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RESUMO

A midia ao longo do tempo foi sedimentando a "necessidade" das pessoas possuirem
automoveis, colocando-os como icones de liberdade e sucesso. Isso foi um dos motivos
para o aumento do numero de automoveis. Logo, o aumento da frota gerou um
desconforto dentro dos centros urbanos devido a falta de um planejamento adequado. Tal
planejamento pode ser realizado por meio de microssimuladores, onde ¢ possivel
melhorar a infraestrutura urbana ao modelar casos reais e encontrar parametros para
serem modificados com o intuito de obter melhores resultados com menor custo para cada
caso. Em funcdo disso, esse trabalho objetivou procurar alternativas para priorizar a
travessia de pedestres em uma intersecdo semaforica localizada na cidade de Campina
Grande — PB, com a utilizacdo do microssimulador de trafego PTV VISSIM. Nesse
sentido, foram propostas duas solugdes, a primeira propds a implementacdo de semaforos
para pedestres que habilitem duas faixas de pedestres na diagonal da intersecdo e a
segunda prop0s a proibicdo de algumas das permissdes existentes na interse¢ao, a fim de
possibilitar o pedestre se locomover com seguranca. Para a primeira solugao, utilizou-se
3 (trés) velocidades médias distintas de caminhadas para obter os tempos de vermelho
adicional dos seméaforos no qual fosse necessario para o pedestre realizar o percurso. Para
a segunda solucao, foi retirada 4 (quatro) permissoes existentes, o que possibilitou uma
travessia confortavel. Ao estabelecer as duas solucoes, deu-se inicio a calibra¢ao do caso
real com a utilizagao dos parametros de calibragdo para o modelo de car following de
Wiedemann 99 encontrados no estudo realizado por Queiroz Janior (2020), como
também, as caracteristicas da interse¢do como numero de vias, sentidos e quantidade de
semaforos. Em seguida, foi realizada a calibragao de cada solucdo e, assim, obteve-se as
informacgdes do tempo médio de viagem, comprimento médio de fila e o nimero médio
de veiculos em cada caso. Com isso, pdde-se concluir que o Modelo 1 da Solugao 1
apresentou pouco impacto no tempo médio de viagem como, também, no comprimento
médio de fila. E, devido a Solugao 2, mesmo apresentando resultados melhores, necessita-
se de um estudo envolvendo as intersegdes existentes no decorrer da Avenida Canal além
da abordada neste estudo. Logo, a Solugdo 1 ¢ a que apresentou resultados com maior
credibilidade.

Palavras-chaves: pedestrianismo, microssimulador, interse¢do semaforizada.



ABSTRACT

The media over time has consolidated the "need" for people to own automobiles, placing
them as icons of freedom and success. This was one of the reasons for the increase in the
number of automobiles. Then the increase in the fleet generated discomfort within urban
centers due to the lack of adequate planning. Such planning can be carried out through
microsimulators, where it is possible to improve the urban infrastructure by modeling real
cases and finding parameters to be modified in order to obtain better results at a lower
cost for each case. As a result, this work aimed to look for alternatives to prioritize
pedestrian crossing at a traffic light intersection located in the city of Campina Grande —
PB, using the PTV VISSIM traffic microsimulator. For that matter, two solutions were
proposed, the first proposes the implementation of traffic lights for pedestrians that enable
two crosswalks on the diagonal of the intersection and the second proposes the prohibition
of some of the existing permissions at the intersection, in order to allow the pedestrian to
move around with safety. For the first solution, 3 (three) different walking average speeds
were used to obtain the additional red times of the traffic lights in which it was necessary
for the pedestrian to complete the route. For the second solution, 4 (four) existing permits
were removed, which allowed for a comfortable crossing. By establishing the two
solutions, the calibration of the real case was started using the calibration parameters for
the Wiedemann 99's car following model, which were found in the study by Queiroz
Junior (2020), as well as the characteristics of the intersection such as number of lanes,
directions, number of traffic lights. Then, each solution was calibrated and, thus,
information was obtained on the average travel time, average queue length and the
average number of vehicles in each case. Thus, it can be concluded that Model 1 of
Solution 1 had little impact on the average travel time, as well as on the average queue
length. And, due to Solution 2, even with better results, a study involving the existing
intersections along Avenida Canal is needed, in addition to the one addressed in this
study. Therefore, Solution 1 is the one with the most credible results.

