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RESUMO

O trabalho apresenta um estudo abrangente sobre o trafego urbano, frisando a diminuigéo de
congestionamentos em horarios de pico em um trecho envolvendo a rua XV de Novembro a fim de
expor os dados, analises e proposta de alteragdes viarias. Para a analise, realizou-se contagens de
fluxo de veiculos e posteriormente, realizou-se simulagdes de trafego com o auxilio de dados do
Departamento de Transito de Joinville — DETRANS e do simulador de trafego SUMO — Simulation of
Urban Mobility. Iniciou-se o estudo com uma andlise das condigdes atuais de trafego no trecho,
identificando padrées de congestionamento e pontos criticos. Apés, coletou-se dados como volumes
de trafego e informagbes sobre a infraestrutura viaria. Foi proposto um modelo de alteragéo e
utilizando o SUMO, reproduziram-se essas condigdes. Analisou-se os resultados dessa simulacéo de
forma comparativa, avaliando o impacto dos dois cenarios nas condi¢cées de trafego, especialmente
durante os horarios de pico. A eficacia da proposta foi avaliada com base em parametros como tempo
médio de viagem, redugéo de congestionamentos e melhoria na fluidez do trafego. Apdés a simulagao,
entendeu-se que a circulagao ficou mais fluida durante os horarios de pico demonstrando que as
intervengdes propostas ndo apenas reduziram congestionamentos, mas também promoveram uma
solugao abrangente e vantajosa para a gestao do trafego urbano.
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1. INTRODUGAO

A busca por uma melhor qualidade de vida, oportunidades de emprego e
qualificacdo profissional geram um deslocamento intenso de pessoas para as
grandes capitais e regides metropolitanas, resultando em uma alta concentragao
populacional nessas regides. No Brasil, cerca de 124 milhdes de pessoas residem
em concentragdes urbanas, o que representa aproximadamente 61% da populagéo

total do pais (IBGE, 2022). Esse fenbmeno, por sua vez, traz desafios significativos
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relacionados a mobilidade urbana devido ao aumento no trafego de individuos e
mercadorias.

A situacdo do transito e da mobilidade urbana em Joinville tem piorado
significativamente nos ultimos anos, principalmente devido ao aumento consideravel
da frota de veiculos que circulam no municipio. De acordo com os dados do
Departamento Estadual de Transito de Santa Catarina - DETRANS/SC, até outubro
de 2023, o numero de veiculos registrados em Joinville era de 462.170.
Considerando dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em
2022 a populacao de Joinville era de 616.323 habitantes, resultando uma proporgéao
de 0,74 veiculos por habitante, uma média elevada que vem aumentando a cada
ano, agravando ainda mais a situagao da mobilidade na cidade.

Otimizar a mobilidade urbana é essencial para garantir a eficiéncia no
deslocamento de bens e de pessoas, garantindo agilidade e seguranga, além de
reduzir impactos ambientais. A engenharia civil desempenha um papel fundamental
na identificacdo e implementacao de estratégias que visam mitigar os problemas de
congestionamento de forma continua. Um método inovador para abordar esse
desafio € a utilizagdo de um software de simulagao de trafego, o qual permite avaliar
diferentes cenarios e propor solugdes que otimizem o fluxo de veiculos em um
trecho pré determinado.

Este estudo tem por objetivo analisar a situagado do trafego na Rua XV de
Novembro, na cidade de Joinville - SC, identificando seus principais problemas e
propondo uma solu¢gdo de uma nova sinalizagao viaria. Para alcangar este objetivo,
utilizou-se o software de simulacdo SUMO (Simulation of Urban Mobility),
desenvolvido pelo Instituto de Engenharia de Sistemas de Transporte, em Berlim -

Alemanha.

2. REFERENCIAL TEORICO

Para uma melhor compreensao e contextualizagdo do tema abordado neste
estudo, este referencial tedrico apresenta definicbes e conceitos de mobilidade
urbana, teorias e modelos de trafego e inovagdes tecnolégicas como os principios

da simulacao e apresentacao do software SUMO.



2.1 MOBILIDADE URBANA E SUSTENTABILIDADE

O conceito de mobilidade urbana estd diretamente associado ao
deslocamento de pessoas, bens e servicos para a realizagdo de atividades
cotidianas como trabalho, educagao, saude e lazer. Para cumprir tal objetivo, os
individuos podem utilizar meios de transporte motorizados, sejam eles coletivos e
individuais, meios ndo motorizados como bicicletas, ou até mesmo o deslocamento a
pé (FANINI; VACCARI, 2016).

Para Lopes et al. (2021), grande parte das atividades humanas esta
relacionada ao deslocamento de um lugar para outro. Desta forma, as preocupacdes
relacionadas a mobilidade como percurso, distédncia, tempo e segurangca sao
essenciais para o desenvolvimento da humanidade. Tais preocupacgdes
acompanham a evolugédo e tendéncias da urbanizagdo ao longo de toda a historia,
como ja era possivel identificar em cidades da Grécia no século V a. C., onde
haviam modelos de planejamentos urbanos, com caracteristicas que limitavam o
namero de habitantes, dividiam a cidade em zonas (privadas, sagradas e publicas),
e tragcaram vias de forma a otimizar a circulacdo dentro da cidade.

Apds a Segunda Guerra Mundial, tanto no Brasil quanto em outros paises
emergentes, o incentivo e pressao politica associados ao mercado de petréleo
acabaram favorecendo o transporte individual, uma vez que o automodvel e toda a
economia que gira em torno dele foi associado ao crescimento econdmico e de
acesso a mobilidade. Assim, naturalmente as politicas publicas acabaram
beneficiando as industrias de montagens de automodveis e de construgcbes de
rodovias, deixando para segundo plano os investimentos em sistemas de transporte
coletivo (SILVA, 2013).

De acordo com Martorelli et al. (2013), nas ultimas décadas, as cidades
brasileiras tém enfrentado um crescente problema de mobilidade urbana, que exige
mudancas significativas no planejamento e na gestdo por parte das autoridades
governamentais. A auséncia de uma estratégia de mobilidade que integre aspectos
como o planejamento urbano, a consideragdo da sustentabilidade, eficiéncia,
qualidade e inclusdao social, levou as cidades brasileiras a se depararem com
diversos desafios, como a falta de sustentabilidade, ineficiéncia e desigualdade no

uso do espaco publico. Para os autores, o resultado disso € a criagao de cidades



que excluem socialmente parte de sua populagéo originando diversos problemas de
mobilidade urbana como uma elevada taxa de motorizagdo, a estagnagao do
transporte publico, altos custos de congestionamento, poluicdo atmosférica, e
acidentes de transitos, além do elevado consumo de fontes n&o renovaveis de

energia.

2.1.1 Mobilidade Sustentavel

O conceito de mobilidade sustentavel transcende a noc¢do de mobilidade
defendida pela abordagem tradicional, pois engloba ndo apenas o ato de transporte
em si, mas também as interagdes com os diversos setores e agentes que compdem
a vida urbana. Além disso, a mobilidade sustentavel vai além dos paradigmas
tradicionais para compreender o desenvolvimento do individuo e da sociedade,
sendo este um conceito inclusivo (VILLADA; PORTUGAL, 2016).

