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RESUMO

O transito faz parte de todas as atividades da sociedade e vem cada vez mais deixando prejuizos a
todos, onde seus impactos séo ainda maiores nas capitais do Brasil, que vem se alastrando como
uma epidemia das areas urbanas que tiram muitas vidas e deixam inimeras seqielas em toda a
sociedade. Nos Ultimos anos, a melhoria do poder de compra do brasileiro, aliado as facilidades
de credito, fez com que grande parte da populacdo realizasse o sonho de adquirir o veiculo
proprio. Com isso, a frota brasileira cresceu de forma consideravel, apesar de ser um fator de
desenvolvimento, as autoridades estdo preocupadas com o0 acréscimo de carros nas ruas,
principalmente porque as cidades ndo se prepararam de forma adequada para suportar o
contingente do aumento de frota que é muito percebido por todos, nas estatisticas de acidentes de
transito, no aumento das notificagdes e no nimero de apreensdes de veiculos, o reflexo que antes
era somente alguns problemas de cidades de porte grande, como, por exemplo, a falta de vagas
para estacionar na area central do municipio, hoje ja pode ser observada em qualquer municipio
O planejamento de transito necessita de melhoria na engenharia de trafego, aliada a fiscalizagéo
eficiente e, essa, a educacdo e ao cumprimento da lei, sobretudo no que diz respeito a punic¢do dos
motoristas infratores. Em nivel mais abrangente, a solucdo do problema de transito requer,
sobretudo, a implementacdo de politicas publicas que enfatizem o aspecto social, com destaque
para um transporte coletivo decente e eficiente, que invistam na organizacdo do sistema viario
com a construcdo de obras de engenharia de vias de transito rapido e que reduzam impostos de
guem ndo comete infracdes no transito.

PALAVRAS-CHAVE: Cidadania. Congestionamento. Transito. Educagao no Transito.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento e o desenvolvimento do Brasil, as cidades ficaram pequenas, sem infra-
estrutura para atender as necessidades da populacdo. Dessa forma, adveio a expansao dessas
cidades, com a concepc¢do de bairros cada vez mais longinquos do centro. Juntamente com o
crescimento das cidades, as pessoas encontraram facilidades financeiras, que lhes possibilitaram
aquisicdo de veiculos. Deste modo conseguiam atender as necessidades quanto ao cumprimento
do horério estabelecido por seus empregadores e, também, como forma de satisfacdo intima,
proporcionando maior conforto. Essas mudancas fizeram com que o numero de veiculos
majorasse e, consequientemente, aumentaram 0s congestionamentos e 0s desastres no transito.

Como se pode contribuir para a formacdo de cidad@os conscientes e em conseqléncia
motoristas educados, reduzindo as estatisticas de acidentes, principalmente no municipio de
Botucatu, é o desafio. Enquanto isso, os incidentes continuam fazendo novas vitimas a cada dia, a
toda hora e as pessoas envolvidas pertencem as diversas classes sociais, culturais e de variadas
idades. (BALASSIANO, 2004).

Acredita-se que, introduzindo a educacdo para o transito em todos os niveis escolares, desde
Educacdo Infantil até o Ensino Superior, respeitando os limites necessarios para a aprendizagem,
de acordo com cada faixa etaria, conseqlentemente modificaremos as atitudes dos motoristas.

O transporte urbano de pessoas ainda caminha na contramdo com rota de colisdo prevista
para 0s proximos 5 anos na maioria das grandes cidades brasileiras. O crescimento da frota de

automaoveis supera em muito 0 aumento do sistema viario, como pode — se observar na Figura 1.
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Figura 1: Exemplo do crescimento de Frota

;\\Q\Q‘:\
Fonte: VIANNA,2004.

Congestionamentos que aconteciam apenas em algumas vias centrais das grandes cidades
nos horarios de pico estdo se generalizando com ocorréncia em muitos corredores por periodos
que ja se estendem por duas horas ou mais pela manha e no fim da tarde. Governantes e gestores,
que antes evitavam o planejamento dos transportes para centralizar decisdes, agora correm atras
dos técnicos da area em busca de solucdes que atendam a demanda de transporte de pessoas e
valorizem sua gestao.

Apesar do crescente uso de transporte ndo motorizado, com implantacdo de ciclovias, e
das inovacdes da indudstria automobilistica em termos de reducdo das emissdes de poluentes e até
sua eliminacdo pelo uso de motores hibridos ou propulsdo elétrica ou, as solucBes para um
transporte sustentavel passam pela crescente priorizacdo do transporte coletivo no uso do espaco
urbano. (VIANNA, 2004).

Atualmente, as empresas vém investindo pesado em treinamentos de condutores para
promover um transporte adequado as leis de transito. Diversos problemas séo identificados no

decorrer de cada locomocao que sera tratado no estudo de caso.
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1.1 Objetivos

O presente estudo tem como objetivo verificar as influéncias do aumento da frota de
veiculos no sistema viario, utilizando conceitos e técnicas que auxiliem na obtencdo de dados que

permitam verificar seu impacto ao longo do tempo.

1.2 Justificativa

Nas Gltimas duas décadas, o aumento da frota de veiculos tem sido mundial, mas, em
geral, o sistema viario e o planejamento urbano ndo acompanharam este crescimento. Sendo
assim, os acidentes de transito se tornaram uma das principais causas de mortalidade no ambito
mundial, e no Brasil o transito é considerado um dos piores e mais perigosos do mundo.
Infelizmente, foram observados diversos comportamentos inadequados e de risco para acidentes
de transito (AT). (VIANNA, 2004), além do consumo desordenado de energia e dano ao meio
ambiente conforme representado na Figura 2.

Portanto é de suma importancia identificar e rever as causas dos problemas encontrados
no transito, conforme vemos na Figura 3, sinalizacdo, congestionamento e crescimento de frota,

de modo a facilitar a conscientizagdo por parte da associagdo envolvida. (VIANNA, 2004).
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Figura 2: Liberacdo de gas carb6nico no meio ambiente

» - "

Fonte: VIANNA, 2004.
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Figura 3: Problemas acarretados pelo aumento da frota

Fonte:Vianna,2004
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Congestionamento

Thurgood (1995) define congestionamento como as condi¢des de operacdo viaria em que a
qualidade do fluxo de trafego se deteriora além do nivel aceitavel pelo usuério, resultando em um
conjunto de externalidades negativas: aumento do tempo de viagem e do atraso, da emisséo de
poluentes, do nimero de acidentes, da poluicdo sonora, etc. A definicdo do nivel aceitavel de
congestionamento varia conforme o usuario, 0 modo de transporte, o periodo de tempo (hora do
dia, dia da semana e/ou ano) e a localizacdo geogréafica, conforme figura abaixo. Embora a
definicdo de congestionamento seja subjetiva, este fenébmeno pode ser caracterizado por quatro
componentes basicos, conforme Lomax et al. (1997): duracdo, extensdo, intensidade e
periodicidade. A duracdo define o periodo de tempo ao longo do dia no qual o congestionamento
afeta parcial ou totalmente a rede viéria urbana. A extensdo estima o nimero de pessoas ou
veiculos afetados pelo congestionamento, a partir da distribuicdo geografica das areas
comgestionadas. A intensidade diz respeito a severidade do congestionamento, em termos de

niveis distintos: moderado, pesado e severo,como pode ser visto na Figura 4.
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Figura 4: O congestionamento em Regides Metropolitanas.
=

o’

Fonte: GAKENHEIMER, 1999

A definicdo dos limites de cada classe de congestionamento é subjetiva e condicionada a
perspectiva do usuario da rede viaria. A periodicidade trata da variacdo de ocorréncia do
congestionamento, podendo ser de dois tipos: recorrente e ndo recorrente. O primeiro caracteriza
situacBes congestionadas periddicas, devido a superacdo da oferta viaria pela demanda e/ou a
ineficiéncia do equipamento de controle. (GAKENHEIMER, 1999).

O segundo diz respeito a situacdes aleatdrias, provocadas por incidentes de trafego
esporadicos. Os congestionamentos recorrentes sdo mais faceis de prever que o0s ndo recorrentes,
mas requerem medidas mitigadoras mais custosas e que levam tempo para implementar.
(GAKENHEIMER, 1999).
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No Brasil, a rapida expansao da frota veicular pode ser justificada por alguns aspectos, como
estabilizacdo econbmica, mudancas na estrutura social, ado¢do de um planejamento baseado no
transporte rodoviario e falta de investimentos em transporte de massa (VIANNA, PORTUGAL e
BALASSIANO, 2004). Com a aquisicdo de um automdvel, o nimero de viagens aumenta
substancialmente, sendo que algumas viagens sdo transferidas do transporte puablico para o
automovel e outras passam a ser feitas.Na cidade de S&o Paulo, esta caracteristica também é
observada. Segundo Barat (2001),pela concentracdo de renda e atividades econdmicas, a cidade
de Séo Paulo detém 78% da frota de veiculos da Regido Metropolitana, 40% da frota estadual e
15% da frota nacional.

Nos paises em desenvolvimento, o aumento dos congestionamentos e o declinio da
mobilidade tém acontecido em trés etapas (GAKENHEIMER, 1999). A primeira delas é a
reducdo da mobilidade dos dos usuarios de automodveis, resultante do aumento dos
congestionamentos. A segunda etapa ocorre quando ha o declinio da mobilidade também dos
usuarios do transporte publico, causado pelo alto volume de veiculos em vias principais, onde 0
transporte publico faz seus deslocamentos. Finalmente, na terceira etapa, ocorre a migracdo de
usuarios do transporte publico que estdo na etapa 2 para o automdvel particular, pela aquisicéo de
veiculos. Com isto, a mobilidade destes usuérios sofre uma melhora pois, mesmo com
congestionamentos em geral, é vantajoso 0 uso do automdvel ao uso do transporte
publico.Segundo Landmann (1994), varios sdo os fatores determinantes na distribuicdo modal,
como: conforto, oferta de transporte publico, tempo de viagem, seguranca, acessibilidade e
facilidade de estacionamento. Varios autores enumeram 0s principais impactos negativos
causados pelo amplo uso de veiculos automotores em geral em &reas urbanas (WOOTTON,
1999).

e Congestionamentos;

e Acidentes de transito;

e Poluicéo sonora;

e Poluicdo atmosferica;

e Aquecimento global;

e Degradacéo da paisagem;

e Degradacédo da qualidade de vida;

e Desagregagdo comunitaria e rompimento nos relacionamentos sociais;

e Utilizag&o de espacos publicos prioritariamente por veiculos;
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e Desconforto geral no uso dos espacos publicos pelo pedestre;

e Gastos publicos: financeiro, humano, tecnoldgico e relativo ao espaco publico.

O automovel € o meio de transporte que mais prejudica o desempenho de toda a rede viéria.
E o veiculo com menor capacidade de transporte e maior grau de ocupagio dos espacos de
circulacdo. Com o aumento da participagdo dos automdveis no ndmero total de viagens,
inicialmente, aumenta a densidade de automdveis nas vias principais e posteriormente, nas vias
locais (POYARES, 2000; WOOTTON, 1999).

Basicamente, sdo trés os tipos de intervencdes utilizadas pelos técnicos de engenharia de
trafego e planejadores de transporte para minimizar os problemas gerados pelo excesso de
veiculos:

a) Medidas com o objetivo de aumentar a oferta viaria, que contemplam a construcao de

novas vias ou a ampliacdo da capacidade existente, por exemplo, com o alargamento das
vias (CRACKNELL, 2000; LANDMANN, 1994);

b) Gestdo do trafego, que inclui técnicas de engenharia de trafego para eliminar os efeitos
dos fatores de reducdo da capacidade vidria (LANDMANN, 1994) e medidas para
melhoria do movimento de bens e pessoas (ndo apenas veiculos), melhoria da qualidade e
seguranca dos sistemas de transporte (incluindo o transporte coletivo, os automdveis, o
transporte de carga urbana, os veiculos ndo motorizados e pedestres) e sua relagdo com o
meio ambiente (CRACKNELL, 2000). Segundo Topp (1995), a gestdo de trafego deve
englobar organizacdo, operacéo, tarifacdo e administracdo, objetivando a eficiéncia e a
compatibilidade ambiental de um sistema integrado de transportes envolvendo diversos
modos;

c) Gestdo da demanda, que engloba medidas com o objetivo de promover mudanca
significativa no modo, horério, rota ou destino final, resultando na redugdo do nimero
total das viagens (MAY, 1986). Medidas de gestdo da demanda devem ter sua
implantacdo considerada quando o volume de veiculos nas vias € demasiadamente
elevado e supera a capacidade viaria disponivel, e as duas medidas anteriores nédo
obtiveram resposta satisfatoria aos problemas de transito (LANDMANN, 1994;
POYARES, 2000).
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Investimentos no aumento da oferta de sistema viario tém vida util bastante curta e, assim,
costumam falhar no seu propdsito, uma vez que estas medidas atraem ainda mais o automovel,
comprometendo locais de convivéncia urbana e como conseqiéncia, diminuindo a qualidade de
vida (WOOTTON, 1999). Considera-se que, na maior parte das cidades, a capacidade viéria ndo
aumentard o suficiente para suportar um aumento indiscriminado do uso do automaovel.