Keywords: pedestrianism, microsimulator, signalized intersection.
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1.0 INTRODUCAO

O consumismo ¢ a ideologia que permeia a sociedade contemporanea, que visa
mais os valores e significados dos produtos que consomem, do que a real satisfacdo das
necessidades (SILVA; FLAIN, 2017). Além disso, o governo — em 2012 — cortou
impostos e juros de carros, reduziu o IOF para financiamentos e aumentou o prazo para
comprar os veiculos a prazo, o que incentivou uma entrada expressiva de veiculos nas
vias urbanas.

Segundo Vasconcellos (2000), as condigdes das vias tém grande impacto nas
condi¢des do transporte e do transito, para viagens a pé e para meios motorizados. Logo,
o aumento da frota gerou desconforto dentro dos centros urbanos devido ao nimero da
frota ter aumentado sem um planejamento adequado.

Tal desconforto ndo se resume apenas aos veiculos motorizados, mas também, aos
pedestres que precisam disputar o espaco urbano para se locomover. Andar a pé ¢ a forma
mais antiga e sustentavel de transporte. Esta forma de deslocamento ¢ ignorada por muitos
pensadores e tomadores de decisdo nos grandes centros urbanos. Como consequéncia, a
maioria das acdes e politicas de circulacao e transporte em nossas cidades nao concede a
devida atengdo a mobilidade a pé e a infraestrutura necessaria para tal, impondo condi¢des
de deslocamentos ndo condizentes com a qualidade merecida pelo cidadao que opta pela
caminhada em suas viagens cotidianas (MALATESTA, 2016).

Como proposta para melhorar a infraestrutura e, consequentemente, as condi¢des
dos pedestres, o estudo das interagdes entre pedestres e veiculos através de
microssimuladores ¢ de suma importancia, pois € possivel modelar casos reais e encontrar
parametros para serem modificados com o intuito de obter melhores resultados.

2.0 JUSTIFICATIVA

Com a lei n° 12.587/2012 — conhecida como Lei da Mobilidade Urbana — o
desenvolvimento urbano passa a ser tratado de forma a objetivar a integragdo entre os
diferentes modos de transporte e a melhoria da acessibilidade. Esta que, por vezes, falta
nas interse¢oes semaforizadas, deixando o pedestre a mercé das "oportunidades", como a
diminui¢do do fluxo de veiculos, motoristas diminuindo a velocidade ou parando.

As travessias de pedestres representam o local onde ocorrem as principais
interacoes entre veiculos e pedestres. Estas interagdes sdo responsaveis por atrasos nos
deslocamentos e maior exposi¢ao ao risco de acidentes. (JACOBSEN, 2011).

A forma mais eficiente, no momento, para buscar solu¢des no gerenciamento de
trafego ¢ com o uso de simulagdes. Segundo Pinheiro (2018), grande parte das obras ou
modificacdes associadas a Engenharia de Trafego envolvem custos e tempo. Para
solucionar isso, recorrem-se a utilizagao de modelos de trafego, que busca simplificar ao
maximo todas as tarefas envolvidas numa obra deste género.
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No entanto, uma das principais dificuldades encontradas na elabora¢do dos
modelos, ¢ a possibilidade de escolha dos motoristas e pedestres. Um parametro de dificil
coleta em campo, pois nem sempre fica claro se um pedestre que nio violou o sinal
vermelho o fez porque respeita a sinalizacao semaforica ou porque ele € um pedestre que
ndo conseguiu achar uma brecha aceitavel para a travessia (MARTIN et al., 2019).