A Mobilidade Urbana Sustentavel tem como objetivo garantir que o sistema
de transporte urbano funcione de forma a promover o desenvolvimento sustentavel,
ou seja, um tipo de desenvolvimento que atende as necessidades atuais sem
prejudicar a capacidade das futuras geragcbes de atenderem as suas préprias
necessidades (RAMOS, CARDOSO e CRUZ, 2013).

2.2 TEORIAS E MODELOS DE TRAFEGO URBANO

Devido ao aumento dos congestionamentos nas cidades, os estudos e
modelos de trafego tornaram-se indispensaveis para a mobilidade urbana, visto que
eles fornecem informagdes cruciais como o volume de veiculos que utilizam uma via,
a capacidade das estradas, pontos criticos para acidentes e outros dados essenciais

gue melhoram nossa compreensao dos aspectos fisicos das vias (DNIT, 2006).
2.2.1 Engenharia do Trafego
A engenharia de trafego € uma disciplina existente dentro da engenharia de

transportes que se concentra no planejamento, projeto e gerenciamento de estradas

e vias urbanas, bem como na utilizagcdo do espago adjacente, de modo a garantir



deslocamentos seguros e eficientes, tanto para pessoas quanto para mercadorias.
Isso envolve a consideragdo da interagdo com outros modos de transporte
(MCSHANE, PRASSAS e ROES, 2011).

De acordo com a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1983), a
engenharia de trafego abrange o planejamento, projeto e operagdo de vias,
juntamente com areas vizinhas, levando em conta critérios como seguranga,
conveniéncia e eficiéncia.

O fluxo de trafego é constituido de condutores, veiculos, vias e o ambiente ao
redor. As formas de agir desses agentes ndo sdo constantes, com flutuagdes de
caracteristicas e de operacao, tais como: tempo de reacio e percepgao, problemas
com manutencdo de veiculos, acidentes que reduzem a capacidade da via por

interdicao temporaria e condigdes climaticas (COELHO, 2009).

2.2.2 Modelo de Teoria de Fluxo de Trafego

O Modelo de Teoria de Fluxo de Trafego, também conhecido como Teoria
Fundamental de Fluxo de Trafego, é uma das teorias mais fundamentais e
exclusivamente aceitas na engenharia de trafego. Ele descreve o relacionamento
entre a densidade do trafego, a velocidade dos veiculos e a taxa de fluxo de trafego
em rodovias e estradas. Este modelo é essencial para entender como o trafego
urbano se comporta e como o congestionamento pode se desenvolver (DNIT, 2006).
Ainda segundo o DNIT (2006) a teoria do fluxo de trafego € baseada em trés

parametros principais:

1. Densidade de Trafego: Refere-se a quantidade de veiculos por unidade de
comprimento da estrada. Quanto mais veiculos estiverem presentes em um
trecho de estrada, maior sera a densidade.

2. Velocidade do Trafego: E a velocidade média dos veiculos na estrada. A
medida que a densidade de trafego aumenta, a velocidade tende a diminuir
devido a interacao entre os veiculos.

3. Taxa de Fluxo de Trafego: Representa o numero de veiculos que passam

por um ponto especifico da estrada em um determinado periodo de tempo



(geralmente medido em veiculos por hora). A taxa de fluxo € o resultado da

multiplicagdo da densidade pela velocidade.

O manual do DNIT (2006) atraves da equagao 1, apresenta a relagao
fundamental da teoria de fluxo de trafego e estabelece que a taxa de fluxo de trafego

(Q) é inversamente proporcional a densidade (K) e a velocidade (V):

Q=K*V (1)

De acordo com DNIT (2006), isso significa que, a medida que a densidade
aumenta (mais veiculos na estrada) ou a velocidade diminui, a taxa de fluxo de
trafego diminuird. Esse é um conceito fundamental para entender como o
congestionamento ocorre. Quando a demanda por uma rodovia excede sua
capacidade (a taxa de fluxo maxima que a estrada pode acomodar), a densidade de
trafego aumenta e a velocidade diminui, levando ao congestionamento.

Além disso, o Manual de Estudo de Trafego (DNIT, 2006) diz que a teoria de
fluxo de trafego é usada na engenharia de trafego para estradas planejadas, calcula
a capacidade das vias, prevé o impacto de projetos rodoviarios e melhora o
gerenciamento do trafego. Ela fornece uma base soélida para avaliar como o
aumento do trafego, as mudangas na infraestrutura e as medidas de controle

afetardo o comportamento do trafego em areas urbanas e rodoviarias.

2.2.3 Modelo de Comportamento do Condutor

De acordo com a Secretaria Nacional de Transito (SENATRAN), os acidentes
de transito (AT) e as variaveis que os circundam, tais como comportamento humano,
tecnologia, engenharia de trafego, entre outras, tém sido foco de preocupacgao
social. A deficiéncia do sistema de transporte publico e o aumento populacional, por
exemplo, tém estimulado o uso do carro.

Segundo Rozestraten (1988) “todo transito supde deslocamentos de pessoas
e veiculos, e todo deslocamento se realiza através de comportamentos”, completa
que, além de permitir o transito de pessoas e veiculos, esses deslocamentos sao

efetivados por meio de comportamentos.



O Modelo de Comportamento do Condutor € uma estrutura conceitual que se
concentra no estudo do comportamento dos motoristas e na forma como eles tomam
decisbes enquanto dirigem. Esse modelo é crucial para entender o trafego urbano e
as interagcdes entre os motoristas nas estradas. Nao ha um criador especifico para
esse modelo, pois ele se desenvolveu com base em pesquisas e observagdes no
campo da psicologia do trafego, engenharia de trafego e ciéncias comportamentais
(MELLO, 2010).

Alguns dos principais componentes do Modelo de Comportamento do
Condutor de incluem, segundo (MELLO, 2010):

1. Percepcgao: Os motoristas percebem informacdes do ambiente rodoviario,
como sinais de transito, semaforos, outros veiculos e pedestres.

2. Avaliagao: Apos a percepcdo, os motoristas avaliam as informacdes
percebidas e tomam decisbes com base nessas informagdes. Isso inclui

avaliar a velocidade segura, a distancia para outros veiculos e a necessidade.

Diversos autores discutem a classificacdo do comportamento dos motoristas,
consoantes caracteristicas mais marcantes. Entre eles, Lu et al. (2009) propbéem que
os comportamentos de diregcado podem ser divididos em quatro categorias no que diz
respeito as condi¢gdes de limite de manuseio (condicoes além dos limites de
aderéncia do pneu): cauteloso, médio, experiente e imprudente.

Ja, Raz et al. (2008) apresentam um sistema para analisar e avaliar o
desempenho e a atitude de um motorista de veiculo motorizado, baseado na
avaliagdo das manobras, incluindo seguimento estavel, aceleragdo, aproximacao,
frenagem e abertura, considerando a execucdo das manobras distribuidas em dois
grupos: manobra executada com seguranga e manobra executada perigosamente.