Para solucdo do problema do excesso de veiculos, inicialmente, foi dada énfase a solucbes
amenas e paliativas, como o uso do proprio congestionamento como um mecanismo de restricao.

Gradualmente, houve o reconhecimento da necessidade de intervengdo por meio de medidas
para garantir o melhor uso possivel da capacidade das vias (WOOTTON,1999).

Estdo incluidos neste grupo métodos matematicos para analisar a rede viaria, diminuindo os
efeitos dos fatores de reducdo da capacidade, ordenando o trénsito por sinalizacdo vertical,
horizontal, configuracfes geométricas e seméaforos, conforme vemos na Figura 5. (LANDMANN,
1984).
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Figura 5: Intervencdes usadas nas cidades para orientacGes em transito

O uso correto das rotatorias
* O sentido de circulacio ¢ sempre anti-horério
* A preferéncia de passagem ¢ sempre de quem j§ esta circulando nela

+ O motorista deve sempre manifestar a intencdo de circulagdo,
acionando a seta

Assinala a obrigatoriedade do movimento no
sentido anti-hordrio. £ uma placa de regulamentacdo
e seu desrespeito caracteriza infragdo,

Esta placa adverte ao condutor da existéncia
de uma rotatéria, a uma distdncia de 30 a som

Fonte: LANDMANN, 1984.

Mesmo com a aplicacdo de medidas de aumento da oferta viaria e melhoria da capacidade do
sistema viario existente, a demanda de transito poderd exceder a capacidade viaria causando
congestionamentos. Sob estas condicdes, 0s congestionamentos s6 podem ser reduzidos com a
gestdo da demanda, alterando a distribuicdo modal, aumentando o nimero de viagens realizadas
pelo transporte pablico e reduzindo o nimero total de viagens por automoveis (POYARES, 2000).

A gestdo da demanda compreende as medidas de incentivo ao uso do transporte publico
(por exemplo, melhoria do nivel de servico prestado e subsidio de tarifas) que melhoram as
opcdes alternativas ao transporte individual (WOOTTON, 1999) e incluem ainda incentivo ao
transporte compartilhado e técnicas de restricdo ao transito (CRACKNELL, 2000; MAY, 1986;
POYARES, 2000).

A restricdo ao trénsito faz parte de estudos de gestdo de transportes e impde, de alguma
maneira, reducdo ao uso de determinado veiculo, principalmente o automovel, interferindo

significativamente na escolha da modalidade de transporte, reduzindo os congestionamentos.
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Quando aplicadas em conjunto com medidas de incentivo a utilizagdo do transporte publico e
de controle do uso do solo, podem ser uma politica coerente de intervencdo (LANDMANN,
1994).

Entretanto, a restricdo ao transito tem tido pouca efetividade e sucesso em sua aplicagdo pela
resisténcia dos usuarios do automovel, que séo afetados diretamente pela privagdo do uso do seu
bem de consumo, do seu status e dos beneficios por ele trazidos (WOOTTON,1999). A
populacdo tende a rejeitar qualquer medida que afete diretamente seu estilo de vida, apesar de
reconhecer que a forma atual, dependente do uso do automovel, é a principal causa do
congestionamento, poluigéo do ar e acidentes (WOOTTON, 1999).

Em 1997, o Codigo de Transito Brasileiro( CTB) estabeleceu a competéncia para “planejar e
implantar medidas para reducdo da circulacdo de veiculos e reordenagdo do trafego, com o
objetivo de diminuir a emissdo global de poluentes™ aos 6rgaos e entidades executivos de transito
dos Municipios (BRASIL, 1997). Como o espacgo viario € um bem comum, partilhado por
diferentes solicitacbes (PORTUGAL, 1990), e importante considerar os diversos atores da
sociedade que serdo afetados diante da imposi¢do de restricao ao trafego. Existem diferencas com
relacdo aos interesses e necessidades dos diversos atores.

Algumas diferencas implicam conflitos passiveis de solu¢Ges negociadas, outras implicam
solugdes que véo ferir alguns dos interesses, conforme observado na Figura 6 que demonstra o

gréfico das Estatisticas dos motivos que levam aos acidentes de transito.
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Figura 6: Estatisticas de Problematica no Tréansito.

Total

f) Outros: Animais dentro do carro.

e) Problemas de sono e percepcao;

d) Discussoes e Namoros dentro do carro;

¢) Habitos de: fumar, comer, beber e se
maquiar no volante;

b) Alcool, drogas e remédios;

a) Usar aparelhos;
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Fonte: LANDMANN, 1994,

A melhor solucédo para os problemas de transito serad a que considerar a qualidade de vida da
populagéo, procurando equacionar da melhor forma as perdas e 0s ganhos entre os diversos atores
da sociedade envolvido com os impactos gerados pelas alteragbes no uso do sistema
viario .(LANDMANN, 1994)

O conceito de congestionamento esta vinculado aos de capacidade da via e nivel de servico.
Enquanto a capacidade da via representa a quantidade maxima de veiculos que pode se
movimentar em um trecho em um intervalo de tempo, sob um conjunto especificado de condi¢fes
de composicdo de demanda de trafego e ambiental, o nivel de servico é uma medida de qualidade
do servigo para 0 usuério da via.

Os principais itens mensuraveis do nivel de servico sdo a frequiéncia de paradas, velocidade
de operacdo, tempo de viagem, densidade do trafego e os custos operacionais do veiculo,0
congestionamento das vias publicas era considerado apenas como um fator de desagradavel e
dispendiosa perda de tempo das pessoas. Mais recentemente, outros fatores importantes passaram
a ser motivo de preocupacéo:

(@) os congestionamentos sdo responsaveis por um sensivel aumento nos niveis de poluicdo
atmosferica,
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(b) o volume do trafego de mercadorias aumenta a cada dia, 0 mesmo acontecendo com o valor
das cargas transportadas.
Uma questdo que se deve levar em consideracdo, quando esta analisando o planejamento
rodoviario de uma cidade, é a capacidade e o nivel de servigo das vias, adotando-se 0s conceitos:
e CAPACIDADE: Numa secdo rodoviaria, € o valor que expressa o fluxo maximo que pode
passar nessa sec¢ao, de forma estavel.
e NIVEL DE SERVICO: E uma grandeza que corresponde & sensagdo psicoldgica do
condutor quanto a possibilidade de viajar a velocidade pretendida, ou observacao visual .
Para chegar a uma concluséo sobre congestionamento, € necessario definir uma metodologia

para os limites de congetionamento, primeiramente as vias sdo divididas em quatro tipos,

analisados na Tabela 1:

Tabela 1: Tipos de Vias e velocidades Permitida.

: - . -
Clasmﬁr_:agﬁo Indicadores N c!e fialxas ; ‘Efelucldadg _
Viaria Falone de transito por |maxima permitida
Art. 60 CTB sentido (km/h)
Pista simples
Via de com sentido de
Transito | Sireulagdo unico 2 ou mais 80 ou 90
Rapido ou duplo
Pista dupla
ol 2 ou mais 60 ou 70
: dupla
Via
Arterial
Pista simples ou 1 50 ou 60
dupla
Via Pista simples ou .
Colatora dupla 1 ou mais 40 ou 50
Via Pista simples ou T — 30 ou 40
Local dupla

Fonte: LANDMANN, 1994,
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e Via Expressa: trafego sem interrupcdes, com geometria permitindo velocidades
elevadas;

e Via Arterial I: duas pistas e canteiro central, velocidades elevadas, cruzamentos
semaforizados, estacionamento proibido e trafego de Onibus com razoavel
controle;

e Via Arterial Il: difere da anterior pelas velocidades inferiores, pelo estacionamento
eventualmente permitido e trafego de 6nibus com baixo nivel de controle;

e Via Coletora: via de pista simples, com estacionamento permitido ou proibido e
movimento livre de dnibus.

Para cada tipo de via, foram estimados os tempos de percurso e as velocidades que melhor
representariam suas condicOes. Para chegar a estes valores, foram inicialmente analisados os
dados de dois estudos semelhantes, que verificaram que a densidade de seméaforos é o principal
fator determinante da velocidade média quando os volumes sdo baixos em relacdo a capacidade.
Quando os volumes estdo proximos da capacidade, as condi¢des geométricas e funcionais da via
e a densidade de seméaforos passam a ser os fatores mais importantes.

A partir das curvas feitas pelos estudos analisados, foram desenvolvidas aquelas para
utilizacdo neste estudo. Estas consideraram os quatro tipos de vias descritos acima, bem como
valores e indicadores considerados adequados para a realidade brasileira. A este respeito, é
importante ressaltar que, dada a ndo existéncia de definicdo técnica Unica do congestionamento,
as curvas sugeridas procuram estabelecer parametros que foram considerados adequados pelos
participantes da rede de cidades e que, portanto, poderdo servir de referéncia para o estudo e
analises posteriores.

Para cada nivel de congestionamento, em cada tipo de via, foram definidos os tempos
relativos de percurso (por quildmetro) para a situacdo inicial de inexisténcia de seméforos,
guando a reducdo bésica da velocidade ocorre apenas pela presenca da massa de veiculos.

A representacdo do congestionamento € feita pela quantidade de horas gastas no
congestionamento e a porcentagem do sistema viario sob tal solicitag&o.

No caso das vias com semaforos, a partir destes tempos de percursos livres (de seméaforo)
foram sendo adicionados atrasos medios correspondentes a existéncia dos mesmos - de acordo
com a sua densidade por quilémetro. As curvas assim constituidas foram descritas também em

termos de velocidade, para verificar sua compatibilidade com situag¢Ges tipicas normais do
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transito. O conjunto final reflete, assim, o comportamento considerado .ideal. para cada tipo de
via, nos trés niveis de congestionamento definidos.

Os congestionamentos também trazem varios problemas como as perdas econémicas do
Brasil pois estes problemas de trénsito podem chegar a dezenas de bilhdes de reais. O pais tem
uma perda de 5% na sua produtividade por conta do sistema ineficiente de trafego. Isso
corresponde, provavelmente, a dezenas de bilhGes de reais em novos negocios que poderiam se
concretizar se ndo houvesse problema de transito. (LANDMANN, 1994).

Existe muita discrepancia quando se analisa o efeito do transito na economia. Isto acontece
porque mensurar o transito em si constitui tarefa de alta complexidade. Considerado apenas o
custo direto - desperdicio em combustivel e em horas de trabalho - ndo é suficiente. Se for
considerada a produtividade que a economia deixou de ter e 0 quanto o pais deixou de crescer,
aumenta mais o valor desse custo. Incluindo-se também os efeitos indiretos, como de saude e
outros, entdo se chega a dezenas de bilhdes de reais em perdas. Além disso, quase tudo o que se
produz no Brasil traz embutido, em maior ou menor grau, o custo do transito. (LANDMANN,
1994).

2.2 Engenharia de Trafego

A Engenharia de Trafego é a area que atua com problemas de planejamento, operacdo e
controle do transito. O Engenheiro de Trafego pode atuar em diversas atividades nesta area:
 Estudo das caracteristicas de trafego: consiste essencialmente na coleta e analise de dados
pertencentes ao trafego, isto €, o estudo da medicgdo do trafego e viagens; o estudo das leis basicas
relacionando o fluxo de trafego e geracdo. Os estudos de trafegos devem ser conduzidos para
obter dados sobre as tendéncias do transporte e trafego para toda a regido, e sobre condi¢fes de
trafego em localizagdes especificas. Os estudos abrangem 0s seguintes campos:

e Fatores humanos e relativos aos veiculos;

e Volumes de trafego, velocidades e demoras;

e Fluxo da corrente de trafego e capacidade de ruas e intersecdes;

e Padrdes de viagem, fatores de geragédo de viagens, origem e destino;

e Fatores de estacionamento e terminais;
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Comportamento dos pedestres e uso das ruas;
Perdas econdmicas causadas por facilidades de trafego precarias;
Desempenho dos transportes coletivos;

Analise dos acidentes.