Logo, a representacdo do comportamento dos pedestres e motoristas devem ser
considerados nas simulacdes e apresentar uma solu¢do que contemplem as partes
envolvidas. Para isso, a utilizagdo de simuladores para testar condi¢oes diferentes se faz
util.

3.0 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Propor solugdes de implementacdo e priorizacdo do trafego de pedestres em
intersecao semaforica localizada em Campina Grande - PB, utilizando microssimulador
de trafego.

3.2 Objetivos Especificos

a) Avaliar o comportamento do tamanho de filas dos veiculos a partir da proposta
de priorizacao do trafego de pedestres;

b) Simular a necessidade de ampliagdo do tempo de vermelho;

¢) Analisar a possibilidade da inclusao de seméaforos para pedestres na interse¢ao
do objeto de estudo para implementagdo de uma faixa de pedestres na
diagonal;

d) Analisar a possibilidade de inclusdo de faixas transversais na area da
intersecao para viabilizar a priorizacao dos pedestres.

4.0 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Cidade

Para Rolnik (2017), a cidade ¢ como um ima antes mesmo de se tornar um local
permanente de trabalho e moradia. Com a técnica do tijolo cozido, permitiu-se a
realizagdo de obras fisicas das formas imaginadas, o que possibilitou a criagdo de
ambientes como templos.

Com isso, o nomadismo se tornou cada vez menor € mais pessoas comegaram a
se concentrar em locais fixos por periodos mais longos. Ao passar do tempo, as cidades
comecam a ficar cada vez maiores € mais populosas, € a necessidade de possuir um
ambiente mais estruturado para suportar tal nimero de pessoas se faz indispensavel,
surgindo o termo cidades planejadas.

Segundo Gelh (2013), uma cidade planejada para pessoas ¢ uma cidade viva,
segura, sustentavel e saudavel. Para que isso seja uma realidade, a cidade precisa ter
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seguranga nos espacos publicos e possuir ambientes bem planejados para o convivio e
socializacdo. Ele destaca que algumas medidas de seguranca implantadas pelos
moradores como a utilizagdo de muros altos, cercas elétricas e patrulhamento ndo
favorecem a socializagdo, pois tornam o ambiente sem vida, sem atrativos.

Gelh (2013), ainda descreve que os espacos publicos necessitam de maior atencao,
pois em sua grande maioria esses ambientes apresentam pouca manutenc¢io, poluicdo
excessiva e auséncia de acessibilidade para pessoas com mobilidade reduzida. Todos
esses fatores contribuem para minimizar as chances de as pessoas optarem pelo transporte
a pé, reduzindo ainda mais o convivio social e cultural daquele local, o que aumenta a
inseguranca dos que por ali passam.

4.2 Mobilidade Urbana

A mobilidade urbana ¢ definida como a facilidade de deslocamento das pessoas e
bens na cidade, tendo em vista a complexidade das atividades econdmicas e sociais nela
desenvolvidas (SEMOB, 2005). Logo, a mobilidade urbana pode ser entendida como a
qualidade do ato de se locomover dentro do ambiente urbano afim de desenvolver
relagdes sociais e/ou econdmicas. Contudo, sdo encontrados alguns problemas advindos
do crescimento rapido e sem organizagao ocasionando na mé qualidade em todo o sistema
de mobilidade seja ele por 6nibus, metr0d, outros transportes coletivos, carros ou até
mesmo a pé.

Alguns dos problemas mais desagradaveis, incluindo expansao,
congestionamento, dependéncia do petrdleo e mudangas climaticas estdo levando estados
e localidades a recorrerem ao planejamento territorial e ao design urbano para controlar
o uso de automoveis (EWING & CERVERO, 2010). O resultado causado pelo numero
excessivo de automoveis, sao cidades poluidas, congestionadas, excessiva perda de tempo
em deslocamentos, deseconomias, reducao da qualidade ambiental e de vida urbana
(ROCHA, 2003). Outro fato que mostra tal avanco desenfreado sdo os terrenos bem
localizados nos centros urbanos transformando-se em estacionamentos privativos.