De acordo com Vasconcelos (1985), “o ser humano no transito € o elemento
mais importante, pois sem ele o préprio transito nao existiria” e ainda diz que a via e
0 veiculo sdo apenas instrumentos para a realizagdo ou a agilizagdo do ato de
transitar embora a sua relagdo com o homem seja fundamental para a dindmica do

transito.



2.2.4 Modelo de Teoria de Congestionamento

Segundo os dados divulgados pelo DENATRAN (Departamento Nacional de
Transito), nos ultimos anos a quantidade de veiculos leves (carros) que circulam nas
grandes cidades do Brasil tiveram um crescimento consideravel. Segundo Bertini
(2005), Rufolo & Bianco (1998) e Ploeg & Poelhekke (2008), nos ultimos anos,
inumeras pessoas tiveram prejuizos por conta da existéncia de congestionamentos,
que, consequentemente, acarreta na elevagao dos custos das viagens dos veiculos
durante os congestionamentos.

De acordo com Downs (2004) e Bertini (2005), ndo é possivel definir o
conceito de congestionamento universal, porém, definem que uma via pode ser
considerada congestionada se a velocidade média estiver abaixo da capacidade
projetada, podendo variar de acordo com o dia da semana, estagbes do ano,
eventos especiais, feriados e velocidade, acidentes, areas urbanas, tempo, horario
de pico.

O congestionamento é tanto um fendmeno fisico relacionado com a maneira
como os veiculos impedem a progressdo dos outros veiculos na via, quanto um
desequilibrio provocado por uma demanda maior que a oferta de infraestrutura viaria
existente (OECD/ECMT, 2007).

Segundo Bertini (2005), Rufolo & Bianco (1998) e Ploeg & Poelhekke (2008),
a Teoria do congestionamento € um campo de estudo que se concentra na
compreensao das causas, efeitos e dindmicas do congestionamento de trafego em
areas urbanas e rodovias. Essa teoria tem sido desenvolvida por diversos
pesquisadores ao longo do tempo e abrange varias abordagens para explicar o

congestionamento. Algumas das principais teorias do congestionamento incluem:

1. Teoria da Capacidade: A Teoria da Capacidade argumenta que o
congestionamento ocorre quando a demanda por uma estrada excede sua
capacidade maxima. A capacidade de uma via € 0 numero maximo de
veiculos que ela pode chegar a uma velocidade aceitavel. Quando o volume
de trafego excede a capacidade, a densidade de veiculos aumenta,

resultando em congestionamento e na diminuigao da velocidade média.



2. Teoria da Cascata: A Teoria da Cascata sugere que pequenas perturbagdes
no fluxo de trafego, como um veiculo freando repentinamente, podem
desencadear um efeito cascata. Essas perturbacdes se propagam através do
trafego, resultando em congestionamento mesmo apds a causa original ter
desaparecido. Isso é conhecido como "onda de choque de trafego”.

3. Teoria da Redistribuicao de Trafego: Essa teoria afirma que, quando uma
via fica congestionada, os motoristas procuram rotas alternativas para evitar o
congestionamento, levando a uma redistribuicdo do trafego para outras vias.
No entanto, essa redistribuicdo pode sobrecarregar essas rotas alternativas e,
eventualmente, causar congestionamento em outros lugares.

4. Teoria da Oferta e Demanda: Essa teoria se baseia nos principios
econdmicos de oferta e demanda. Ela sugere que o congestionamento €&
resultado do desequilibrio entre a demanda por viagens e a capacidade de
infraestrutura disponivel. Quando a demanda excede a capacidade, os
tempos de viagem aumentam, e os usuarios enfrentam custos adicionais de
tempo.

5. Teoria do Comportamento do Condutor: Esta teoria explora como o
comportamento dos motoristas, como mudancas frequentes de faixa,
comportamento agressivo e falta de cooperacdo, pode contribuir para o
congestionamento. Comportamentos inadequados dos motoristas podem criar

situacdes de trafego ineficientes.

Ja para Scaringella (2001), a Teoria do Congestionamento é fundamental
para o planejamento de transporte e o desenvolvimento de estratégias de
gerenciamento de trafego. Compreender as causas e 0S mecanismos do
congestionamento é essencial para encontrar solugdes eficazes, como a expansao
de infraestrutura, o uso de sistemas de transporte inteligentes (ITS) e a
implementacdo de medidas de controle de trafego para aliviar o congestionamento e
melhorar a fluidez do trafego.

Ross & Yinger (2000) concluiram que o individualismo impacta de modo
significativo no crescimento da ocorréncia dos congestionamentos. Porém,
Schweitzer & Taylor (2008) mencionam que dois fatores basicos podem interferir no

transito e causar congestionamento, sdo eles: a excessiva quantidade de
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automdveis em horarios especificos e acidentes ou ocorréncias indesejadas que

podem gerar obstrugéo, bloqueio ou interrupgao no transito.

2.3 FATORES QUE AFETAM O TRAFEGO URBANO

Segundo Kneib (2012), fatores como transporte publico ineficiente, a
ocupacgao e uso desordenado do solo, as politicas de transportes inadequadas, as
condicbes ambientais, situagdo socioecondmica da populacdo e os acidentes de
transito sdo aspectos que influenciam a mobilidade urbana.

Em complemento, Zlige (2019) diz que os acidentes de transito podem ser
causados por uma série de fatores que podem ser classificados em cinco categorias
principais: fatores humanos, fatores viarios, fatores ambientais, fatores veiculares e
fatores institucionais. Os fatores humanos incluem comportamentos inadequados
dos condutores, como o uso de velocidade inadequada para a via, ingestao de
alcool, drogas ou medicamentos, fadiga excessiva, conduta perigosa, distragdo do
condutor e problemas de visibilidade.

E com isso Zuge (2019), também diz que a visibilidade pode ser prejudicada
por deficiéncias na capacidade do condutor de identificar obstaculos, condi¢des
ambientais desfavoraveis, como neblina, chuva ou fumaca na via, ou obstrucbes
proximas a estrada. Os fatores viarios estao relacionados as condigdes das estradas
e incluem problemas como defeitos na pista, projetos de estrada deficientes, falta de
sinalizagdo adequada, intersecées mal projetadas e mas condi¢cdes das laterais das
vias, além de iluminacao insuficiente.

Os fatores ambientais envolvem condi¢des climaticas e outros elementos
naturais que podem afetar a segurancga no transito, como chuva, vento forte, neblina,
neve e a presenga de substancias escorregadias na via. Os fatores veiculares dizem
respeito as caracteristicas dos veiculos em circulagéo, incluindo o projeto dos
veiculos, tipos de veiculos e a manutencao inadequada, como a falta de cuidados
com freios e pneus desgastados (ZUGE, 2019).

Por fim, os fatores institucionais estédo relacionados a legislacao, fiscalizagao
e investimentos em transporte e seguranga publica. Problemas institucionais podem
surgir de deficiéncias em qualquer uma das categorias anteriores e desempenham

um papel fundamental na prevencédo de acidentes de transito. A seguranga no
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transito depende de esfor¢cos coordenados para abordar esses fatores e reduzir o
risco de acidentes.