» Operacgdo de trafego: que consiste num nimero de medidas as quais o engenheiro de trafego

tem que recorrer para que as operacoes de trafego sejam eficientes e seguras, isto &, aplicacdo dos

conhecimentos das caracteristicas do trdfego a operacdo dos sistemas de trafego. As medidas séo:

Regulamentacdo: leis, regulamentos e medidas que visem inibir o comportamento
inadequado dos motoristas e usuarios em geral;

Dispositivos de controle: sinais para controle de velocidade; interse¢des; estacionamento,
além de canalizagdes, que sdo separac0es fisicas de trafego;

Critérios: medidas de controle que devem ser baseadas em fatos técnicos, de forma a
promover uma uniformidade de aplicagdo. O método, por exemplo, de tentativas e de

concordar com todas as solicitacdes do publico pode ser oneroso e ineficiente.

* Planejamento de trdfego e transportes: consiste na preparacdo de planos de trafego e

transportes de modo a assegurar um sistema seguro, bem ordenado e plenamente integrado. Essa

fase de atividade se ocupa com relagdo ao uso do solo, com o transporte e estudo das

caracteristicas de viagem, com aplicacdo desses conhecimentos ao planejamento, isto é, a busca

de uma solucdo 6tima para os sistemas de transportes, que é selecionada e implementada. Esses

estudos cobrem diversos campos, tais como:

Estudos abrangentes de transportes regionais para orientar os padrdes e metas da
comunidade;

Planos a longo prazo para redes viarias, baseados em estudos regionais abrangentes;
Planos a longo prazo para sistemas de transportes coletivos, resultando também de
estudos regionais;

Planos a longo prazo para estacionamentos periféricos e terminais;

Pesquisa de fatores subjacentes a sistemas de transportes e do comportamento dos
usuarios de tais sistemas;

Avaliagdo dos impactos ambientais sobre modificacbes dos sistemas de transportes

Propostos.
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» Projeto geométrico: esta parte trata do tragado geométrico de vias em geral, projetos de
intersegdes, esquemas de intercambio de trafego de “greides” separados, projeto de facilidades de
estacionamento e projetos de terminais de caminhdes e énibus. Assim, 0 projeto geométrico tem
as seguintes tarefas:

e Projeto de novas vias para transportar volumes esperados em velocidades adequadas. Os
aspectos geomeétricos dos alinhamentos; “greides”; secgdo transversal controle de acesso;
intersecdo e intercAmbios devem ser baseados nas analises da engenharia de trafego;

e Reformulacdo dos projetos viarios ja existentes para aumentar a capacidade e seguranga;

e Projetos geométricos de estacionamentos periféricos e terminais;

e Revisdo de padrbes de tracado e subdivisdes, caminhos e controle de acesso.

» Administracdo: que consiste em organizar e administrar programas destinados a assegurar o
trafego seguro e eficiente nas cidades. Nesse aspecto, esta intimamente relacionado com as
estruturas legais e administrativas dos departamentos e 6rgaos de transito que tratam da educacéo
e da legislacdo. A administracdo, além da coordenacfo dos transportes de um modo em geral e
especialmente dos transportes coletivos utilizados pela populacéo, cabe observar os equipamentos,
inventariar as instalacGes e arquivar dados estatisticos relativos ao trafego. Assim, tem como
func@es principais:

e Organizagdo do governo em geral de modo a atribuir as responsabilidades das func¢des do
engenheiro de trafego em reparticdes especificas;

e Planejamento e organizacgdo das operacdes diarias das reparticdes de trafego;

e Relagbes dos servidores publicos; publico em geral; em outros 6rgaos da administracéo
publica de interesse; comités e grupos comunitarios;

e Apresentagdo de planejamento administrativo, tais como: orgamentos, necessidade de
pessoal e propostas para modificacdes administrativas e de organizacdo relativas aos
transportes e trafego.

* Regulamentacéo: como dispositivo legal mais importante existe o regulamento do Cddigo de
Transito. Este regulamento suplementa as fungdes normais da Engenharia de Trafego e tem os
mesmos objetivos de seguranca e eficiéncia do movimento de trdfego. As principais atividades de
regulamentacdo dizem respeito as limitacbes sobre quem pode dirigir e que veiculos podem ser
operados em sistemas rodoviarios; a supervisdao da operacdo do sistema e apreensdo dos

transgressores; a punicao e possivel reabilitagdo dos transgressores contumazes.
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« Educacédo: enquanto a maioria dos especialistas de trafego concorda que o uso seguro de ruas e
estradas seria amplamente aumentado se todos o0s usudrios tivessem plena consciéncia da
seguranca, ndo ha acordo geral sobre como alcancar tal situacdo tdo favoravel. Os motoristas,
especialmente aqueles que estdo no processo de aprendizagem, podem tirar vantagens dos
programas de treinamento de motoristas disponiveis nas escolas de formacdo de condutores de
veiculos automotores. Os pedestres ndo podem ser educados de modo semelhante, exceto
criancas em escolas primarias, que podem receber palestras e treinamento a respeito. Assim,
verificamos que no Brasil deve ser feito um esforco muito grande na tentativa de alcancar a
maioria do publico em geral, com énfase nas estatisticas de acidentes, “slogans” de seguranga e
campanhas, apesar de ndo haver evidéncias de que tais meios tenham dado resultados
satisfatorios.Conforme podemos verificar na figura abaixo, € uma das competéncias da
Engenharia de Tréafego, fazer o estudo para melhorar a area e sugerir novas solugdes para que
problemas semelhantes ndo ocorram.

A Figura 7 representa acGes tomadas pela Engenharia de Trafego para ordenar o fluxo de

veiculos e pedestres.

Figura 7: AtribuicBes da Engenharia de Trafego, exemplo: intersecdo de vias, sinalizacéo, etc..

Fonte: LANDMANN, 1994
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2.3 Planejamento do Sistema Viério e do Sistema de trafego

A ANTP (1997) define o planejamento de trafego ou “engenharia de trafego” como sendo

uma atividade que define como a infra-estrutura viaria sera utilizada por pessoas e veiculos. As

propostas do planejamento da circulacdo podem ser resumidas abaixo:

Planejamento geral: principios a serem observados, objetivos a serem alcancados e
recursos a serem utilizados.

Planos de circulacao e sinalizacdo: define-se o tipo e a quantidade de transito compativel
com cada tipo de via; o tipo de circulacdo em cada via e calgada e que tipo de sinalizacéo
serd instalado.

Operacdo do transito: define-se o publico-alvo, 0s recursos e as rotinas para que seja
acompanhado o desempenho cotidiano do transito.

Policiamento e fiscalizacdo: referente aos recursos a serem utilizados e a logistica de
atuacéo, definindo-se as prioridades.

Educacdo para o transito: define-se o publico-alvo e os materiais e metodologia
pedagogica a serem empregados.

Administracdo: referente a coordenacao das atividades de recolhimento e processamento
de dados de transito, alem de pedidos e criticas do publico.

Anaélise das condicdes de transito e identificacdo dos problemas e externalidades.

Definicdo de programas especiais.

Com o desenvolvimento urbano e o crescimento das cidades as vias podem ficar saturadas

de veiculos, as calcadas podem ser utilizadas irregularmente e pode ocorrer deterioracdo

urbanistica. Portanto, administrar os conflitos, planejar e controlar as transformac6es urbanas sao

atribuices da administracdo publica com o objetivo de aperfeicoar o sistema viario urbano.

E necessario estabelecer um planejamento que discipline as atividades e o trafego na via

publica e o uso e ocupagdo do solo, para se obter melhor eficiéncia operacional do sistema viario,

considerando suas diversas fungdes urbanas e as variagdes de suas caracteristicas fisicas. Este

planejamento desdobra-se em quatro atividades basicas: a classificacdo funcional das vias, a

definicdo de suas caracteristicas fisicas, a definicdo das intersecdes e dos equipamentos urbanos
(ANTP, 1997).
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As vias sdo classificadas de acordo com suas caracteristicas fisicas e funcionais nas seguintes
classes: expressa, arterial, coletora e local. Cada uma dessas classes de via pode ser
ainda subdividida em duas ou mais categorias, de acordo com as caracteristicas especificas do
sistema viario de cada cidade ou nivel de detalhamento desejado. Na Tabela 3 é mostrada a
classificacdo viaria (ANTP, 1997).

Tabela 2: Classificacdo Viaria.

k ipo de via
&m Expressa @rtenal Coletora Local
Litilzagao rafego de Tratego de Tratego de Acesso lindairo
passagem passagem passagem e
Fluxeo ininterrupto lindeiro
Trafego Automoveis Automdveis Automoveis Butomoveis
grga Carga Carga
ibus A .
ex pressos Onibus
fcessos Controle total de ggmmle Parcial |\ orsactes em [Intersecdes em
acessos Acessos nivel nivel
Intersegtes em  [ntersegdes em
: nivel
desnivel {cspacadas)
Dimensbes Duas faixas de  |Duas faixas de  |Duas faixas de  |Largura da pista;
[minimas) trafego por trafego por trafego por s 0 m
sentido sentido sentido !
Largura da faixa: |Largura da faixa: |Largura da faixa: calgada: 2,5 m
13,5 m 13,0 m 3.0m
Prever locais .
bara Calgada: 2,5m
acostamento
Canteiro central (Obrigatério Nio obrigatério [Nao cbrigatéric |Desnecessario
. Imas mas
(largura: 2,5 m) recomendavel [recomendavel
Hlargura: 2.5 m) |(largura: 2,5 m)
E stacionamento - 4 Locais .
Proibido Proibido requlamentados Permitido
Velocidade de
projeto (km/ h) [80 po 40 20

Fonte: ANTP, 1997.

A concentracdo demogréfica nas cidades reine diversos problemas na estrutura urbana,
decorrentes de fatores ligados a infraestrutura e ao seu crescimento desordenado. O meio fisico

esta sempre a merecer atencdo a fim de que se possa melhorar a qualidade da populacao.
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Faz-se necessario uma mudancga politica e metodoldgica que permita um conhecimento
integrado dos problemas, bem como a utilizacdo de processos de planejamento viarios,
intervencdes e gestBes mais efetivas e eficientes para uma melhoria da qualidade de vida nos
centros urbanos, tendo como pardmetro a questdo da preservacdo ambiental e a otimizacdo na
solugéo dos problemas urbanos. (VASCONCELLOS, 2000).

O homem mediante as suas relaces socio-econémicas e ambientais, cria para si um espaco
urbano, moldado segundo as suas necessidades (VASCONCELLOS, 2000). Esse espaco produz
para atender necessidades como, por exemplo, a circulacédo, distribuicdo e trocas de mercadorias,
que conseqlientemente demanda em um sistema de transporte compativel com as exigéncias
desse processo produtivo do espac¢o urbano. (VASCONCELLOS, 2000).

Esse processo induz também a localizacdo de bens e servicos do espaco urbano sendo
necessaria uma estruturacao viaria para atender todos os pontos da cidade. Percebe-se entdo que
o0s transportes urbanos estdo totalmente ligados as relagdes sdcio-econémicas produzidas no
espaco urbano. (VASCONCELLQOS, 2000).

O crescimento desordenado das cidades tem provocado o surgimento de muitos problemas
relacionados com a qualidade de vida da populacao tornando imprescindivel a discussdo em torno
do planejamento nas cidades de porte médio e grande. (VASCONCELLOS , 2000).

Segundo VASCONCELLOS (2000) o planejamento de transportes define toda a infra-
estrutura viaria: vias, calcadas, os terminais, os veiculos de transporte publico, a estrutura de vias
e a frequéncia das viagens. E o planejamento de circulacdo define a forma de uso de toda
estrutura vidria, tanto pelas pessoas quanto pelos veiculos, tendo como atividades essenciais a
legislacdo, a engenharia de trafego, a educacdo e a fiscalizacéo.

Dessa forma o planejamento de transportes deve ser pensado levando em consideracao
varidveis contidas no espaco, relacionando-as com suas respectivas caracteristicas socio-
econdmicas,(supermercados, parques, escolas, universidades, hospitais, indUstrias, etc.)
densidades demografica, reservas naturais e caracteristicas fisicas, como topografia, barreiras
fisicas e plantas urbanas, propondo a implantacdo de um sistema detransporte mais racional. O
projeto viadrio compreende o estudo e a formulacdo de propostas — projeto executivo — para
assegurar o bom desempenho da malha viaria, em consonancia com as diretrizes determinadas no
processo de planejamento. VASCONCELLOS (2000).