Um dos estudos que tem como objetivo organizar o trafego nas cidades ¢ o
urbanismo funcional. Ele foi inspirado na Carta de Atenas, na versao de Le Corbusier,
onde propde a organizagdo da cidade em segmentos espaciais, divididos por funcdes:
habitacao, trabalho, lazer e circulagdo. O sistema viario hierarquizado articula esses
espacos funcionais, ¢ a circulagdo dos veiculos ¢ concebida como independente em
relacdo as edificagdes do seu entorno, gerando-se, a partir dai, a submissao da cidade ao
poder do automdvel, que passa a determinar a estrutura das cidades atuais (ROCHA,
2003).

Contudo, em 2003, Rocha (2003) j4 mostrava a preocupagdo dos urbanistas
modernos de que as ruas perdessem sua funcdo social de convivéncia, recreio e se
consolidariam, cada vez mais, como um espago de uso exclusivo para o transito de
veiculos.

No entanto, ha lugares em que a mobilidade urbana funciona melhor devido ao
planejamento urbano. Por exemplo, nos paises desenvolvidos, o planejamento se deu de
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forma organizada, nos quais as pessoas de baixa renda eram alocadas no centro das
cidades para que fossem evitados grandes deslocamentos até o local de trabalho. Porém,
nos paises subdesenvolvidos a ocupacdo aconteceu de forma acelerada e desordenada
dentro dos centros urbanos, como também, o favorecimento de pessoas com maior poder
aquisitivo que em sua maioria costumam morar mais perto do trabalho, ou seja, no centro.
O que, naturalmente, ocasiona o aumento do valor dos iméveis e acaba for¢ando as
pessoas com uma renda menor irem morar nas periferias das cidades.

Para conter e amenizar os problemas resultantes do crescimento das cidades, foi
criada a lei n° 12.587/2012, denominada de Lei da Mobilidade Urbana onde institui os
principios, as diretrizes e os objetivos da Politica Nacional de Mobilidade Urbana
(PNMU), ou seja, tanto a Unido quanto os estados ou municipios devem atender os
requisitos impostos pela lei. O principal objetivo da Politica Nacional de Mobilidade
Urbana ¢ contribuir para o acesso universal a cidade.

A lei organiza os meios de transporte em modos, os modos de transporte urbano
sdo segregados em motorizado e ndo motorizado, os servigos de transporte urbano sao
classificados quanto ao objeto, caracteristica do servigo ou natureza do servigo e também
em relagdo a infraestruturas de mobilidade urbana. No presente trabalho, serda dado
enfoque ao modo de transporte urbano nao motorizado da modalidade a pé.

4.3 Mobilidade a pé

Em meados de 1975, no planejamento urbano dos transportes realizados para uma
cidade, o andar a pé ndo era considerado como meio de deslocamento (TCBR, 1997).
Pois andar a pé ¢ uma condicao tdo natural do ser humano e, por ser um ato realizado
quase que inconscientemente, seus principios basicos muitas vezes sequer sao percebidos
(MALATESTA, 2007).

Contudo, mesmo com a introducao de novos modos de transporte, a condicao de
pedestre ¢ permanente, pois, de maneira geral, ao se locomoverem, a maioria das pessoas
sdo pedestres pelo menos em algum momento de seu trajeto (GHIDINI, 2011). A
Organizacao Mundial de Saude — OMS — conceitua pedestres da seguinte maneira:

O pedestre ¢ qualquer pessoa andando a pé em pelo menos parte de sua jornada.
Além da forma comum de andar, um pedestre pode estar usando diversas
formas modificadas e auxiliares, como cadeira de rodas, patinetes motorizados,
andadores, bengalas, skates e patins. [...]. Uma pessoa também ¢ considerada
pedestre quando esta correndo, trotando, escalando, ou quando estiver sentada
ou deitada na via (ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 2013: p. 9).