Ao longo dos anos, temos observado um aumento significativo no numero de
automdveis no pais, impulsionado por varios fatores. Entre esses fatores,
destacam-se condigdes favoraveis de crédito, o crescimento da renda média da
populacdo, incentivos fiscais e, sobretudo, a falta de uma alternativa de transporte
publico de qualidade (TAFFAREL, 2015).

Em particular, em 2013, houve manifestacdes publicas que refletem a
insatisfacdo generalizada da populagédo diante da qualidade do transporte coletivo
em comparagdo com o custo da tarifa. Essa combinacao, aliada a facilidade de
adquirir um veiculo particular, levou muitos potenciais usuarios de énibus e outros
meios de transporte coletivo a optar pelo transporte individual. No entanto, essa
transicdo trouxe consigo uma série de problemas que afetam negativamente a
qualidade de vida da populacdo. Além disso, no contexto cultural brasileiro, o
automovel desempenha um papel importante e é considerado um simbolo de status,

indo além de sua mera utilidade como meio de locomocao (TAFFAREL, 2015).

2.4 ESTRATEGIAS DE GESTAO DE TRAFEGO

De acordo com o DNIT (2006), a gestdo do trafego urbano é uma parte
fundamental do planejamento de cidades e estradas. E necessario equilibrar o fluxo
de veiculos, a seguranga dos wusuarios da via e a minimizacdo de
congestionamentos.

O estudo de trafego urbano é essencial para entender, gerenciar e melhorar o
fluxo de veiculos em areas urbanas. E um campo complexo que envolve a coleta,
analise e interpretacdo de dados de trafego para tomar decisdes informadas e
desenvolver estratégias eficazes (MCSHANE, PRASSAS e ROES, 2011). Segundo

o DNIT (2006), as estratégias de estudo de trafego urbano seriam:

1. Contagem de Trafego: A coleta de dados de trafego € o primeiro passo em
qualquer estudo de trafego urbano. Isso pode ser feito por meio de sensores

de trafego, cameras, loops de indugdo, sensores de velocidade, ou até
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mesmo observadores humanos. As contagens de trafego ajudam a entender
os volumes de trafego e os padrées de movimento ao longo do tempo.

2. Classificagdao de Veiculos: Além da contagem, € importante classificar os
tipos de veiculos (carros, caminhdes, motos, 6nibus etc.). Isso & essencial
para a tomada de decisdes sobre a capacidade das vias e a necessidade de
vias exclusivas para determinados tipos de veiculos.

3. Estudo de Velocidade e Fluxo: A analise da velocidade dos veiculos em
diferentes momentos do dia e em varias partes da cidade ajuda a identificar
pontos de congestionamento, areas de alta velocidade e horarios de pico.

4. Modelagem de Trafego: Modelos de trafego computacionais sdo usados
para simular o comportamento do trafego em diferentes cenarios. Isso é util
para prever o impacto de mudangas na infraestrutura viaria, como a
construcao de novas estradas ou a implantacdo de sistemas de transporte
publico.

5. Analise de Acidentes: Estudar acidentes de transito é crucial para melhorar
a seguranca viaria. Os dados de acidentes sao usados para identificar areas
de alto risco e implementar medidas de seguranca.

6. Pesquisas de Origem e Destino: Essas pesquisas ajudam a entender de
onde os viajantes vém e para onde estdo indo. Isso € valioso para o
planejamento de rotas de transporte publico, identificagdo de areas de

congestionamento e tomada de decisbes sobre expansao de estradas.

2.5 TECNOLOGIA E INOVAGOES EM TRAFEGO URBANO

De acordo com Hallmann (2011), a saturagdo do volume de veiculos em
circulagdo, combinada com as limitagdes na expansido da capacidade das estradas,
resulta em extensos congestionamentos nas areas urbanas. Essas situagdes podem
ser prevenidas por meio de um planejamento urbano que leve em consideracao a
dindmica do trafego. O uso de softwares destinados ao controle e a previsdo do
trafego se torna crucial para a minimizagdo e, em alguns casos, a corregao de
potenciais problemas. A utilizacdo de tais softwares para monitorar o comportamento
do trafego representa a abordagem mais eficaz para lidar com a complexidade dos

sistemas de transporte. No mercado atual, existe uma ampla variedade de softwares
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simuladores de trafego (SST), que se destacam como ferramentas essenciais no
contexto dos Sistemas Inteligentes de Transporte.

2.5.1 Simulation of Urban MObility (SUMO)

Um software muito utilizado € o Simulation of Urban Mobility (SUMO). A sua
criacdo teve inicio no ano 2000, com a primeira implementagao ocorrendo em 2001
(ARAUJO, 2022). O SUMO é um software de cddigo aberto que permite a
modelagem de sistemas de trafego intermodal, abrangendo o transporte privado,
publico e de pedestres. Além disso, 0 SUMO oferece uma variedade de ferramentas
para facilitar a modelagem de dados relacionados a infraestrutura, demanda e
transporte coletivo. O software inclui recursos que automatizam e simplificam a
criacdo, execucao e avaliacdo de simulagdes de trafego. Inicialmente concebido
como um microssimulador, o SUMO, conforme a Figura 1, foi posteriormente
expandido para incluir um modelo mesoscopico, mantendo a consisténcia das

interfaces originais, conforme cita Barcel6 (2010).

Figura 1 - Simulation of Urban MObility (SUMO)
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2.6 LEGISLACAO E REGULAMENTAGAO

No Brasil, 0 numero de veiculos em circulagao e indices de acidente crescem
gradativamente, modificando a realidade do transito em todo o pais. Em virtude
disso, faz-se necessario a alteracdo e criacdo de novas leis de transito. A fim de
reger as normas e boas praticas de transito, em 1997 foi criado o Cddigo Braliseiro
de Transito (CTB), documento pelo qual se determina as atribuicdes e 6rgaos de
transito, bem como normas e praticas que devem ou ndo ser adotadas pelos
motoristas. (CODIGO BRASILEIRO DE TRANSITO, 1997).

Dentre as competéncias que compdem o CTB, esta o Conselho Nacional de
Transito (CONTRAN) que é o 6rgao maximo responsavel pelas normativas e
procedimentos, bem como fiscalizacdo das medidas administrativas e penalidades
por infracdes de transito (CONTRAN, 2022).

2.6.1 Principios da sinalizagao de transito

Na concepcdo e na implantacdo da sinalizacido de transito, é essencial
priorizar as condigdes de percepcédo dos usuarios da vida, a fim de assegurar a
eficacia dos sinais (CONTRAN,2022).

Com o intuito de normatizar as sinalizagdes de transito, o CONTRAN

elaborou manuais divididos em oito capitulos, com os seguintes tipos de sinalizagao:

1. Sinalizagao Vertical de Regulamentagao: tem por finalidade transmitir aos
usuarios as condi¢des, proibigdes, obrigacdes ou restricdes no uso das vias
urbanas e rurais, através de placas fixadas ao lado ou suspensas sobre a via.