Os componentes de um planejamento viario ou de trafego consiste em: plano de circulagéo

urbana; projeto geométrico; projeto de sinalizacdo estatigrafica (demarcagdo de areas de
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estacionamentos, carga e descarga, pontos de t&xi etc.); projeto de sinalizacdo semaforica e
projeto de sinalizacdo informativa.

As diretrizes de intervencdo devem considerar:
* Circulagdo de veiculos em condi¢des compativeis de seguranga e conforto para o entorno

urbano; conforme representado na Figura 8.
Figura 8 : Engenharia de Trafego e suas Competéncias

Fonte: VASCONCELLOQS, 2000.
» Circulagao do transporte coletivo (faixas exclusivas, baias, pontos de parada etc.);
» Areas para estacionamento de veiculos nas vias;
* Transporte ndo motorizado: dispositivos de seguranga viaria para pedestres.
Conforme verificamos na Figura 9, o planejamento viario e de transporte € o responsével por
analisar e decidir sobre a necessidade ou ndo de sistemas viarios e de trafegos.

Figura 9 : Sistemas Viarios e de Trafegos

Sub area de Atividades de Trafego e Transportes

Ciclovias, Traffic Calming e Pedestres
Estacuonamen(os e Park & Ride de Transportes
e de das de Trafego e

Estudos e Transpones

Pesquisas
y ongem e destino, opumao desetnpenho e retardamento
viario, ias, opinido, de
adequagao de circulagao

Planejamento |

Corredores de Transportes

Sinalizagdo ViariaRodoviaria e Urbana

Projeto de Orientagao Geral de Transito, Servios e
Turismo - POT

| Engenharia de Tréafego
ohic Projetos de sinalizagao semaforica

Engenharia de

Tréfego ‘Smahzat;éo Estacuonamen(os controlados (zona azul)
Visual, E:
Viaria e ci ¢ao dos

Dispositivos de Seguranca

Seguranca de Pedestres
s_e,g}-"an‘ia G EEETNMENETRE Manual de Diretrizes, Normas e Projets
viaria NN R UEWY Sinalizagdo Viaria para cidades.

" Reurbanizagao e Paisagismo
i

Infraestrutura I
Urbana G ia de Vias, Drenagem, P: 3

Pro’elos de Terraplenagem, Estruturas em Concreto Armado e
E 1 Metalicas, Mobiliario Urbano, Terminais
Rodoviarios, Gerenciamento

Fonte: VASCONCELLQOS, 2000.



33

2.4 Intersecgdo

E todo cruzamento em nivel, entroncamento ou bifurcacdo, incluindo as areas formadas por
tais cruzamentos, entroncamentos ou bifurcacdes. Se faz necessario primeiramente definir o que
vem a ser um cruzamento. Etimologicamente podemos definir como o ponto em que se cruzam
dois caminhos ou duas vias publicas, interceptagdo, encontro, encruzilhada. Do ponto de vista da
Engenharia de Trafego, cruzamentos sdo intersecfes onde ocorrem movimentos de travessia
(cruzamentos ortogonais e encorsas), de divergéncia ou convergéncia (bifurcacoes,
entroncamentos e outros do género).

Segundo EZEMBERG (1996) as vias podem ser classificadas em dois tipos, as de fluxo
ininterrupto e as de fluxo interrompido. As primeiras ndo possuem restri¢ao a passagem de fluxo,
possuindo controle de acesso e com isso quase inexiste movimentos conflitantes. Os cruzamentos
importantes sdo em desnivel (pontes viadutos) e os em nivel existentes geralmente néo
influenciam no escoamento do trafego, como por exemplo, as vias expressas. Ja as de fluxo
interrompido, como o préprio nome diz, sdo aquelas que possuem o fluxo interrompido por
dispositivos regulamentadores, como Placas de Pare, Dé a Preferéncia, semaforos, etc. Sabe-se
que nas vias urbanas, predominam as vias de fluxo interrompido, dai a necessidade de se
administrar os fluxos conflitantes nas varias intersecdes em nivel. O tipo de tratamento dado no
controle da intersecdo, influencia demasiadamente na fluidez do trafego. Um semaforo pode
reduzir da metade a um terco a capacidade da via. Diante disso, O MANUAL DE SEMAFOROS
(1984) recomenda que antes da implantacdo deles, o técnico avalie cuidadosamente a sua
necessidade.

De um modo geral, antes de se estudar a viabilidade da implantacdo semaférica é preciso
pesquisar outras medidas, tais como : Sinalizacdo de regulamentacdo que “Tem por finalidade
informar aos usuarios as condicdes, obrigacoes ou restricdes do uso das vias. Suas mensagens sao
imperativas e o desrespeito a elas constitui infragao” (CTB, 2008, p.58).

IntersecOes sdo areas onde ocorrem 0 cruzamento ou entroncamento de duas ou mais vias.
As solucbes adotadas para as intersegdes tem grande importancia no projeto de uma estrada
porque podem interferir na seguranca, capacidade de trafego, velocidade de operacdo, além de
serem obras de custos significativos em relacdo ao custo total da estrada. EZEMBERG (1996)

As interse¢des podem ser classificadas inicialmente em dois grandes grupos: interse¢fes em

nivel, quando as estradas que se interceptam possuem a mesma cota no ponto comum, e
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intersegBes em desnivel, quando existem vias e/ou ramos da intersecdo cruzando-se em cotas
diferentes. EZEMBERG (1996).

As intersecdes de cada um desses grupos podem ainda ser classificadas em trés subgrupos:
* Cruzamento: quando uma via for cortada por outra.
* Entroncamento: quando uma via comega ou termina em outra.
* Rotatéria: quando duas ou mais vias encontra-se em um ponto e a solucdo escolhida baseia-se
no uso de uma praca central de distribuicdo do trafego.

Cada um dos subgrupos pode ter um grande numero de solucgdes tipo. Ndo podem existir
projetos padrdes para os diversos tipos de interse¢fes, porque em cada caso especifico existira
um grande numero de fatores que irdo definir a solu¢cdo mais adequada e consequentemente o
melhor projeto.

Os principais fatores que irdo influir na escolha de uma solucdo sdo: capacidade de
escoamento de trafego, seguranca e conforto das vias e da intersecdo e custos das obras
necessarias. Uma intersecdo deve ser projetada de forma a ndo criar restricdes ao escoamento do
trafego das vias que chegam até ela e, principalmente, ndo podem ser pontos de engarrafamento
de trafego. Por outro lado, as solugdes “ideais” representam obras caras que envolvem custos de
viadutos, movimento de terra, grandes areas de desapropriacdo, obras especiais de drenagem etc.
Assim cada intersecdo tera que ter um projeto especifico que leve em consideragdo a capacidade
de trafego necessaria, condicdes topogréaficas e geogréaficas locais e a seguranca do trafego, com
um custo minimo. EZEMBERG (1996).

As Figuras 10 a 12 mostram alguns tipos de intersegdes:



Figura 10: Exemplos de intersecGes em desnivel.

Fonte: EZEMBERG, 1996.

Figura 11: Exemplos de Intersecdes em nivel
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Figura 12: Entroncamento, Intersegdesem T e'Y.
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Fonte: EZEMBERG, 1996.

Os ramos de um cruzamento ndo precisam ser necessariamente simétricos, cada ramo
deve ser projetado individualmente, em funcdo das caracteristicas locais, de forma a atender da
melhor maneira possivel o fim a que se destina. EZEMBERG (1996).

Os veiculos que transitam por uma intersecdo seguem correntes de trdfego que podem
juntar-se formando nova corrente, separar-se em duas ou mais correntes ou cruzar-se entre si. Os
pontos, onde ocorrem unido, separa¢ao ou cruzamento, sao definidos como:

« PONTOS DE CONVERGENCIA: todo o local da intersecio onde duas ou mais correntes de

trafego distintas juntam-se para formar uma nova corrente.

« PONTOS DE DIVERGENCIA: todo local da intersecio onde uma determinada corrente de

trafego separa-se formando novas correntes.

« TRECHO DE ENTRELACAMENTO: quando a trajetéria dos veiculos de duas ou mais

correntes independentes se combinam (convergéncia), formando uma corrente Unica (trecho de

entrelacamento) e logo se separam (divergéncia).

* PONTO DE CONFLITO: todo local da interse¢ao onde correntes de trdfego cruzam-se entre si.
As interse¢0es devem ser projetadas de forma a evitar ou reduzir pontos de conflito.

Geralmente, as solugdes que conseguem evitar pontos de conflito sdo solucbes de alto custo

exigindo a construgdo de viadutos, um maior nimero de ramos, consequentemente, maior

movimento de terra, ocupando &reas maiores. Solucdes desse tipo sO sdo justificAveis em

cruzamentos ou entroncamentos de estradas de grande volume de trdfego onde as interse¢des de

alto custo s@o necessarias para garantir a seguranca e o escoamento normal do trafego.
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A maioria das intersecdes ocorre em estradas sem grande volume de trafego onde alguns
pontos de conflito podem ser aceitos, desde que adequadamente localizados de forma a néo
comprometer o livre escoamento do trafego e principalmente ndo comprometer a seguranca dos
veiculos.

Em locais onde os pontos de conflito ndo podem ser evitados, de forma econOmica, s&o
necessarios cuidados especiais quanto a seguranca do trafego. Nesses pontos é importante que
existam boas condicdes de visibilidade de forma que os motoristas que aproximam-se dos pontos
de conflito tenham uma perfeita visdo das correntes de trafego que serdo cruzadas com o tempo
suficiente para parar se necessario. EZEMBERG (1996)

Os pontos de conflito deverdo ser localizados nas vias secundarias em correntes com menor
volume de trafego. Uma sinalizacdo adequada devera fixar as prioridades no cruzamento, quando
for o caso. Trechos de entrelacamento também devem ser evitados, sempre que possivel, embora
sejam menos perigosos que os pontos de conflito, pois nos entrelagamentos as correntes de
trafego tem mesmo sentido. Podem ser usados em vias com maior volume de trafego desde que
bem sinalizadas e com visibilidade suficiente. EZEMBERG (1996).

A fim de se posicionar adequadamente, em funcao da operacdo que deseja efetuar, pode ser
necessario que o veiculo mude de faixa. Essa operacdo demanda um certo espaco que € funcédo da
velocidade com que o veiculo se movimente, pois a pratica mostra que o deslocamento lateral
normalmente é feito a razdo de 1 m/s aproximadamente. Assim, se a faixa de trafego possui uma
largura de 3,5 m, por exemplo, o veiculo gastard em torno de 3,5 segundos para mudar de faixa.
Conhecendo-se a velocidade é possivel estimar o espaco necessario para o veiculo efetuar a

manobra.

A Figura 13 mostra exemplos de trechos de entrelacamento em alguns tipos de intersecoes.
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Figura 13: Exemplos de interse¢fes onde ocorre trecho de entrelacamento.
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Fonte: EZEMBERG, 1996.

Pontos de convergéncia e divergéncia, onde correntes de trafego de mesmo sentido unem-
se ou separam-se, ndo representam grandes problemas quando as correntes tém pequenos
volumes. Nas correntes de trafego de volumes significativos, esses pontos podem reduzir a
capacidade de trafego das vias e criar pontos de congestionamento de trafego.

Quando uma corrente de trafego atinge um ponto de convergéncia para unir-se a outra
corrente de grande volume, 0 motorista precisa parar e aguardar um vazio na corrente principal
que permita sua entrada com seguranca. Ocorrendo o0 vazio ele devera acelerar seu veiculo até
atingir uma velocidade compativel com a corrente onde vai entrar. Para que isso seja possivel é
necessario:

a) que o motorista da corrente secundaria tenha perfeita visibilidade dos veiculos que percorrem a

corrente principal.
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b) que exista uma faixa adicional, de extensdo suficiente para que 0 motorista possa parar se
necessario, ver o vazio, acelerar e atingir velocidade suficiente para entrar no vazio sem
prejudicar o escoamento da corrente principal.

Em comparagdo, com os pontos de divergéncia de correntes com grandes volumes, 0
motorista que vai sair de uma corrente principal precisa reduzir a velocidade de seu veiculo para
uma velocidade compativel com as caracteristicas geométricas do ramo onde vai entrar. Essa
reducdo de velocidade, quando feita na corrente principal, obriga uma reducao de velocidade dos
veiculos que o sucedem, afetando a seguranca e o escoamento normal do trafego. Para que isso
ndo aconteca é necessario que exista:

a) sinalizacdo, que indique claramente ao motorista o ponto de saida,

b) condicbes de visibilidade, que permitam ao motorista a visualizacdo das caracteristicas do
ramo onde vai entrar,

c) faixa de trafego adicional, que ofereca espago suficiente para a desaceleracdo do veiculo até
atingir velocidade compativel com a do ramo, sem afetar o trafego da corrente principal. Essas
faixas adicionais sdo denominadas faixa de aceleracdo e faixa de desaceleracdo e sao compostas
por um trecho de largura constante (> 3,0 m, ideal 3,5 ou 3,6 m) e um trecho de largura variavel.