De acordo com Rocha (2003), caminhar pela cidade, nao recebia a devida atengao,
visto a influéncia da industria automobilistica no pais, a qual foi responsavel por tornar o
veiculo individual um simbolo de poder, de sucesso, de ascensdo social, de liberdade e
em ideal de consumo da sociedade, enquanto o transporte publico coletivo € relegado a
um plano secundario, e os modos ndo-motorizados eram, praticamente, ignorados.

A mobilidade a pé costuma ser tratada de forma genérica e superficial, pois a
atencdo recai sobre o transporte motorizado, mesmo dando prioridade para o transporte
publico. As propostas para a circulagdo dos pedestres sao dirigidas para a area central da
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cidade com a criacdo de "calgaddes"; alargamento de calgadas; sinalizacdo de travessias
semaforizadas, entre outros (ROCHA, 2003).

Em fung¢do da desvalorizacdo desse modal ¢ possivel observar que o resultado ¢
uma cidade sem vida, onde — segundo Gehl (2013) — ¢ uma cidade pouco convidativa,
pois apresenta poucos aspectos de segurancga, sustentabilidade e saude. Ou seja, para se
obter uma cidade viva, ela precisa emitir sinais amistosos e acolhedores com a promessa
de interagdo social a partir da vivéncia em locais de lazer como pragas, parques, teatros,
etc. Gehl (2013) ainda menciona que o importante ndo sdo os nimeros de pessoas ou
tamanho da cidade, e sim a sensacdo de que o espaco da cidade ¢ convidativo e popular,
0 que torna o espago significativo.

Para a construcao deste espago convidativo, Methorst et al. (2010) sugere a criagdo
de espacos urbanos amigaveis aos pedestres no qual se faz necessario conhecer suas
necessidades, desejos e habilidades, além das caracteristicas da caminhada. Tais
informacgdes contribuem para a elaboragdo de projetos mais proximos a realidade dos que
ali vivem que podem incluir caracteristicas sustentdveis aos espagos urbanos.

O conceito de “sustentabili(ci)dade” citado por Cardoso, Carvalho e Nunes
(2019), une os conceitos de sustentabilidade, cidade, mobilidade e acessibilidade. Se
baseia na premissa de que o espaco urbano pode se tornar mais democratico e inclusivo
caso seja (re)pensado, (re)planejado e (re)construido a partir de processos que viabilizem
condi¢des de acessibilidade e mobilidade espaciais mais igualitarias a populacdo, de
modo a propiciar uma maior apropriacdo dos espacos publicos e acesso as diversas
oportunidades oferecidas pelas cidades.

Com isso, a Lei da Mobilidade Urbana, n° 12.587/2012, traz em um dos seus
fundamentos a necessidade de as cidades possuirem um desenvolvimento sustentdvel, nas
dimensdes socioecondmicas ¢ ambientais, pois um dos problemas ¢ a polui¢ao causada
pelo grande niumero de automoveis e as doengas dela decorrente. O setor de transporte
estd entre um dos setores que tem uma taxa relevante de emissdo de Gases de Efeito
Estufa (GEE) como mencionado na 24* Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Mudangas
Climaticas (COP 24) onde mostrou que 48% de todas as emissdes de CO» equivalente
sao oriundas do setor de transporte no pais (ITDP, 2019). Tais gases contribuem para as
mudangas climdticas, devido a emissdo de material particulado.

Estudos epidemioldgicos no Brasil tém evidenciado associagdes de material
particulado com a incidéncia de doengas. Pandya et al. (2002) mostram que a exposi¢ao
a niveis elevados da queima de combustiveis, incluindo o diesel, pode levar pessoas que
ndo tem predisposi¢do a asma, apresentarem sintomas parecidos, incluindo vias aéreas
hiperreativas, limitagdo do fluxo aéreo e reversibilidade com broncodilatadores. Porém,
ressalta que também ha evidéncias epidemiologicas de que a exposi¢do cronica ao
escapamento de diesel em niveis ambientais mais baixos também pode estar associada a
niveis elevados de sintomas respiratorios.