2. Sinalizagao Vertical de Adverténcia: seu propédsito € informar os usuarios
sobre situagdes potencialmente perigosas como obstaculos ou restricdes
presentes na via sejam elas de carater permanente ou eventual.

3. Sinalizagao Vertical de Indicagdao: tem como objetivo viabilizar a
comunicacao para o usuario, indicando vias e locais de interesse, bem como
distancias, percursos, acessos e distancias, além de servigos auxiliares e

atrativos turisticos.
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4. Sinalizagao Horizontal: sdo marcagdes, simbolos e legendas apostos sobre
o pavimento da pista de rolamento, transmitindo mensagens aos condutores e
pedestres sem desviar a atengdo do leito da via, aumentando assim a
seguranca e fluidez do transito. Segundo Santos et al. (2014), em alguns
casos, esse tipo de sinalizacdo € mais efetivo quando aplicado a técnica
anamorfica, que consiste em uma distorgao na escrita para que se tenha uma
perspectiva de objeto tridimensional na pista.

5. Cruzamentos Rodoferroviarios: sao intersecées formadas pelo cruzamento
de uma via ferroviaria e uma via rodoviaria.

6. Sinalizagao Semaférica: Seu objetivo € comunicar aos usuarios o direito de
passagem em cruzamentos ou trechos de via nos quais o espaco de trafego é
compartilhado por dois ou mais movimentos conflitantes, ou alertar sobre a
presencga de condigdes na via que possam colocar em risco a seguranga dos
usuarios.

7. Dispositivos Auxiliares: sao elementos aplicados na via ou em obstaculos
proximos a ela, de forma a tornar mais eficiente e segura a operagao do
transito.

8. Sinalizagdao Temporaria: consiste num conjunto de sinalizacbes e
dispositivos, com a funcdo de advertir os usuarios em areas afetadas por
intervengdes temporarias na via.

9. Sinalizagao Cicloviaria: voltada para ciclistas, tem como objetivo conceder
prioridade ou preferéncia a circulagdo de bicicletas nas vias publicas,
proporcionando um ambiente mais seguro e oferecendo maior comodidade

aos usuarios deste meio de transporte.

3. METODOLOGIA

Neste capitulo, serdo abordados os procedimentos adotados para a
elaboragdo do trabalho, bem como as caracteristicas da pesquisa, o ambiente
escolhido, e todas as etapas e métodos utilizados para a obtengao dos resultados,
com o intuito de abordar e mitigar os problemas de congestionamento em

determinada rua de Joinville.
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3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O presente estudo de natureza aplicada tem por objetivo analisar a situagao
do trafego na Rua XV de Novembro, na cidade de Joinville - SC, onde, através de
uma pesquisa descritiva, foi realizado o levantamento de dados para identificar os
principais problemas do trecho em questdo. Por meio de uma abordagem
quali-quantitativa, analisou-se o cenario atual, e foram consideradas alteragdes para
a melhoria do transito na regido. Para a viabilizagdo destas alteragdes foi utilizado

um software de simulacdo de trafego.

3.2 LOCAL DA PESQUISA

Para a definicdo do ambiente de pesquisa e a elaboragao dos cenarios foram
realizadas algumas reunidées no Departamento de Transito de Joinville - DETRANS,
onde foram discutidos os principais problemas de congestionamento verificados em
diversos pontos da cidade de Joinville-SC. Uma destas areas esta demonstrada na
Figura 2, a rotatéria da rua XV de Novembro, embaixo da Rodovia Gov. Mario Covas
(BR-101). Neste trecho, formam-se grandes congestionamentos nos horarios de pico
da manha e da tarde, intensificados principalmente pelos conflitos de conversdes da
rotatéria e a inseguranga devido ao grande numero de entradas e saidas.

Este trabalho analisa primeiramente o cenario base e possiveis mudancas
que possam trazer melhorias futuras para a regido de estudo. A area do estudo
localiza-se na regidao oeste da cidade de Joinville, e abrange as ruas a seguir: XV de
Novembro, Arthur Baechtold e Tutdia, avenidas Victor Schopping (Marginal Sul) e

Brigadeiro Eduardo Gomes (Marginal Norte), e Rodovia Gov. Mario Covas (BR-101).
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Figura 2 - Trecho a ser analisado

Fonte: Google Earth (2023)
3.3 ETAPAS DA PESQUISA

O presente trabalho faz uma analise comparativa do cenario base da rotatéria
da rua XV de novembro, embaixo da Rodovia Gov. Mario Covas (BR-101), com um
cenario proposto. E para atingir esses objetivos os seguintes passos metodoldgicos
foram estabelecidos, como mostra a Figura 3.

Figura 3 - Fluxograma dos Processos
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A primeira fase envolveu uma revisao da literatura e uma analise de estudos
anteriores relacionados aos topicos abordados no projeto. Na segunda etapa, foi
estabelecido o objetivo do trabalho, na qual foi definida a area do objeto de estudo,
os horarios do dia e os locais onde a contagem de veiculos individuais foi realizada.
Na terceira etapa, foram apurados os dados de acidentes ocorridos entre os anos de
2020 a 2023 no trecho de estudo, que foram fornecidos pelo Corpo de Bombeiros
Voluntarios de Joinville. Nesta etapa também coletou-se os dados necessarios para
desenvolvimento do trabalho que ocorreram entre os dias 23 de outubro de 2023
(segunda-feira) e 30 de outubro de 2023 (segunda-feira), durante dois periodos
distintos, sendo das 07h as 08h, e das 17h as 18h.

Foram utilizados dois métodos de contagem, para os parametros de
velocidade média, comprimento de fila e atraso médio. Estes dados foram obtidos
diretamente dos registros cedidos pelo Waze, e para a contagem de veiculos
individuais nas vias foram utilizadas filmagens e visitas “in loco”. Na quarta etapa
foram conduzidas simulagdes em um cenario proposto, considerando todo o periodo
de coleta. Por fim, na ultima etapa realizou-se uma analise comparativa de toda a

proposta em relacao a situacao atual.

3.3.1 Coleta De Dados

A fim se obter os parametros necessarios para o desenvolvimento da
pesquisa, foram coletados dados julgados imprescindiveis como o numero de
acidentes registrados na via de estudo, que foram cedidos pelo Corpo de Bombeiros
Voluntarios de Joinville, e também a contagem de trafego da regido, com a finalidade

de se entender a realidade do transito na via.

3.3.1.1 Acidentes no Local

Um fator levado em consideracdo no momento da escolha de priorizagado sao
os acidentes registrados no local. Considerando todos os modais e o periodo de
2020 a 2022, os acidentes registrados pelo Corpo de Bombeiros Voluntarios de
Joinville nas vias do entorno do escopo sao apresentados no Quadro 1 e na Figura
4.
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Quadro 1 — Acidentes de transito

Logradouro 2020 2021 2022 Total
Rodovia BR 101 12 12 19 43
Rua Quinze de Novembro 79 86 93 258
Total 91 98 112 301

Fonte: Corpo de Bombeiros Voluntérios de Joinville (2022)

Figura 4 - Mapa de calor de acidentes
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Fonte: Corpo de Bombeiros Voluntarios de Joinville (2022)

Como se observa no mapa de calor da Figura 4, o numero de acidentes é
representado pela intensidade das cores, sendo verde o valor minimo, e vermelho o
numero maximo de acidentes no trecho.