Nos diversos ramos de uma intersecdo deverdo sempre ser respeitadas as condicoes
minimas de visibilidade estabelecidas para as estradas. Assim, tanto a planta quanto o perfil dos
ramos devem ter caracteristicas geométricas (principalmente raios de curvas) que permitam uma
visibilidade da pista igual ou maior que a distancia de frenagem estabelecida para a velocidade de
projeto do ramo. Além disso, pontos de convergéncia e divergéncia de correntes de trafego
deverdo ser visiveis a uma distancia ndo inferior a 100 m. No projeto do Manual de trafego de
Séo Paulo foi recomendada a distancia de visibilidade de 300 m na via principal e 180 m nas vias
secundarias.(BARAT, 2001).

E importante que a concepgao geral do projeto ndo crie taludes ou obras que interfiram com a
visibilidade em pontos de juncdo ou cruzamento de correntes de trafego. Problemas desse tipo
sdo comuns em intersegdes com niveis diferentes quando os ramos sdo projetados dentro de
cortes. Nesses casos é importante que o terreno seja aplainado nas proximidades dos pontos de
interferéncia para que os motoristas de uma corrente de trafego tenham boa visibilidade da outra.

Do ponto de vista da visibilidade, as melhores solucGes para as intersecdes com niveis
diferentes sdo as que geram ramos em aterro. Cuidados especiais quanto a visibilidade, também

deverdo ser tomados nas pracas rotatorias em nivel quando essas sdo localizadas em pontos altos,
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dificultando ao motorista que aproxima-se dela uma visdo global do movimento de veiculos na
praca. Do ponto de vista de visibilidade, a melhor solucdo para as pracas rotatdrias € quando a
rotula central esta localizada em terreno plano ou em ponto baixo de forma que todos os veiculos

que dela se aproximam tenham uma visdo total do movimento de veiculos no anel central da

praca.

2.5 Técnicas de Gerenciamento de Demanda de Trafego

Pode-se dividir a gestdo da demanda em dois grupos: o primeiro é formado pelas medidas
de incentivo as alternativas ao uso do veiculo privado e o segundo grupo tem como principio
impor alguma forma de restricdo ao uso do veiculo privado. O primeiro ndo apresenta eficiéncia
na diminuicdo do uso do automovel, enquanto o segundo, objeto deste estudo, apresenta melhores
resultados neste sentido. Esta caracteristica pdde ser verificada em pesquisa realizada na Holanda
(BARAT, 2001). Foram entrevistados 350 motoristas, concluindo-se que métodos para
influenciar a diminuicdo do uso do automovel, como facilidades para utilizacdo do transporte
publico e divulgacdo de informagdes sobre consequiéncias financeiras e ambientais causadas pelo
congestionamento, ndo sdo suficientes para estimular os motoristas a deixar de utilizar seus
veiculos. Concluiu-se ainda que o uso do automdvel estad fortemente ligado ao sentimento de
independéncia e conveniéncia, ndo favorecendo esta mudanga.

Violato e Sanches (2001) definem medidas de gestdo da demanda como um conjunto de
estratégias utilizadas para reduzir o uso do automovel nas cidades ou transferir esta demanda (de
usudrios de automovel) para outros modos de transporte.

Os autores consideram oito medidas de gestdo da demanda:

a) Viagem compartilhada ou carona programada — agrupar em um Uunico veiculo diversas
pessoas que viajam sozinhas;

b) Horéarios alternativos de trabalho — estratégia de alterar os horarios de deslocamentos,
entre a casa e o trabalho das pessoas, visando o espalhamento dos picos;

c) Incentivo as viagens por modos ndo-motorizados — incentiva 0 uso de bicicleta e a
caminhada para locomogéo;

d) Subsidio pela ndo utilizagdo de automodvel particular — refere-se ao oferecimento de

auxilio financeiro ou fornecimento de passes para 0 transporte coletivo ou a
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disponibilizacdo de vagas de estacionamento gratuitas para pessoas que participem da
viagem compartilhada;

Controle da oferta e cobranca de estacionamentos — a aplicacdo desta medida nas areas
centrais das cidades busca dificultar o estacionamento para desestimular o uso do
automovel e incentivar o uso de outros meios de transporte;

Tratamento preferencial para veiculos multi-usuarios — oferecer vantagens pela utilizacédo
de pistas exclusivas para o deslocamento de veiculos com muitos ocupantes,
proporcionando assim uma economia no tempo de viagem;

Restricdo a circulacdo de automoveis — pode ser dividida em dois tipos: restricdo por area
- que proibe o acesso de veiculos a uma determinada area de atividade intensa - e restri¢éo
por tempo, que pode restringir o uso do automdvel durante alguns periodos do dia ou em
alguns dias da semana;

Moderagéo de transito — implantacao de dispositivos redutores de velocidade e/ou volume
de trafego e dispositivos para a seguranca dos pedestres.

Das medidas apresentadas, as quatro primeiras ndo implicam restri¢cdo, mas sim incentivo

a mudanca modal. Entretanto, as demais implicam algum modo de restricdo seja a circulacéo,

seja ao estacionamento.

Vasconcellos (1998) apresenta quatro maneiras de incentivo a mudanca do modo de

circulacdo, evitando assim, o uso do automavel:

Transferéncia modal — um objetivo das politicas de circulacdo e transporte refere-se a
transferéncia de viagens dos automaoveis para 0s onibus. Os servicos de transporte publico
deveriam ter como caracteristicas a flexibilidade, a possibilidade de reserva, o conforto, o
pagamento eletrénico, a informacdo de alta qualidade e a integracdo com automoveis e
outros sistemas eficientes de transporte;

Viagem compartilhada ou carona programada — utilizada comumente nos paises
desenvolvidos, ela tem um alcance limitado por apresentar algumas desvantagens, como a
limitagdo que é imposta ao usuério que tem a disponibilidade de uso exclusivo do
automovel, impossibilitando o encadeamento de diversas atividades e a alteracdo de
horéarios das atividades por um dos usuarios;

Restri¢fes ao transito — impdem restricdes aos deslocamentos das pessoas.
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e Pedagio viario — deve ser visto primeiramente como um complemento a outras medidas
de garantia de qualidade do transporte publico e, secundariamente, como uma maneira de

regular o congestionamento de automaveis.

Das quatro maneiras apresentadas, apenas os incentivos a transferéncia modal e a carona
programada ndo implicam restricdo a circulacdo ou ao estacionamento.Wootton (1999) apresenta
cinco medidas de gestdo da demanda que ndo implicam restrigdes, para resolver problemas a

longo prazo de congestionamento, poluigéo e seguranca:

Efetivar campanhas educativas de conscientizacdo das conseqliéncias da escolha do modo

de transporte;

e Compatibilizar a localizacdo das atividades e o sistema de transporte;

e Utilizar a tecnologia para diminuir a necessidade de deslocamentos, por exemplo,
implementando facilidades de compras ou emissdo de documentos pela internet;

e Fornecer informacgdes sobre condi¢cbes de transito para otimizar a escolha de rotas das

viagens;

e Cobrar taxa no combustivel para reduzir o congestionamento e a poluicao.

O autor apresenta, ainda, outras trés medidas de gestdo da demanda que séo coincidentes
com as sugeridas por Jones e Hervik (1992) e que implicam algum tipo de restricdo ao uso do
automovel:

a) Uso de limitadores de capacidade de uma ligacao ou juncdo pela restri¢cdo do espaco ou do

tempo disponivel para passagem veicular, dentro de um percurso controlado ou seletivo;

b) Controle dos niveis de transito pela regulamentacdo para permissao de acesso de apenas

algumas classes de usuarios em uma ligacdo ou area;

c) Cobranca pelo uso do espaco viario, utilizando o pagamento de taxa para tornar

disponivel o escasso espaco viario.

Cracknell (2000) divide as medidas de gestdo da demanda em cinco tipos, sendo que os trés
primeiros implicam restrigdes:

a) Controle e cobranca pelo estacionamento na via publica e cobranca pelo estacionamento

privado néo residencial;
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b) Controle do uso de veiculos pela regulamentacdo, por barreiras fisicas e pela
redistribuicdo do espaco, dando preferéncia aos veiculos de transporte publico; Cobranca
para desencorajar a propriedade do veiculo e para reduzir o uso de veiculos em areas
congestionadas;

¢) Incentivos aos modos eficientes e ndo-poluentes, como caminhar e andar de bicicleta;

d) Alteracdes de horéario das atividades e do uso do solo, promovendo reducédo do total de
demanda de viagens.

Dos autores apresentados, todos consideraram medidas de gestdo da demanda que
incentivam modos alternativos ao uso de automoveis e medidas de restricdo ao uso de veiculos
automotores, principalmente ao uso de automdveis. Este trabalho enfoca as medidas de restri¢éo
ao uso de veiculos automotores, como medidas de restricdo a circulacdo e medidas de restricdo ao
estacionamento.

Os problemas habituais do sistema de transporte nas grandes cidades, como 0s
congestionamentos, sdo freqientemente solucionados com a adi¢cdo de nova infra-estrutura, ou
seja, com a construcdo de novas vias ou a expansdo das existentes, com o acréscimo de novas
faixas de transito. Essa solucdo traz varios problemas, como aumento da poluicdo sonora e
atmosférica, diminuindo a qualidade de vida da populacdo (Cambruzzi e Junior, 2003, apud.
Pereira, 2005). Além disso, novas vias incentivam o aumento da taxa de motorizacdo, o0 que
provavelmente resultarda em um novo problema de trafego, em pouco tempo, como podemos
observar na Figura 15.

Uma alternativa a expansdo das ruas e avenidas, como forma de minimizar os problemas de
congestionamento nas grandes cidades, é a utilizacdo de estratégias de Gerenciamento de
Demanda de Trafego (TDM — Traffic Demand Management), que sdo um conjunto de estratégias
gue mudam o comportamento de viagens (no tempo, espaco e modo de transporte), de maneira a
aumentar a eficiéncia do sistema de transporte e alcancar objetivos especificos como uma
reducdo no congestionamento de trafego, economia de custos de estacionamento e de
manutencdo de vias, aumento da seguranca e da mobilidade para pedestres, conservacdo de
energia e reducdo na emissdo de poluentes (VTPI, 2004).

Segundo FHWA (2004), o conceito de TDM vigente nas décadas de 1970 e 1980 era o de
propor alternativas para a viagem de automoOvel com apenas um ocupante e com origem
residencial e destino trabalho, de modo a reduzir o consumo de combustivel, o congestionamento

no horario de pico e aumentar a qualidade do ar. Dentro desse conceito as principais técnicas sao:
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Ridesharing — Consiste em fazer com que um grupo de pessoas que fariam a viagem em
varios veiculos esse rellna em apenas um com 0 objetivo de aumentar a ocupacdo de
veiculos, reduzindo a demanda de trafego urbano, principalmente nos horérios de pico;
Arranjos Alternativos de Trabalho — Esta forma de TDM tem como objetivo fazer com
que a demanda se distribua mais uniformemente no tempo ou no espaco.

Horario de Trabalho Escalonado - entrada no servico é distribuida em um periodo de
tempo, entre os empregados, que continuam trabalhando pelo mesmo nimero de horas;
Horario de Trabalho Flexivel - o numero de horas trabalhadas continua 0 mesmo, mas
existe um intervalo de tempo em que o trabalhador pode chegar, geralmente entre 7h e
10h (da manha);

Semana de Trabalho Comprimida - trabalha-se mais horas por dia, de forma a se ter um
ou dois dias a mais de folga na semana;

Teletrabalho - posto de trabalho é deslocado para a residéncia do trabalhador ou para um
local proximo, chamado de telecentro;

Servicos Expressos — Servigos realizados por pequenos dnibus ou por vans que tém como
objetivo aumentar a mobilidade da populacdo. VTPI (2004) lista as seguintes técnicas:
Circulares (sistema em que viagens curtas sao realizadas em corredores de 6nibus, através
do centro da cidade, polos de servicos, de educacdo e areas recreativas. Pode conectar
pontos como uma estacao de trem ou Onibus a locais de alta demanda, como um centro
comercial),

Resposta a Demanda (pequenos veiculos que realizam a viagem de acordo com a
necessidade dos usuarios. A rota e o horario podem ser rigidos ou flexiveis), servicos
voltados para pessoas com Necessidades Especiais (veiculos especialmente adaptados sao
utilizados para transportar estes passageiros);

Servigos Gratuitos (0nibus que ligam grandes centros comerciais a outros locais);

Park & Ride — areas de estacionamentos localizadas em estacdes de transportes publicos e
em paradas de Onibus, para facilitar a troca de meio de transporte e o rideshare. Assim,
permite-se 0 uso de modos com baixa ocupacdo em areas de menor densidade e os de
maior ocupagao em areas mais densas (TRB, 2004).