4

Segundo Benedet (2015), conseguir obter os custos da poluicdo, ¢ muito
complexo, em razdo da necessidade de prever seus efeitos na saude das pessoas e,
posteriormente, quantificar os custos resultantes. Logo, ao considerar as dificuldades
metodoldgicas e de coleta de informagdes, somados a dificuldade de se atribuir valor
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monetario aos impactos, geram estimativas aproximadas do custo total do transporte,
podendo-se apenas fazer inferéncias gerais a respeito de sua grandeza e magnitude.

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude, OMS (2010), a busca por formas
alternativas de locomocao, como caminhadas, contribui tanto para a reduc¢ao nos indices
de poluicao do ar quanto para o aumento nos indices de atividade fisica, o que reflete
positivamente na satide da populagdo e ainda aponta que pessoas que se deslocam para o
trabalho a pé, de bicicleta ou em transporte publico t€m menor incidéncia de sobrepeso e
obesidade do que pessoas que dirigem para o trabalho.

O sedentarismo, por exemplo, custa a economia global US$ 67,5 bilhdes. Desse
total, US$ 58,8 bi sdo gastos anualmente em cuidados médicos decorrentes da inércia
prolongada, além de US$ 13,7 bi que sdo perdidos todos os anos em produtividade (DAS;
HORTON, 2016). Ou seja, o transporte a pé, além de trazer economia na saude publica.
Um estudo europeu estimou que uma pessoa que deixou de dirigir por andar em uma
jornada de 2,5 km até€ o trabalho recebe beneficios de satde no valor de € 1300 por ano
(VICTORIA WALKS, 2020). Bem como, a caminhada estimula a economia local, pois
com mais pessoas caminhando a pé, o comércio local cresce, ha geracdo de empregos e a
renda per capita aumenta.

4.4 Microssimuladores

Planejar a circulagdo rodovidria de uma cidade ¢ um processo muito complexo e
trabalhoso. Logo, a possibilidade de realizar simulagdes para representar o
comportamento de pedestres foi algo de grande valia, visto que grande parte das obras ou
modificacdes associadas a Engenharia de Trafego envolvem custos e tempo. Assim, se
tornou possivel recorrer a utilizagdo de modelos de trafego para se ter uma ideia do
resultado final (PINHEIRO, 2018). Ou seja, os simuladores permitem um estudo mais
aprofundado e a possibilidade de construir um modelo que se aproxime ao maximo da
realidade.

Contudo, os primeiros simuladores trabalhavam apenas com os veiculos, mas —
desde 2009 — com o VISSIM (PTV, 2009), ja se consegue desenvolver modelos para
representar o comportamento de pedestres. O PTV Vissim ¢ um simulador de fluxo de
trafego micro/mesoscopico multimodal desenvolvido pela PTV ~ Planung  Transport
Verkehr AG, no qual possibilita construir modelos e estudar cada aspecto dos tipos de
transportes individualmente podendo prever os provaveis impactos de cada um sobre o
outro, sendo denominado por microssimulagdes.

Estes modelos multimodais conseguem até avaliar qual a solucao de
gerenciamento de trafego que minimiza os atrasos de todos os usuarios, enquanto
historicamente eram avaliados apenas os atrasos dos veiculos (JACOBSEN, 2011).