Os acidentes ocorrem principalmente nos conflitos existentes na regidao, com
o agravante da dificuldade de visibilidade do fluxo de quem precisa deixar a marginal

e acessar a rotatoria.

3.3.1.2 Cenario Atual

Para uma melhor compreensao dos dados levantados e da simulagao, a
Figura 5 e Figura 6, apresentadas no Apéndice 1, representam os sentidos das vias

e sinalizagao viaria que foi elaborado no AutoCad.
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O trecho em estudo é o principal acesso ao bairro Vila Nova, com
caracteristicas de intenso deslocamento de veiculos saindo do bairro pela manha e
retornando no final da tarde. Devido a este alto volume de trafego e a falta de
espaco para acomodar todos os veiculos que precisam passar pela rotatoria, €

frequente a formacao de engarrafamentos na regiéo.

3.3.1.3 Diagndstico do Transito

O Quadro 2 apresenta o ranqueamento das ruas de maior criticidade de
transito, considerando os dados do més de outubro de 2023 e a regido abordada no

escopo do projeto.

Quadro 2 — Ranqueamento de criticidade de vias

Prob. de |Velocidade |Comprimento| Atraso
Rua Periodo| congest. média de fila (m) | médio |Criticidade
(km/h) (s)

Rua Quinze de Novembro |[Tarde  [91,25% 8,53 1404,9 549,85 652,24

Rod. Gov. Mario Covas [Tarde [62,85%  [32,77 7974,41 642,87 404,07

Rua Tutéia Tarde [84,80% 5,63 320,79 199,59 (169,25

Av. Victor Schopping Manha |47,21% §4,72 255,84 182,29 [86,06

Rua Arthur Baechtold |Manhé 5,06% 6,02 229 106,53 5,39

Fonte: DETRANS E WAZE (2023).

As informag¢des do Quadro 2 referem-se a extensdo completa da via e
consideram a média mensal das informagdes obtidas minuto a minuto, filtradas
apenas para o horario de pico da manha (07h as 08h) e tarde (17h as 18h). O
ranqueamento é ordenado através da criticidade, que considera o produto entre o
atraso meédio e probabilidade de congestionamento, acrescido ou decrescido de um
fator de compensacgao considerando a hierarquia viaria e acidentes de transito.

A informacdo de probabilidade de congestionamento é obtida através da
frequéncia em que s&o registrados congestionamentos em determinada via em
relacdo ao tempo total monitorado.

Os valores médios de velocidade, extensido das filas e tempo de atraso sao

extraidos diretamente das informacdes fornecidas pelo aplicativo Waze.
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3.3.1.4 Contagem de Trafego

A estimativa de fluxo de veiculos foi obtida através de filmagens nos pontos
apresentados e visitas no local estudado, como indicado na Figura 7. Os dias e

horarios das filmagens foram definidos baseando-se nos horarios de maior fluxo
registrados pelo banco de dados do Waze.

Figura 7 - Pontos de contagens
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Fonte: Os Autores (2023)

Através das imagens obtidas, foram realizadas as contagens de trafego de
veiculos individuais durante o horario de pico da manha e da tarde, com a duracéo
de 1 hora por periodo entre os dias 23 de outubro de 2023 (segunda-feira) e 30 de

outubro de 2023 (segunda-feira), conforme apresentado no quadro 3 disposto no
Apéndice 2.

3.3.2 Cenario Proposto

O trecho da rua XV de Novembro, na rotatéria abaixo da Rodovia Gov. Mario
Covas, tornou-se um ponto de intenso congestionamento, com um grande quadro de
acidentes. Dentre as reunides realizadas no Departamento de Transito de Joinville -
DETRANS, os engenheiros de trafego, engenheiros civis e os técnicos responsaveis

pelo planejamento viario, perceberam a necessidade de apontar os problemas
enfrentados pelos motoristas que circulam pela via.
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Iniciou-se realizando analises detalhadas do trafego na rotatéria. Dentre as
reunides, foram apurados dados de trafego, examinados estudos de viabilidade e
apreciado opinides de especialistas em mobilidade urbana.

Apos serem debatidas varias opgdes disponiveis para a melhoria da
circulagao de veiculos no trecho de estudo, concluiu-se que a rotatéria existente néo
estd mais atendendo com eficacia as necessidades do trafego local. Foram
consideradas diferentes solugbes, e entdo, elaborado um plano de circulagao
conforme Figura 8, onde houve a decis&o de fechar a rotatéria e substitui-la por um

sistema de vias que permite um fluxo continuo, sem a necessidade de tantas
paradas.

Figura 8 - Plano de Circulagao

W
N, .
Fam
""-1‘:.-\.-_‘
L
s,
L
L -
"
iy, ¥
= R S ]
™ - "
w ¥ *
kL

=y

. Sentido Bairro /Centro e Centro/Bairro
. Acessos e saidas das Marginais Norte e Sul

. Retornos das Marginais Norte e Sul

Fonte: Os Autores (2023)



23

Apds uma revisao cuidadosa de todos os dados e propostas apresentadas a
partir do plano de circulagado, foi elaborado um projeto no AutoCad, como mostram
as Figura 09 e 10 apresentadas no Apéndice 3. Implementou-se o novo sistema de
circulagao de fluxo continuo, encerrando a rotatoria existente. Desta forma, em vez
de ter que circular ao redor da rotatdria, os veiculos tém faixas dedicadas para
seguir em frente, para retornar, ou para realizarem conversées a esquerda ou a

direita.

3.3.2.1 Caracteristicas da Simulagao

Para realizar uma simulagdo no SUMO, é necessario seguir uma série de
etapas detalhadas. O processo inclui a criagdo de arquivos especificos para
descrever o cenario, veiculos, rotas e a configuragao do trafego.

Para iniciar a simulacdo, o mapa foi exportado do site OpenStreetMap em
forma de arquivo osm e entdo foi convertido em um arquivo xml utilizando o
NETCONVERT para fazer todos os ajustes necessarios no NETEDIT, conforme
Figura 11 apresentada no Apéndice 4, pois nem todas as informacdes importadas
refletem a realidade observadas in loco. Dentre os ajustes necessarios, pode - se
citar:

1. Ajustes de numero de faixas;

2. Ajuste de velocidades permitidas;

3. Inclusédo de corredores de 6nibus;

4. Ajuste de permissdes e proibicbes de movimentagao.

Simultaneamente, foi importante elaborar um arquivo de descricdo de rotas,
frequentemente com extensao .rou.xml, para especificar os veiculos, suas origens e
destinos. A definicdo dos veiculos e rotas é uma etapa crucial. Foi necessario gerar
um arquivo de definigdo de veiculos (extensdo .rou.xml) para especificar as
caracteristicas dos veiculos que estardo envolvidos na simulacdo. Além disso,
definimos as rotas especificas que esses veiculos seguirdo no arquivo de descrigao
de rotas.