Faixas para Veiculos com Alta Ocupacdo (HOV) — Faixas de trafego destinadas

exclusivamente a veiculos que transportam mais de um passageiro. Essas faixas tém o
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objetivo de reduzir o tempo de viagem de HOVSs, além de servir de incentivo ao

ridesharing, reduzindo o nimero de veiculos nas vias.

A figura 14 demonstra a opinido dos motoristas sobre o transito de varias cidades.

Figura 14: Pesquisa de Gestdo de Demanda de Trafego.
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Fonte: PEREIRA, 2005.

Todas estas técnicas possuem vantagens, principalmente na reducdo do nimero de

veiculos nas vias, especialmente durante o horario de pico, se utilizadas de maneira correta e

consciente pela populacdo. Por outro lado, possuem algumas desvantagens, por depender

demasiadamente da mudanca de planos do usuario (como mudancga de horarios e de modo de

transporte), sem fornecer nenhum recurso para que ele saiba que essa é uma op¢ao viavel.

Ressalta-se que o foco de interesse deste trabalho e fazer o gerenciamento desta de

demanda de transportes utilizando ITS ( Sistemas Inteligentes de Transportes),este tipo de

sistemas de transportes inteligentes sdo voltados para o planejamento viario e do transito, para

coleta automatica de dados, para controle do trafego,para informagdo ao usuario e para

fiscalizacéo.
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Estudos realizados no ano de 2008, permitiram estimar o nimero anual de viagens numa

projecdo de 20 anos e relatada na Figura 15 a seguir:

Figura 15: Grafico de Estimativa de Demanda de Frotas em viagem.
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2.6 Influéncias dos Veiculos Pesados na Capacidade e Nivel de Servicos de Vias Urbanas
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Fonte: BARAT, 2001.

A Educacéo, a Engenharia e a Fiscalizacdo séo elementos basicos que ddo suporte a um
transito eficiente, humano e seguro e, para manté-los, devemos buscar uma sintonia de propositos
na administracdo publica, tanto na esfera federal como estadual e municipal, com o objetivo de
consagrar a eficacia no que preceitua o caput do paragrafo 2° do artigo 1° da Lei 9503, que afirma
que 0 “transito em condigdes seguras, ¢ um direito de todos e dever dos orgdos e entidades
componentes do Sistema Nacional de Transito (SNT), a estes cabendo, no &mbito das respectivas

competéncias, adotarem as medidas destinadas a assegurar esse direito”.
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O excesso de peso danifica seriamente a suspensdo de caminhdes, sua capacidade de
transporte, a durabilidade do sistema de freios, prejudica a direcdo e gera desgastes prematuros
nos pneus. Também deixa o veiculo demasiado lento, o que perturba o fluxo de trafego,
resultando em acidentes e, como consequéncia, mortes ou mutilacdes, perda dos veiculos,
prejuizos nas cargas e contratos, indenizacGes civeis, processos criminais, e outros, conforme
vemos na Figura 16. (BARAT, 2001).

Figura 16: Veiculos Pesados causam diversos problemas a populagéo.

Fonte: BARAT, 2001.

Estatisticas mostram que 6 (seis) em cada 10 (dez) caminhdes envolvidos em acidentes nos
ultimos anos estavam com excesso de carga. Além de tudo isso, requerem as estradas publicas
um vultoso investimento em dinheiro, um recurso inestimavel para a vida social.

No Brasil, considerando que 63% de todo o transporte se dd em cima do caminhdo, é
indiscutivel a responsabilidade dos governos de preservar as rodovias, fiscalizando e coibindo o
excesso de peso. No entanto, a forma como se faz a pesagem ndo é uma questdo pacifica, e tem
sido ao longo do tempo motivo de conflito e discussdo entre operadores de transporte e 6rgaos
fiscalizadores. O transporte de carga € um dos aspectos mais importantes para a economia de um
pais.

No Brasil, cerca de 60% da carga € transportada através de caminhfes, que trafegam
predominantemente por trechos rurais de rodovias. No entanto, em locais préximos as cidades,
essas rodovias passam a incorporar caracteristicas de vias urbanas, com desenvolvimento de
atividades comerciais e residenciais ao seu redor e instalacdo de seméaforos nos cruzamentos
(BARAT, 2001).
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Tais aspectos, associados as caracteristicas dos caminhdes, tais como maiores dimensdes e
desempenho inferior ao dos automodveis, podem causar impactos na fluidez do trafego e,
conseqiientemente, na capacidade e na qualidade de operacao dessas vias.

A presenca de veiculo pesados em vias publicas pode trazer varios prejuizos, como podemos
observar na Figura 17.

Figura 17: Transtorno causado por veiculo pesado ao enrroscar em fio de alta tensdo.

Fonte: BARAT, 2001.

2.7 Capacidade e saturacao

Capacidade de uma via é o fluxo maximo de veiculos que ela pode acomodar.Corresponde a
oferta maxima da via e depende das caracteristicas geométricas e das correntes de trafego.
e Caracteristicas da Via :corresponde ao tipo, nimero de faixas por sentido, largura das
faixas, distancias entre as margens da pista e obstaculos laterais
e Caracteristicas do Trafego: composicdo da frota, distribui¢do do fluxo por sentido e tipo
de usuario
Saturacdo € o intervalo de tempo entre a passagem de dois veiculos consecutivos de uma

corrente de trafego em uma sec¢do determinada da via. (VALENTE,2001).
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e Largura de Aproximacdo: relacdo entre largura efetiva da aproximacéo
(descontando veiculos estacionados, pontos de dnibus e conversdo a esquerda)
O fluxo de Saturacéo é dada pela férmula:

S=525xL
S=fluxo de saturacao, veiculos por hora
L=largura efetiva de aproximacao.

e Taxa de ocupacdo: esta taxa de ocupacdo mostra 0 quanto a aproximacao € solicitada
pela demanda presente, com relacéo a capacidade que pode ser oferecida
A taxa de ocupacdo é dada pela formula:

Y=QI/S

Y=taxa de ocupacao de aproximacao
Q=demanda de aproximagéo

S=fluxo de saturacdo de aproximacao

2.8 Impacto Ambiental

Nos ultimos anos, a consciéncia dos problemas ambientais e de energia encorajou muitos
pesquisadores para investigar a possibilidade do uso de combustiveis alternativos ao petréleo e
seus derivados. Entre eles, biodiesel, produzido de diferentes Gleos vegetais (soja, canola,
mamona, pinhdo manso e girassol sdo exemplos), parecem muito interessantes por diversas
razfes: pode substituir o dleo diesel em motores de combustdo interna sem muitos ajustes;
somente um peqgueno numero de reducdo na performance € reportado; quase zero emissao de
enxofre; emissdo de poluentes comparaveis com as do 6leo diesel. Por essas razdes, muitas
campanhas tém sido feitas em muitos paises para introduzir e promover o uso de biodiesel.
Entretanto, algumas incertezas ainda existem sobre as reais potencialidades do biodiesel como
substituto do 6leo diesel.

A popularidade crescente de combustiveis renovaveis apdia-se na inten¢do de criar novas
oportunidades para uma agricultura multifuncional e sustentavel no desenvolvimento rural em
mercados orientados de producdo de Oleos vegetais ndo alimentares. O uso total dos
biocombustiveis, como a energia limpa e renovavel no transporte em estradas, linhas de ferro,
Onibus da cidade e os setores agricola e florestal, com um respeito especial aos parques nacionais,

s80 a Unica maneira lidar com os desafios novos de problemas ambientais.
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Assim, preserva-se a diversidade da natureza e protege-se a salde dos povos e a vida
selvagem também (Labeckas & Slavinskas, 2006).

A tendéncia de reducdo de emissdes esta difundida nos setores de negdcios. Na Inglaterra, o
Carbon Disclosure Project objetiva ver o que as maiores empresas de capital aberto do mundo
estédo fazendo para reduzir emissdes de CO2: quantas toneladas de CO2 emitem e como anda sua
matriz energética. Empresas como a Wal Mart e a GE determinaram metas de economia de
energia e de vendas de equipamentos que ndo agridam o meio ambiente. Os bancos ABN Amro
Real e Bradesco adotaram o conceito neutro em carbono. Analisaram o0 impacto de suas
atividades, calculando o montante de gases emitidos anualmente. Juntos, os dois bancos
produzem 80 mil toneladas de CO2 por ano, na Figura 15 vemos a estatistica dos maoires
emoissores de CO2 no mundo (Teixeira Janior, 2006).

Aqui no Brasil, a Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) testa o desempenho de duas
locomotivas movidas com mistura de 20% de biodiesel ao diesel convencional (Companhia Vale
do Rio Doce, 2005). Nos ultimos anos, diversas iniciativas da empresa vém contribuindo para
esse objetivo, 0 comeércio de veiculos automotores novos esta em forte ascensao, seria natural
que os veiculos mais antigos fossem aposentados, dando lugar para maquinas mais eficientes e
menos poluidoras. Entretanto, isto esta longe de ocorrer. Como base de comparacgdo, sabe-se que
em média um carro produzido em 1988, portanto com 20 anos de idade, produz uma quantidade
de poluentes e gases do efeito estufa da ordem de 34 vezes maior que um carro que esta saindo da
linha de montagem neste instante.

A figura 18 demonstra quais paises sdo 0s maiores emissores de Gas Carbono.
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Figura 18: Estatistica dos maiores emissores de carbono.

Pais Toneladas de carbono Peltcer]tual de Posigao sobre
em 1990 emissao Kyoto

Ciee 4957022 36,1 nao vai validar

Russia 2388720 17,4 validou

Japao 1173360 8,5 validou

Alemanha 1012443 7.4 validou

Reino Unido 584078 43 validou

Canada 457441 3,3 indeciso

Italia 428941 3.1 validou

Polénia 414930 3 indeciso

Franga 336536 37 ST pfocesssids

Australia 288965 2,1 nao vai validar

Espanha 260654 1,9 validou

Paises Baixos 167600 12 SRcessoRe

Roilcs st o rocsios

Roménia 171130 1,2 validou

Fonte: BARAT, 2001.

Muitas leis e imposi¢des de cunho ambiental foram introduzidas nos dltimos anos, for¢ando
as montadoras a aprimorar suas tecnologias, causando esta redugdo na emissdo de poluentes,
porém ainda longe do ideal. Porém, outro veiculo que tem seu crescimento de vendas destacado
sdo as motos, representando o meio de transporte de maior intensidade em metropoles (o numero
de motos ja supera 0 nimero de carros na cidade de Sdo Paulo). Devido ao transito cadtico e por
terem o consumo de combustivel bem menor que qualquer carro, elas apareceram como um
atrativo para empresas de entrega e até para uso doméstico. Ainda sem uma explicacdo razoavel,
entretanto, ndo sofrem com as leis ambientais como os carros, talvez por ndo despertar na
populacdo seu potencial poluente. N&o tendo sua regulamentagdo muito clara na constituicao
brasileira, isto implica que, em média, cada um desses veiculos de duas rodas despeja na
atmosfera uma quantidade de gases poluentes da ordem de 25 carros modernos representando um

grande contribuinte para a insuportavel condicdo ambiental nas cidades grandes.
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O Impacto Ambiental pode trazer inimeros problemas ao meio ambiente, como pode — se ver

na Figura 19:

Figura 19: Caminhdo com 6leo tomba causando dando ambiental.

Fonte: BARAT, 2001.

2.9 Poluicdo

A definigdo de poluigdo é a emissdo de residuos sélidos, liquidos e gasosos em quantidade
superior & capacidade de absor¢do do meio ambiente. Esse desequilibrio interfere na vida dos
animais e vegetais e nos mecanismos de protecdo do planeta (Mendonca et al. 2000).

Existem diversos tipos de poluicdo, tais como: poluicdo atmosférica, aquatica, sonora,
luminosa, visual, conforme nos mostra as Figuras 20 a 24. Destes, a poluicdo atmosférica ou
poluicdo do ar estd constantemente na midia devido aos problemas do aquecimento global
(Mendonca et al. 2000).



