia préximo ao local, que
“despacha” boa parte do fluxo de Onibus por este cruzamento, além dos caminhdes que fazem
0 retorno por este local pois € uma das entradas da cidade de quem vem do norte do estado.

O principal problema observado na programacao atual dos seméaforos, € que as vias 2 e 4 tem
seus sinais verdes no mesmo instante, o que é o agravador do problema, pois h4 um grande
conflito nas movimentagdes de interesse, muitas vezes estes conflitos sdo entre 2 6nibus que
blogueiam totalmente o cruzamento e fazem com que a duracdo média de atendimento
individual naquele instante seja muito alto, se comparado com o normal, fazendo com que a
fila presente nestas vias fique esperando mais de um ciclo do sinaleiro.

4 Resultados e Discussoes

A coleta de dados durante 20 minutos de andlise, resultaram na tabela 3 abaixo que foi
construida com o auxilio matematico da tabela 1 e também com 0s Anexos 1 e 2 que tem as
informag0es da situacdo atual do cruzamento.
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Rua 1 2 3 4
Fila Mé&xima (carros) 53 61 47 59
Fila Média (carros) 20,58 37,07 25,20 32,30
Tempo de Espera Maximo (minutos) 0,83 4,10 1,92 4,00
Tempo de Espera Médio (minutos) 0,38 2,70 0,97 2,55
Chegada Acumulada (carros) 1049 284 535 267

Fonte: Autoria propria.
Tabela 3 — Resultados encontrados em 20 minutos de observaces.

Com a coleta e tratamento dos dados podemos observar que o problema exposto ao final da
secdo 3 foi confirmado, pois os tempos de espera médio das ruas 2 e 4 sdo bem superiores se
comparado aos tempos das ruas 1 e 3.

Os dados também mostram informac@es curiosas, por exemplo a rua 1, que tem uma chagada
acumulada muito superior as demais, tem o tempo de espera médio menor se comparado com
as outras, concluindo-se, portanto, que ha uma grande discrepancia entre os indices que
podem ser ajustados de maneira a ficar mais distribuido a espera entre os veiculos.

Com isso, modelou-se, portanto, 3 sugestdes de reprogramacado semaforica para o cruzamento
com 0s objetivos de aproximacdo dos tempos médios de espera e reducdo dos tempos
maximos de espera apresentados nas ruas 2 e 4.

4.1 Sugestdes de reprogramacoes

Sao propostos entdo trés configuracdes de reprogramacao do ciclo semaférico alterando as
duragdes dos tempos de vermelho e verde, consideraremos aqui o tempo de amarelo como
tempo de verde para simplificacdo dos calculos. A ideia das trés sugestfes de reprogramacao
se baseia em ter mais alternativas para comparaces e posterior resolugdo do caso. A fim de
melhorar o fluxo do transito no horario estudado, abaixo na tabela 4, é apresentado as
programac0es sugeridas e a atual do cruzamento.

Verde/Vermelho

Tempo de
ciclo do Rua 1 Rua 2 Rua 3 Rua 4
semaforo
Atual 90 seg 40 seg | 50seg 30seg 60seg 20seg  70seg 30seg 60 seg

Programacéo 1 110seg 40seg | 70seg 20seg 90seg 30seg |80seg 20 seg 90 seg

Programacéo 2 110seg  45seg [|65seg 20seg 90seg 25seg |85seg 20 seg 90 seg

Programacéo 3 100seg 40seg  60seg| 20seg ' 80seg 20seg 80seg 20 seg | 80 seg
Fonte: Autoria prépria.

Tabela 4 — ProgramacGes atuais e sugeridas.

As vias sdo de movimentagOes rapidas, o célculo da taxa de atendimento acarretou em 1
veiculo por segundo por faixa, as ruas 1 e 3 tem 2 faixas, entdo a taxa de atendimento é de 2
veiculos por segundo nestas ruas.

4.1.1 Analise reprogramacao 1

Demonstrado na tabela 4 as configurac@es dos semaforos adotadas para a reprogramacéo 1
gerou-se a tabela 5 sob simulacdo dos dados atuais;
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Rua 1 2 3 4

Fila Mé&xima (carros) 208 73 40 74
Fila Média (carros) 104,13 34,00 14,73 36,53
Tempo de Espera Maximo (minutos) 3,92 4,88 1,33 5,52
Tempo de Espera Médio (minutos) 2,03 2,40 0,53 2,47

Fonte: Autoria prépria.
Tabela 5 — Resultados simulados na reprogramacéo 1.

Analisando a tabela 5 podemos perceber uma melhora nos tempos médios de espera das ruas
2,3¢e4.