Posteriormente, para executar a simulagao, é necessario utilizar o terminal ou
o prompt de comando e inserir o comando adequado apontando para o arquivo de

cenario e outros arquivos de configuracdo. Apos definidos, os cenarios foram
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inseridos na simulagdo de trafego. A simulagao foi executada por 3600 segundos,

mesmo periodo das contagens obtidas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo demonstrados os resultados obtidos pela simulagdo no
software SUMO, e também apresentados as comparagdes entre o cenario atual e o

cenario proposto para a via estudada.

4.1 RESULTADOS DA SIMULACAO

A rotatéria existente no cenario atual foi simulada no SUMO, o panorama
atual revela uma realidade problematica. A complexidade do trafego e suas
interacdes evidenciam desafios inovadores que impactam diretamente a eficiéncia e
a segurancga viaria. As vias congestionadas refletem um dos principais problemas
deste cenario, isso resulta em longos periodos de espera, aumentando
consideravelmente o tempo de deslocamento. O cenario atual, tal como simulado no
SUMO, destaca a urgéncia de solugdes inovadoras e estratégias de planejamento
urbano voltadas para a melhoria do sistema viario. A figura 12 que representa a
simulagao no cenario atual encontra-se no Apéndice 4.

Em um cenario proposto no simulador SUMO, as melhorias evidenciam uma
transformacao significativa em relagdo aos problemas do cenario anterior. As
mudancgas visam solucionar os obstaculos enfrentados, resultando em uma dindmica
viaria mais eficiente e segura. A redugcado do congestionamento nas vias principais &
notavel, resultando em deslocamentos mais rapidos e eficientes de acordo com a
figura 13 apresentada no Apéndice 4.

Concluindo, o cenario proposto no simulador SUMO representa um ambiente
viario transformado, onde as melhorias resultaram em solugdes eficazes para os
desafios enfrentados anteriormente. Essas mudangas ndao apenas melhoram a
fluidez do trafego, mas também aumentaram a seguranga e promoveram uma

mobilidade mais sustentavel e inclusiva para todos os usuarios das vias.
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Além disso, a analise dos dados de contagem de trafego revelou informagdes
fundamentais sobre o fluxo veicular, ao calcular a média desses dados, podem -se
obter percepgdes importantes para comparar com o cenario proposto, fornecendo
uma visdo abrangente da situagdo atual. A média € calculada a partir de um valor
base, que no caso foi a contagem manual dividido pelo numero total de viagens
(simulagao real e a proposta), nos dando assim o percentual de fila em cada ponto.
Esse valor médio se torna uma referéncia significativa para analises comparativas,
sendo um indicador chave para avaliar mudancas e comportamentos.

Apés realizadas as simulagdes, alguns resultados obtidos comparando o
cenario atual com a proposta escolhida sdo apresentados no quadro 4 disponivel no
Apéndice 4, onde “0” representa a contagem feita “in loco”, “1” é a contagem do
cenario atual simulado, “2” a contagem do cenario proposto simulado e o “Total” é a
média desses valores com os valores calculados em porcentagem. Em seguida
temos o resumo desses resultados, conforme quadro 5 apresentado no Apéndice 4.

Pode-se analisar que nos dois periodos estudados houve uma melhoria no
fluxo, principalmente no periodo da tarde com um ganho de duragdo média de
viagem em 11,5%.

Ao tracar os dois cenarios em um mesmo eixo, torna-se evidente a
divergéncia entre as abordagens. As linhas ou barras distintas que representam
cada cenario destacam as variagdes no volume de trafego, permitindo uma analise

imediata das diferencas entre elas, conforme o Grafico 1.
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Através da simulagao, foi possivel estabelecer uma série de indicadores de

desempenho, como demonstra o Quadro 6.

Quadro 6 - Comparacgéao de indicadores

Atual Proposta Diferenga
Duragdo média (s) 426 314 26%
Duragdo maxima (s) 2912 1077 63%)
Tempo perdido médio (s) 320 184 42%,

Fonte: Os Autores (2023)

Conforme resultados apresentados no Grafico 1 e no Quadro 6, nota-se uma

melhoria significativa para os condutores ao trafegar por essa area que costuma ser

um ponto critico de congestionamento. A transformacdo da rotatoria em um sistema

de vias simplificado e eficiente seria uma mudanca muito positiva para todos os

usuarios da via.
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4.2 COMPARACAO ENTRE A SINALIZACAO ATUAL COM A SINALIZAGAO
PROPOSTA

Conforme a Figura 14 disponivel no Apéndice 4, a comparagao entre a
sinalizagao de transito atual e a sinalizagdo proposta geralmente destaca melhorias
significativas em termos de eficacia, seguranga e adaptacdo as necessidades
contemporaneas, muitas vezes buscando solucionar desafios identificados na
sinalizagado atual. Além de facilitar principalmente os sentidos bairro/centro e
centro/bairro em horario de maior movimento de veiculos.

Além disso, a sinalizacdo proposta costuma incorporar elementos mais
visuais e intuitivos para melhorar a compreensdo e a comunicagdo com OsS
condutores. Por fim, tende a aumentar a seguranga viaria dos ciclistas que trafegam
na regido e melhorar a eficiéncia do transporte coletivo por meio da diminuicdo do
tempo de deslocamento.

Alguns elementos da sinalizagdo atual podem nao ser tdo eficazes na
reducdo de acidentes, especialmente em areas onde ha historico de ocorréncias
frequentes. Falhas na sinalizacdo podem contribuir para situagdes de perigo ou
confus&o no transito.

No cenario atual, a rotatdria de estudo possui um movimento intenso, sempre
congestionada durante os horarios de pico. Os condutores costumam enfrentar
longas filas para entrar e sair dela, causando atrasos e frustragdes diarias.

A decisdo de fechar a rotatéria, foi baseada em analises extensivas,
discussbes colaborativas e uma compreensdo aprofundada dos desafios

enfrentados no trafego daquela area.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo da pesquisa, foi possivel identificar padroes de trafego e pontos
criticos no trecho estudado, fornecendo compreensdes valiosas para a formulacéo
da estratégia de melhoria. A implementacdo da proposta, como a reducédo de
paradas obrigatorias e ajustes na infraestrutura viaria, procedeu em resultados
positivos. A analise dos dados coletados durante as simulagdes indicou uma

reducdo significativa no engarrafamento, atestando a eficacia da intervengao
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proposta. O tempo médio de viagem foi otimizado, proporcionando uma experiéncia
mais fluida para os usuarios da via. Além disso, a abordagem adotada destacou a
importancia da integracao entre tecnologia e planejamento urbano para enfrentar
desafios de trafego.