Fonte: MENDONCA, 2000

Fonte: MENDONCA, 2000
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Figura 21: Polui¢cdo Atmosférica
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Figura 22: Polui¢do Sonora

Fonte:MENDONCA,2000
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Figura 23: Poluigdo Luminosa/Visual
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Fonte: MENDONCA, 2000.
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A poluicdo do ar ndo é um problema recente. A propria natureza tem na sua constituicao
fendmenos geoldgicos que sdo grandes fontes de poluentes. S0 exemplos, as erupcles
vulcanicas e os incéndios florestais. A participacdo humana no processo de poluicdo do ar se
iniciou quando o homem aprendeu a utilizar o fogo e, desde entéo, sé cresceu.

Antigamente, a poluicdo atmosférica era relacionada & fumaca. Era uma poluicdo,
basicamente de fumaga, vinda de pessoas queimando madeira ou carvdo para se aquecerem. O
uso do carvdo como combustivel cresceu desde a idade média até os séculos XV e XVI, na
Inglaterra. O nimero de mortes era alto, crescente e atribuido ao famoso fog de polui¢do. Em
1952 morreram quatro mil pessoas. Foram necessarias medidas e leis drasticas para resolver o
problema. Poluentes atmosféricos sdo substancias transportadas pelo ar (solidos, liquidos ou
gases) que ocorrem na atmosfera terrestre em concentracdes altas o suficiente para comprometer
a saude de pessoas e animais, danificar plantas e estruturas e contaminar o ambiente, conforme

vemos na Figura 24. (Oliveira e Mendonga, 1998).

Figura 24: Consequéncias da Polui¢do no Transito.

Fonte: MENDONCA, 1998.

As principais atividades humanas que produzem poluicdo do ar estdo relacionadas as
atividades industriais, a producdo de energia, aos transportes, as cidades e residéncias e as

atividades agropecuarias (Hernandez, 2001).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

- Pen Drive HP 2GB;

-Caderno universitario 200 folhas, formato 203x280 mm;

-Livros sobre 0 assunto;

-Impressora Epson Stylus CX 4900;

-Notebook IS 1462

-Planilhas eletrénicas e gréficas gerados pelos softwares Word® e Excel® (Windows
P®);

3.2 Métodos

A metodologia usada envolve trés componentes basicos: revisao bibliografica no tocante
a leis e normas de transitos, e aos conceitos de engenharia. Levantamentos de campo como
contagem de veiculos e medicdo da largura em metros das vias com alto volume de trafego

estudado na cidade de Botucatu.
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3.3 Estudo de caso

O presente estudo foi realizado em trés vias importantes para o deslocamento de veiculos
e pedestres e que, em horarios de pico de movimento, apresenta 0s problemas resultantes do
excesso de veiculos que ali trafegam diariamente ocasionando 6nus a motoristas e pedestres,
conforme verificamos nas Fotos 25 a 27,demonstrando a largura e existencia ou ndo de

estacionamento permitido nas mesmas.

Figura 25: Av. Dom Ldcio.




Figura 26: Rua Major Matheus
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Figura 27: Av. Marechal Floriano Peixoto

58



59

3.3.1 O municipio de Botucatu

A colonizacdo iniciou-se por volta de 1721, quando as areas delimitadas pelo rio
Paranapanema e Serra de Botucatu foram divididas em sesmarias, sendo uma delas, a Fazenda
Santo Inacio, concedida aos jesuitas. Estes religiosos, liderados pelo Padre Estanislau de Campos,
iniciaram a agropecudria, mas, as dificuldades inerentes da época, retardaram a efetiva ocupacao
da regido, apesar do Governo Provincial té-la incentivado, em 1776, concedendo terras aos
povoadores.

A Fazenda Santo Inacio, confiscada pela Coroa quando os jesuitas foram expulsos dos
dominios portugueses, em 1759, foi levada & hasta publica, com a denominagdo de Fazenda Boa
Vista de Botucatu. Foi arrematada pelos sorocabanos Paulo Aires de Aguirre e pelo Sargento-
Mor Manuel Joaquim da Silva Castro, que a subdividiu em varias pequenas propriedades
agricolas e de criagdo de gado. Data desta época, a construcdo da capela de Nossa Senhora das
Dores da Serra de Botucatu e, em 1855, a vila, com prerrogativas de municipio. A tradicdo
reduziu o topdnimo para Botucatu, que na lingua indigena- Tbytucatu", significa bons ares.

A afluéncia de imigrantes atraidos pela expansao do café do tipo amarelo, no Oeste Paulista,
transformou Botucatu num Centro Regional. Com a decadéncia da cafeicultura, por volta de 1930,
houve ascensdo da agropecuaria, €, nos Ultimos anos, as atividades industriais, nas Figuras 19

vemos alguns pontos da cidade.

Formacéo Administrativa:

Distrito criado com a denominacéo de Botucatu, por Lei Provincial n® 7, de 19 de fevereiro
de 1846, com sede na povoacédo de Cima da Serra de Botucatu, no Municipio de Itapetininga.

Elevado a categoria de vila com a denominacdo de Botucatu, por Lei Provincial n® 17, de
14 de abril de 1855, desmembrado de Itapetininga. Constituido do Distrito Sede. Sua instalacdo
verificou-se no dia 27 de setembro de 1858.

Por forca da Lei Provincial n® 18, de 16 de mar¢o de 1876, a Sede municipal foi elevada a
categoria de Cidade.

Decreto no 160, de 24 de abril de 1891, cria o Distrito de Espirito Santo do Rio Pardo e

incorpora a0 Municipio de Botucatu.



60

Lei no 639, de 29 de julho de 1899, cria o Distrito de Prata e incorpora ao Municipio de
Botucatu.

Na divisdo administrativa do Brasil, referente ao ano de 1911, Botucatu figura com 3
Distritos: Botucatu, Espirito Santo do Rio Pardo e Prata.

Lei no 2302, de 05 de dezembro de 1928, cria o Distrito de Vitoria e incorpora ao
Municipio de Botucatu.

Segundo a divisdo administrativa referente ao ano de 1933 e as territoriais datadas de 31-
X11-1936 e 31-X11-1937, bem como o quadro anexo ao Decreto-lei Estadual n® 9073, de 31 de
marco de 1938, o referido municipio se compde de 4 Distritos: Botucatu, Espirito Santo do Rio
Pardo, Prata e Vitdria , observando-se, apenas, que, de acordo com o Decreto-lei n°® 9073, acima
citado, o Distrito da sede passou a abranger duas zonas, denominadas Botucatu e Vila dos
Lavradores.

De acordo com o Decreto Estadual n® 9775, de 30 de novembro de 1938, que fixou o
quadro territorial para vigorar no quinquénio 1939-1943, Botucatu perdeu o Distrito de Prata,
transferido para o Municipio de Sdo Manuel, figurando, portanto, com os Distritos de Botucatu,
dividido em duas zonas: 12 Botucatu, e 22 Vila dos Lavradores; Pardinho (Ex-Espirito Santo do
Rio Pardo) e Vitoria.

Pelo Decreto-lei Estadual n® 14334, de 30 de novembro de 1944, que fixou o quadro em
vigéncia no periodo 1945-1948, o referido Municipio passou a abranger o novo Distrito de Porto
Martins, criado com parte do territério do Distrito de Vitoriana (Ex-Vitoria), do Municipio de
Botucatu. Assim, por forca do citado Decreto-lei, Botucatu se compde do Distrito da sede, com
0s 1° e 2 subdistritos ( antigas zonas), e dos de Pardinho, Porto Martins e Vitoriana (Ex-Vitéria).

Lei Estadual no 5285, de 18 de fevereiro de 1959, desmembra de Botucatu o Distrito de
Porto Martins (Extinto).

Lei Estadual no 5285, de 18 de fevereiro de 1959, cria o Distrito de Rubido Junior e
incorpora ao Municipio de Botucatu.

Em divisdo territorial datada de 01-VI11-1960, o municipio é constituido de 3 Distritos:
Botucatu, Rubido Junior e Vitoriana.

Em divisdo territorial datada de 01-VI1-1995, o Municipio de Botucatu é constituido de 3
Distritos: Botucatu, Rubido Junior e Vitoriana.

Assim permanecendo em diviséo territorial datada de 15-V11-1999.
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Principais vias de acesso na cidade de Botucatu conforme demonstra a Figura 28.

Figura 28: Vista de acesso através de Rodovias

Fonte:Secretaria de turismo 2011

O municipio é Ligado aos principais centros do pais pelas rodovias Castelo Branco (SP-
280) e Marechal Rondon (SP-300), ambas contando com pistas duplas. H& também acesso para
Piracicaba pela rodovia Geraldo Pereira de Barros e para Jau pela rodovia Jodo Meldo, através da
Marechal Rondon conforme demonstra a Figura 29:



Figura 29— Mapa Geografico de localizacéo.
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Sk Campinas
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Fonte: Secretaria de Turismo 2011
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

O transporte urbano de pessoas ainda caminha na contramdo com rota de colisdo prevista
para 0s proximos 5 anos na maioria das grandes cidades brasileiras. O crescimento da frota de
automaveis supera em muito o aumento do sistema Vviario.

Congestionamentos que aconteciam apenas em algumas vias centrais das grandes cidades
nos horarios de pico estdo se generalizando com ocorréncia em muitos corredores por periodos
que ja se estendem por duas horas ou mais pela manhé e no fim da tarde. Governantes e gestores,
que antes evitavam o planejamento dos transportes para centralizar decisfes, agora correm atras
dos técnicos da area em busca de solucdes que atendam a demanda de transporte de pessoas e
valorizem sua gestao.

Apesar do crescente uso de transporte ndo motorizado, com implantacdo de ciclovias, e
das inovacdes da indudstria automobilistica em termos de reducdo das emissdes de poluentes e até
sua eliminagdo pelo uso de motores hibridos ou propulsdo elétrica ou, as solugdes para um
transporte sustentavel passam pela crescente priorizacdo do transporte coletivo no uso do espaco
urbano

Dados da Ciretran revelam que Botucatu, atualmente, possui uma frota de 73.150 veiculos
(até setembro), ou seja, um veiculo para quase cada dois habitantes. Deste montante 75% sao

compostos por carros, 20% por motos e 5% por outros veiculos. Para se ter ideia, em 2005
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Botucatu possuia uma frota de 48.118 veiculos, o que representa crescimento de 52%. O nimero
de acidentes no Municipio também ¢ assustador. De acordo a Policia Militar, no ano de 2010,
cerca de 490 veiculos entre carros e motos se envolveram em acidentes com vitimas. Em 2011,
apenas no primeiro semestre, este nimero ja somava 421. O secretario Municipal de Transporte,
Vicente Ferraudo entende que iniciativas para diminuir os nimeros de acidentes em Botucatu
devem ser tomadas o mais rapido possivel, por meio de agbes positivas como trabalhos
preventivos com as criancas nas escolas, além de investir em sinalizac6es, placas, pinturas de
solo, contadores regressivos e controle de velocidade. Major Jorge Duarte Miguel, sub-
comandante do 12° Batalhdo da Policia Militar, diz que esses nimeros trazem reflexfes em
relacdo ao transito. O secretario municipal de Seguranca, Adjair de Campos, acredita que com
parceria entre as autoridades e a sociedade é fundamental para alcancar melhores resultados no
transito. O diretor da 62 Ciretran, delegado Mauro Sérgio Rodrigues completa que deve — se todos
atuar em conjunto para atingir os objetivos comuns.

Os planejadores urbanos precisam de duas coisas para que seus projetos saiam do papel, e
sejam realizados em pratica: suporte e dinheiro. Ambos vém das autoridades que os fornecem aos
planejadores urbanos, sendo o dinheiro, que é gerado indiretamente pelos impostos da populacgéo.

Segundo DENATRAN (2011), os impactos sobre a circulagéo ocorrem quando o volume
de tréfego nas vias adjacentes e de acesso ao pélo gerador de trafego se eleva de modo
significativo, devido ao acréscimo de viagens gerado pelo empreendimento, reduzindo os niveis
de servico e de seguranca viaria na area de influéncia, conforme Tabelas 3 a 7 , podemos analisar
0 estudo realizado nas vias nos dias 22, 23 e 24 de Novembro de 2011 das 17:00hs as 19:00hs.