4.1.2 Analise reprogramacao 2

Demonstrado na tabela 4 as configuracdes dos semaforos adotadas para a reprogramacao 2
gerou-se a tabela 6 sob simulagéo dos dados atuais;

Rua 1 2 3 4

Fila Maxima (carros) 108 73 42 65
Fila Média (carros) 47,80 34,00 17,95 34,73
Tempo de Espera Maximo (minutos) 2,07 4,88 1,45 4,83
Tempo de Espera Médio (minutos) 0,88 2,40 0,68 2,43

Fonte: Autoria propria.
Tabela 6 — Resultados simulados na reprogramacéo 2.

Analisando a tabela 6 podemos perceber uma melhora nos tempos médios de espera das ruas
2,3e4.

4.1.3 Anélise reprogramacéao 3

Demonstrado na tabela 4 as configuracdes dos seméaforos adotadas para a reprogramacdo 3
gerou-se a tabela 7 sob simulacéo dos dados atuais;

Rua 1 2 3 4

Fila Maxima (carros) 128 53 73 45
Fila Média (carros) 61,47 22,33 41,17 23,40
Tempo de Espera Maximo (minutos) 2,55 3,58 2,9 3,17
Tempo de Espera Médio (minutos) 1,17 1,53 1,62 1,80

Fonte: Autoria propria.
Tabela 7 — Resultados simulados na reprogramacéo 3.

Analisando a tabela 7 podemos perceber uma melhora nos tempos médios de espera das ruas
2ed.

4.2 Andlise das propostas de melhorias

A simulacdo 1 nos apresenta resultados interessantes como: com o0 aumento de 20 segundos
no tempo de ciclo dos semaforos do cruzamento, percebe-se que apesar dos parametros ndo
terem sido mudados em relac¢do ao atendimento das ruas, o resultado desse aumento no tempo
de ciclo prejudicou muito o fluxo na via 1, elevando o tempo de espera medio em 434%, em
compensacdo este indice das ruas 2, 3 e 4 cairam na ordem de 11%, 45% e 3%
respectivamente.

As tabelas 8, 9 e 10 a seguir demonstram as porcentagens de aumento ou reducdo, dos
resultados das reprogramacdes simuladas, de cada indice.
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Rua 1 2 3 4
Fila Mé&xima (carros) 292% -20% -15% -25%
Fila Média (carros) 406% -8% -42% -13%
Tempo de Espera Maximo (minutos) 372% -19% -31% -38%
Tempo de Espera Médio (minutos) 434% -11% -45% -3%

Fonte: Autoria prépria.
Tabela 8 — Comparacéo reprogramacéo 1 com a programagao atual.

Rua 1 2 3 4
Fila Maxima (carros) 104% -20% -11% -10%
Fila Média (carros) 132% -8% -29% -8%
Tempo de Espera Maximo (minutos) 149% -19% -24% -21%
Tempo de Espera Médio (minutos) 132% -11% -30% -5%

Fonte: Autoria propria.
Tabela 9 — Comparacéo reprogramacao 2 com a programagcao atual.

Rua 1 2 3 4
Fila Maxima (carros) 142% -13% -55% -24%
Fila Média (carros) 199% -40% -63% -28%
Tempo de Espera Maximo (minutos) 207% -13% -51% -21%
Tempo de Espera Médio (minutos) 208% -43% -67% -29%

Fonte: Autoria propria.
Tabela 10 — Comparacéo reprogramagdo 3 com a programacao atual.

Das reprogramacdes apresentadas a que apresenta um melhor resultado é a reprogramacéao 3
que reduz significativamente os tempos de espera média das ruas 2, 3 e 4 sem prejudicar
muito o tempo da rua 1.

Infelizmente a rua 1 foi prejudicada em todos os cenarios, porem o impacto ndo é tdo
significativo quando levamos em conta o beneficio coletivo que pode ser gerado para as
outras ruas caso as reprogramacoes sejam implementadas.

5. Considerac0es Finais

A aplicacdo da teoria das filas para se analisar o cenario estudado e propor melhorias no
cruzamento das ruas estudadas na cidade de Ponta Grossa se mostrou eficaz e aplicavel. As
informac0es levantadas assim como os dados obtidos através da pesquisa em campo e sua
posterior analise, trouxeram resultados satisfatérios e podem gerar informag6es importantes
para 0s 0rgdos competentes utilizarem em uma possivel correcdo semaforica.

A inferéncia sobre o cenério atual de congestionamento e uma ma distribuicdo de tempos foi
confirmada na andlise e discussdo dos resultados, ja que foi possivel melhorar todas as
demandas das ruas alterando o fluxo apenas de uma rua. De tal modo, os objetivos do estudo
foram alcancados, tendo em vista que os resultados aqui presentes poderdo auxiliar na tomada
de decisdo e realizacdo de melhorias nos problemas de congestionamento.