A conclusao do trabalho ressalta a relevancia das solu¢des propostas para a
gestao eficiente do trafego urbano, contribuindo ndo apenas para a redugao de
congestionamentos, mas também para a melhoria da qualidade de vida dos usuarios
que utilizam a via. A analise da situacdo do trafego na rua XV de Novembro, na
cidade de Joinville-SC proporcionou uma base sélida para futuras iniciativas na area
de planejamento de transporte, destacando a importancia da inovagdo e da
aplicacao de tecnologias avangadas na busca por solugdes sustentaveis e eficazes

para os problemas de mobilidade urbana.
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CENARIO ATUAL

Figura 5 - Trecho sinalizagao atual

~

APENDICE 1

Fonte: Os Autores (2023)
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Figura 6 - Trecho sinalizagao atual

Fonte: Os Autores (2023)



APENDICE 2 - CONTAGEM DE TRAFEGO

Quadro 3 — Contagem de trafego - Transporte Individual

Manha 07h Tarde
TRANSPORTE INDIVIDUAL 3s 08h 17h as 18h
Contagem | Contagem
Rota de fluxo de fluxo

Arthur-Tutdia 63 109
Arthur-Vila Nova 221 568
Arthur-XV Novembro 65 106
Carlos-Vila Nova 45 43

Expoville-Marginal Norte 99 146
Marginal Norte-Marginal Norte 113 729
Marginal Norte-Marginal Sul 290 507
Marginal Norte-Tutdia 411 753
Marginal Norte-Vila Nova 299 469
Marginal Norte-XV Novembro 428 884
Marginal Sul-Carlos 114 402
Marginal Sul-Marginal Norte 112 352
Marginal Sul-Marginal Sul 102 398
Marginal Sul-Tutdia 189 598
Marginal Sul-Vila Nova 135 421
Marginal Sul-XV Novembro 207 610
Tutdia-Arthur 75 168
Tutéia-Marginal Sul 392 725
[Tut6ia-Vila Nova 366 639
Tutdia-XV Novembro 47 58

Vila Nova-Arthur 510 373
Vila Nova-Carlos 108 41

Vila Nova-Marginal Norte 530 139
Vila Nova-Marginal Sul 327 117
Vila Nova-Tutoia 831 385
Vila Nova-XV Novembro 828 400
XV Novembro-Arthur 72 91

XV Novembro-Expoville 197 301
XV Novembro-Marginal Norte 275 434
XV Novembro-Marginal Sul 357 577
XV Novembro-Tutdia 50 74
XV Novembro-Vila Nova 326 495
XV Novembro-XV Novembro 321 576

Fonte: Os Autores (2023)
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APENDICE 3 - PROJETO PROPOSTO

Figura 09 - Projeto Proposto
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Fonte: Os Autores (2023)
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Flgura 10 - Projeto Proposto
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Fonte: Os Autores (2023)
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APENDICE 4 - RESULTADOS DA SIMULAGAO

Figura 11 - Simulagao no SUMO
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Fonte: Os Autores (2023)

Flgura 12 - Simulagado no Cenario Atual

Fonte: Os Autores (2023)
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Flgura 13 - Simulagdo no Cenario Proposto

Fonte: Os Autores (2023)

Quadro 4 - contagem dos cenarios

TRANSPORTE INDIVIDUAL manha tarde
Rota 0 1 2 0 1 2

Arthur-Tutéia 63 109

Arthur-Vila Nova 221 200 9,5% 182 17,6% | 568 177 68,8% 182 68,0%
Arthur-Xv Novembro 65 55 15,4% 56 13,8% | 106 55 48,1% 56 47,2%
Carlos-Vila Nova 45 54 -20,0% 56 -24,4% | 43 52 -20,9% 53 -23,3%
Expoville-Marginal Norte 99 75 24.2% 79 20,2% | 146 74 49,3% 97 33,6%
Marginal Norte-Marginal Norte 113 255 |-125,7%| 238 |-110,6% | 729 603 17,3% 246 66,3%
Marginal Norte-Marginal Sul 290 184 36,6% 171 41,0% | 507 502 1,0% 172 66,1%
Marginal Norte-Tutoia 411 753

Marginal Norte-Vila Nova 299 149 50,2% 122 59,2% | 469 504 -7,5% 122 74,0%
Marginal Norte-Xv Novembro 428 274 36,0% 244 | 43,0% | 884 606 31,4% 248 71,9%
Marginal Sul-Carlos 114 138 -21,1% | 150 | -31,6% | 402 139 65,4% 171 57,5%
Marginal Sul-Marginal Norte 112 103 8,0% 105 6,3% 352 105 70,2% 120 65,9%
Marginal Sul-Marginal Sul 102 205 |-101,0%| 216 |-111,8% | 398 204 48,7% 235 41,0%
Marginal Sul-Tutoia 189 598

Marginal Sul-Vila Nova 135 154 -14,1% | 165 | -22,2% | 421 155 63,2% 186 55,8%
Marginal Sul-Xv Novembro 207 123 40,6% 124 | 40,1% | 610 123 79,8% 124 79,7%
Tutéia-Arthur 75 62 17,3% 63 16,0% | 168 63 62,5% 66 60,7%
Tutéia-Marginal Sul 392 224 42,9% 224 | 42,9% | 725 220 69,7% 230 68,3%
Tutéia-Vila Nova 366 171 53,3% 174 52,5% | 639 171 73,2% 182 71,5%
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Tutdia-Xv Novembro 47 90 -91,5% 90 -91,5% 58 90 -55,2% 93 -60,3%
Vila Nova-Arthur 510 173 66,1% 154 69,8% | 373 154 58,7% 156 58,2%
Vila Nova-Carlos 108 45 58,3% 46 57,4% 41 43 -4,9% 42 -2,4%
Vila Nova-Marginal Norte 530 166 68,7% 172 67,5% | 139 163 -17,3% 183 -31,7%
Vila Nova-Marginal Sul 327 116 64,5% 117 64,2% 117 111 5,1% 111 51%
Vila Nova-Tutoia 831 385
Vila Nova-Xv Novembro 828 186 77,5% 186 77,5% | 400 183 54,3% 185 53,8%
Xv Novembro-Arthur 72 90 -25,0% 89 -23,6% 91 87 4,4% 89 2,2%
Xv Novembro-Expoville 197 256 -29,9% 153 22,3% | 301 239 20,6% 156 48,2%
Xv Novembro-Marginal Norte 275 146 46,9% 144 47,6% | 434 142 67,3% 150 65,4%
Xv Novembro-Marginal Sul 357 248 30,5% 250 30,0% 577 242 58,1% 253 56,2%
Xv Novembro-Tutdia 50 45 10,0% 45 10,0% 74 45 39,2% 45 39,2%
Xv Novembro-Vila Nova 326 194 40,5% 198 39,3% | 495 193 61,0% 205 58,6%
Xv Novembro-Xv Novembro 321 118 63,2% 120 62,6% | 576 119 79,3% 123 78,6%
1elE] 258 148 42,5% 143 44.7% | 384 192 50,1% 148 61,6%
Fonte: Os Autores (2023)
Quadro 5 - Resumo Contagem dos cenarios

TRANSPORTE INDIVIDUAL Manha Tarde

Proposta Atual 1 2 Atual 1 2

Total 258 148 | 42,5% | 143 | 447% | 384 [192 | 50,1% 148 | 61,6%

Fonte: Os Autores (2023)
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Flgura 14 - Trecho sinalizagao proposta X sinalizag¢ao atual
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Fonte: Os Autores (2023)