Tabela 3: Estudo de contagem de Veiculos na Avenida Dom Lucio Sentido Centro/Bairro
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17:00 17:15 17:30 17:45 18:00 18:15 18:30 18:45
as as as as as as as as
17:15 17:30 17:45 18:00 18:15 18:30 18:45 19:00
168 v/h 189 v/h 173 v/h 141 vih 134 v/h 112 v/h 128 v/h 154 v/h

TOTAL VEICULOS HORA

528

O horéario com maior fluxo de veiculos ocorre das 17:00hs até as 18:00hs com o total de

(671) seiscentos e setenta e um veiculos circulando pela via.

Sendo que a Largura efetiva da Faixa de Rolamento é de : 4,51m e a largura da faixa

reservada para estacionamento é de : 2,05m .

Usando a férmula do Fluxo de Saturacdo que é dada pela férmula:

S=525 X L teremos que:
S=525x4,51
S=2.367.75

Usando a férmula da Taxa de Ocupacdo(Y) que € dada pela formula:

Y= Q/S teremos que:

Y=671/2.367.75

Y=0.28

Portanto temos uma taxa de utilizacao da via de 28%

Segundo dados do DENATRAN o crescimento da frota de veiculos de Botucatu nos anos

de 2009/2010/2011 foi de 8% a.ano . Provavelmente ocorrera a saturacdo da via estudada em

funcdo dos dados obtidos em 9 anos.
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Tabela 4: Estudo de contagem de Veiculos na Avenida Dom Lucio Sentido Bairro/Centro

17:00 17:15 17:30 17:45 18:00 18:15 18:30 18:45
as as as as as as as as
17:15 17:30 17:45 18:00 18:15 18:30 18:45 19:00
124v/h  [136v/h  [169v/h [150vh [135v/h [ 183vih [ 159v/h  [152v/h
TOTAL VEICULOS NO HORARIO TOTAL VEICULOS HORARIOPICO |
579 629

O horario com maior fluxo de veiculos ocorre das 18:00hs até as 19:00hs com o total de
(629 ) seiscentos e vinte e nove veiculos circulando pela via.

Sendo que a Largura efetiva da Faixa de Rolamento é de : 4,53m e a largura da faixa
reservada para estacionamento é de : 2,02m .

Usando a férmula do Fluxo de Saturacdo que é dada pela férmula:

S=525 X L teremos que:
S=525x4,53
S=2.378

Usando a férmula da Taxa de Ocupacdo(Y) que € dada pela formula:

Y= Q/S teremos que:
Y=629/2.378
Y=0.26

Portanto temos uma taxa de utilizacdo da via de 26%

Segundo dados do DENATRAN o crescimento da frota de veiculos de Botucatu nos anos
de 2009/2010/2011 foi de 8% a.ano . Provavelmente ocorrera a saturagdo da via estudada em

funcédo dos dados obtidos em 9,2 anos.
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Tabela 5: Estudo de contagem de Veiculos na Rua Major Matheus. Sentido Bairro/Centro

17:00 17:15 17:30 17:45 18:00 18:15 18:30 18:45
as as as as as as as as
17:15 17:30 17:45 18:00 18:15 18:30 18:45 19:00
326 v/h 332 v/h 342 v/h 317 v/h 277 vih 265 v/h 260 v/h 275 v/h

TOTAL VEICULOS HORA

1.077

O horéario com maior fluxo de veiculos ocorre das 17:00hs até as 18:00hs com o total de

(1.317 ) um mil trezentos e dezessete veiculos circulando pela via.

Sendo que a Largura efetiva da Faixa de Rolamento é de: 5.10m e a largura da faixa

reservada para estacionamento do lado direito da via € de : 2.00 m,e do lado esquerdo é de 2.11m.

Usando a férmula do Fluxo de Saturacdo que é dada pela formula:

S=525 X L teremos que:
S=525x5.10
S=2.677.5

Usando a férmula da Taxa de Ocupacdo(Y) que € dada pela formula:

Y= Q/S teremos que:

Y=1.317/2.677.5
Y=0.49

Portanto temos uma taxa de utilizacdo da via de 49%

Segundo dados do DENATRAN o crescimento da frota de veiculos de Botucatu nos anos

de 2009/2010/2011 foi de 8% a.ano . Provavelmente ocorrera a saturagdo da via estudada em

funcédo dos dados obtidos em 6,2 anos.




68

Tabela 6: Estudo de contagem de Veiculos na Rua Floriano Peixoto. Sentido Bairro/Centro

17:00 17:15 17:30 17:45 18:00 18:15 18:30 18:45
as as as as as as as as
17:15 17:30 17:45 18:00 18:15 18:30 18:45 19:00
305v/h  [354v/h  [365v/h [380v/h [ 388vih [395v/h | 384v/h | 450 v/h
TOTAL VEICULOS NO HORARIO TOTAL VEICULOS HORARIOPICO |
1.404 1.617

O horario com maior fluxo de veiculos ocorre das 18:00hs até as 19:00hs com o total de
(629 ) seiscentos e vinte e nove veiculos circulando pela via.

Sendo que a Largura efetiva da Faixa de Rolamento é de : 5,33m e a largura da faixa
reservada para estacionamento é de : 1,78m .

Usando a férmula do Fluxo de Saturacdo que é dada pela férmula:

S=525 X L teremos que:
S=525 x 5,33
S=2.798.25

Usando a férmula da Taxa de Ocupacdo(Y) que € dada pela formula:

Y= Q/S teremos que:
Y=1.617/2.798.25
Y=0.58

Portanto temos uma taxa de utiliza¢do da via de58%

Segundo dados do DENATRAN o crescimento da frota de veiculos de Botucatu nos anos
de 2009/2010/2011 foi de 8% a.ano . Provavelmente ocorrera a saturagdo da via estudada em

funcédo dos dados obtidos em 5,2 anos.
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Tabela 7: Estudo de contagem de Veiculos na Rua Floriano Peixoto Sentido Centro/Bairro

17:00 17:15 17:30 17:45 18:00 18:15 18:30 18:45
as as as as as as as as
17:15 17:30 17:45 18:00 18:15 18:30 18:45 19:00
330v/h  [325v/h  [380v/h [425vih [ 470vih [ 508v/h  [414v/h | 525vih
TOTAL VEICULOS NO HORARIO TOTAL VEICULOS HORARIOPICO |
1.460 1.917

O horario com maior fluxo de veiculos ocorre das 18:00hs até as 19:00hs com o total de
(671 ) seiscentos e setenta e um veiculos circulando pela via.

Sendo que a Largura efetiva da Faixa de Rolamento é de : 5,25m sem faixa de
estacionamento.

Usando a férmula do Fluxo de Saturacdo que é dada pela férmula:

S=525 X L teremos que:
S=525 x 5,25
S=2.756.25

Usando a férmula da Taxa de Ocupacéo(Y) que é dada pela formula:

Y= Q/S teremos que:
Y=1.917/2.756.25
Y=0.69

Portanto temos uma taxa de utilizacdo da via de 69%

Segundo dados do DENATRAN o crescimento da frota de veiculos de Botucatu nos anos
de 2009/2010/2011 foi de 8% a.ano . Provavelmente ocorrera a saturagdo da via estudada em

funcédo dos dados obtidos em 3,8 anos.
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O aumento exponencial da frota de veiculos, nas Gltimas décadas, veio a incrementar a
mobilidade urbana. O sistema viario, porém, ja ndo comporta a grande quantidade de veiculos.

Na busca por locomocao, as pessoas procuram novas formas de deslocamento. Um estudo
publicado pelo jornal O Estado de Séo Paulo aponta que o nimero de motocicletas dobrou entre
0s anos de 2000 a 2006.

A frota brasileira de motocicletas mais que dobrou nos ultimos cinco anos. Rodam pelo
Pais hoje aproximadamente 5,4 milhGes de motos, quase metade delas com até trés anos de uso.
Em 2000, a quantidade de motos em circulagdo beirava a 2,5 milhGes. No mesmo periodo, a frota
nacional de automdveis e caminhdes cresceu 15,6%, para 23,2 milhdes de unidades. O baixo
valor das prestacdes na compra de uma moto e o fato de serem uma alternativa ao transito pesado
das grandes cidades sdo as principais justificativas para o crescimento acelerado desse mercado.

Neste contexto, aumentam também os registros de acidentes. Alerta o portal de noticias
G1, que vinte e trés pessoas morrem em acidentes de motocicleta por dia no Brasil.

N&o se pode esquecer que os acidentes envolvendo bicicletas também engrossam o0s
numeros. Muitos se esquecem de que este importante meio de transporte, de zero emissdes, é
também um veiculo, regido pelo Cddigo de Transito Brasileiro. Apesar disto, o desrespeito aos
ciclistas é evidente, sendo registradas diversas mortes. O jornal O GLOBO, divulgou que de 2006
a outubro de 2008, foram 222 mortes de ciclistas nas ruas da cidade de S&o Paulo.

Do mesmo modo, a populacdo pedestre vive uma cena de guerra. Segundo a Fundacéo
SEADE , a média brasileira de mortes por atropelamento é trés vezes maior que a de paises do
primeiro mundo.

Esta triste medida demanda do poder publico solugBes concretas e imediatas. Mas
também exige do Direito uma satisfacdo pronta aquele que se acidentou durante o exercicio do

seu direito de ir e vir.
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5. CONCLUSAO

O aumento da frota de veiculos tem sido mundial, mas, em geral, o sistema viario e o
planejamento urbano ndo acompanharam este crescimento. Sendo assim, os acidentes de transito
se tornaram uma das principais causas de mortalidade no &mbito mundial, e no Brasil o transito é
considerado um dos piores e mais perigosos do mundo.

Infelizmente, foram observados diversos comportamentos inadequados e de risco para
acidentes de transito (AT) durante o periodo deste estudo. O levantamento das caracteristicas
comportamentais no transito entre individuos jovens, que representa a populacdo freqiientemente
envolvida em AT, possibilita a criacdo e aprimoramento de estratégias que podem reduzir a
ocorréncia, gravidade e conseqiiéncias deste tipo de acidente. Ressalta-se que o conhecimento das
peculiaridades de cada populacdo é fundamental para que as estratégias de prevencdo possam ter
impacto mais efetivo.

O planejamento de trénsito necessita de melhoria na engenharia de trafego, aliada a
fiscalizacdo eficiente e, essa, a educacao e ao cumprimento da lei, sobretudo no que diz respeito a
punicdo dos motoristas infratores.

Deste modo, a implementacdo de consistentes programas de educacao no transito, que
implica uma nova nogéo de cidadania, se faz urgente. E também imprescindivel um controle da
propaganda, tanto daquela que associa velocidade a vitalidade e a saude quanto da que associa
ingestdo de bebidas alcodlicas a liberdade e ao prazer. Um fato que favorece a reducdo dos
comportamentos de risco € a idade.

Mudar o comportamento do jovem é mais facil do que o do adulto, visto que aqueles tém
menos vicios no transito do que estes. Contudo, a mudanca cultural, sera um processo que

demandara um tempo consideravel.
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Em nivel mais abrangente, a solucdo do problema de transito requer, sobretudo, a
implementacdo de politicas publicas que enfatizem o aspecto social, com destaque para um
transporte coletivo decente e eficiente, que invistam na organizacdo do sistema viario com a
construcdo de obras de engenharia de vias de transito rapido e que reduzam impostos de quem
ndo comete infragdes no transito.

O objetivo deste trabalho foi contribuir para o planejamento urbano adequado as
necessidades da populacdo no geral, através da definicdo de indicadores que possam ser
utilizados pelas administragdes municipais a fim de integrar verdadeiramente o uso do transporte
sem causar caos nas principais vias de acesso.

Hoje, a problemética da cidade esta se tornando cada vez mais deficitaria para 0s
planejadores e politicos, pois traz varios conceitos para serem revistos e reformulados
estratégicamente, é necessario conhecer os fatores que moldam a cidade, incluindo ai a relacéo
uso do transporte urbano e dos automoveis particulares.

Para minizar alguns dos problemas uma das solugbes viaveis serd a instalagdo de
parquimetros nos principais pontos de falta de vagas para estacionar, pois assim 0s veiculos que
estdo acostumados a parar sempre na mesma vaga e ali ficar terdo que fazer uma rotatividade,
disponibilizando a vaga para outra pessoa, pois na rua principal de comércio ndo é possivel
encontrar vagas para estacionar, outra importante solu¢do para “desafogar” o transito na regidao
da Rua Floriano Peixoto em direcdo para a Vila dos Lavradores, Jd Paraiso, seria a abertura de
uma via de ligacdo entre Jd. Cristina e Bairro, pois assim haveria a opcdo de diversidade para

locomogéo.
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