Embora nos resultados nao exista um cenario perfeito, uma rua sempre sofrera algum tipo de
perda em prol da melhora coletiva das outras. O cenario ideal seria onde teriamos todas as
quatro ruas diminuindo suas filas e esperas a0 mesmo tempo, ainda assim o resultado se
mostra eficaz para os problemas ali observados com pequenas alteracoes.

A metodologia aqui utilizada para se coletar os dados poderia ser melhor aplicada caso mais
dados estivessem em maos, gerando assim maior seguranca nos resultados. Os dados aqui
apresentados foram coletados durante apenas um dia da semana, podendo ser coletado
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também durante o decorrer da semana nos mesmos horarios para se considerar as variacoes ali
presentes. No entanto para o estudo aqui realizado uma unica coleta de dados se mostrou
suficiente para realizacdo do mesmo.

Para finalizar, o estudo pode ainda servir como base para outros cruzamentos ou intersecoes
de transitos em diversos locais, com as propostas aqui ja apresentadas, abre-se a oportunidade
para que demais sugestfes de melhorias possam ser apresentadas.
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ANEXO 1
RUA 1 (Rua D. Pedro Il - Sentido Centro) RUA 2 (Av. Osmario Martins Silva)
t Ch ChAc At AtAc Ch ChAc At AtAc FILA
17:30:20 25 25 25 25
17:30:40 18 43 18 43
17:31:20
17:31:40 19 93 20 63 17:31:40
17:32:00 20 113 40 103
17:32:20 21 134 20 123
17:32:40
17:33:00
17:33:20 15 185 40 163
17:33:40 16 201 38 201
17:34:20
17:34:40 18 252 20 221 17:34:40
17:35:00 15 267 40 261
17:35:20 16 283 20 281
17:35:40
17:36:00
17:36:20 16 334 40 321
17:36:40 14 348 27 348
17:37:20
17:37:40 18 401 20 368 17:37:40
17:38:00 18 419 40 408
17:38:20 17 436 20 428
17:38:40
17:39:00 5 115 10 85 30
17:39:20 15 486 40 468 18
17:39:40 21 507 39 507 0
17:40:20 5 133 10 95 38
17:40:40 15 556 20 527 29 17:40:40 8 141 6 101 40
17:41:00 17 573 40 567 6
17:41:20 19 592 20 587 5
17:41:40 5 157 5 106 51
17:42:00 4 161 12 118 43
17:42:20 15 653 40 627 26
17:42:40 14 667 40 667 0
17:43:20 5 183 15 133 50
17:43:40 14 715 20 17:43:40 190 8 141 49
17:44:00 21 736 40
17:44:20 15 751 20
17:44:40 206 5 146 60
17:45:00 212 17 163 49
17:45:20 18 812
17:45:40 12 824
17:46:20
17:46:40 20 877 17:46:40
17:47:00 18 895
17:47:20 20 915
17:47:40
17:48:00
17:48:20 14 971 40
17:48:40 15 986 40
17:49:20
17:49:40 15 1035 20 17:49:40
17:50:00 14 1049 40
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ANEXO 2

RUA 2 (Rua D. Pedro Il - Sentido Bairro) RUA 4 (Rua Pref. Campos Melo)
Ch ChAc At AtAc FILA Ch ChAc At AtAc FILA

173100 9 | 31 | 31 | 31 [ 0 |
17:31:20 6 18 11 11 7
17:31:40

17:32:20
17:32:40

12
10

17:32:40
17:33:00

(17:34:00] 12 | 124 | 40 | 111 | 13 |
17:34:20 5 61 9 41 20
17:34:40

17:35:20 10
17:35:40 8 17:35:40

17:36:00 83 12 70 13
1737:00] 12 | 207 | 40 | 191 | 16 |
17:37:20 107 5 75 32
17:37:40 112 7 82 30
17:38:20
17:38:40 17:38:40 122 5 87 35

17:39:00

17:4000] 10 | 288 | 40 | 271 [ 17 |

17:40:20
17:40:40

17:41:20
17:41:40

17:41:40
17:42:00

174300 7 | 364 | 40 | 351 | 13 |

17:43:20 6 174 12 136 38

17:43:40 179 8 144 35
17:44:20
17:44:40 17:44:40 199 5 149 50

17:45:00 201 13 162 39
174600 6 | 43 | 40 | 431 [ 5 |

17:46:20 2 215 14 176 39

17:46:40

17:47:20
17:47:40 17:47:40
17:48:00

(17:49:00] 8 | 513 | 40 | 511 | 2 |
17:49:20
17:49:40
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