Porém, uma das principais dificuldades encontradas na elaboracao do modelo dos
pedestres, € a possibilidade de escolha do mesmo. Este ¢ um parametro de dificil coleta
em campo, pois nem sempre fica claro se um pedestre que ndo violou o sinal vermelho o
fez porque respeita a sinalizagdo semaforica ou porque ele ¢ um pedestre que ndo
conseguiu achar uma brecha aceitavel para a travessia (MARTIN et al., 2019).
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Ao avaliar os atrasos de pedestres e veiculos, pode ser aplicado nos modelos o
comportamento médio dos pedestres. Tal simplificacdo ainda permite obter resultados
satisfatorios. Quando o modelo tem énfase na seguranga de pedestres, busca-se reproduzir
da forma mais realista possivel os processos de decisdo de pedestres e motoristas em
situacdes complexas. Um exemplo disso sdo pedestres atravessando vias nas brechas no
fluxo de veiculos e/ou veiculos dando preferéncia a travessia de pedestres (JACOBSEN,
2011).

Em se tratando de simulacao, ela pode ser realizada com o uso do microssimulador
VISSIM e pode ser executada de duas formas: pelo modelo de Wiedemann 74
(WIEDEMANN E REITER, 1992) ou pelo modelo de for¢a social (HELBING E
MOLNAR, 1995). O que difere um do outro é a abordagem quanto ao deslocamento do
pedestre: no modelo de Wiedemann 74, os pedestres sé podem se deslocar em uma
dire¢do; ja no modelo de forca social, os pedestres podem se deslocar em mais de uma
dire¢do (MARTIN et al., 2019).

O VISSIM usa como base o modelo de percepcao psicofisica desenvolvido por
Wiedemann (1974). Tal modelo considera que um motorista ao descrever um movimento
mais rapido, ele comegara a desacelerar a partir do momento que perceber um veiculo
mais lento. Depois disso, o motorista ira acelerar novamente apos ter tido uma nova
percepcao de velocidades, pois agora ele encontra-se a uma velocidade inferior ao do
outro veiculo. Em suma, ha uma constante aceleracdo e desaceleracdo do veiculo. O
comportamento do veiculo funciona em funcao da velocidade e da distancia do obstaculo
(PINHEIRO, 2018).

Para a realizagdo destas simulagdes, se faz necessario a utilizagao de submodelos
como o car-following (Figura 1) no qual busca representar o processo a partir do qual os
condutores determinam a sua velocidade e espacamento em relagdo aos veiculos que estdo
a sua frente, tratando-se assim de um comportamento estimulo-resposta (Noronha, 2016).
Os algoritmos que descrevem este fenomeno sao responsaveis pelas interagcdes/conflitos
longitudinais que possam levar a ocorréncia de colisdes traseiras (Cunto e Loureiro,
2011).
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Figura 1: Modelo de car-following de acordo com Wiedemann (1974).

d

Fonte: Pinheiro (2005).

Na Figura 1, tem-se a representagdo do modelo car-following de acordo com
Wiedemann (1974), onde o eixo das abcissas representa a variagdo de velocidade e, no
eixo das ordenadas, a distdncia. Os nUmeros presentes na figura t€ém o seguinte
significado:

Situagdo de circulacao livre;
Situacdo de seguimento;
Situacdo de aproximagao;
Situacdo de frenagem;

5. Situagao de colisao.

B

E a seta representa o modo de circulagdo do veiculo que, comeca em um estado
de circulagdo livre e desimpedida, seguindo-se a percepgdo de um novo veiculo a uma
velocidade diferente e, por fim, entrando num estado de seguimento (pelotdo)
(PINHEIRO, 2018).

O modelo de forga social implementado no VISSIM ¢ uma adaptagdo do modelo
original de Helbing e Mdlnar (1995). Ele € composto por 20 pardmetros, dos quais 12 sdo
referentes ao modelo original de Helbing e Mdlnar (1995) e 8 sdo parametros globais do
simulador. O programador tem a liberdade de criar grupos segundo o género (homem ou
mulher), a faixa etaria (crianca, jovem, adulto ou idoso) e a dificuldade de locomocgao
(pessoa com mobilidade reduzida) (MARTIN et al., 2019).
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5.0 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido com a metodologia que seguiu as etapas
descritas no fluxograma apresentado na Figura 2.

Figura 2: Fluxograma das etapas realizadas.
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Fonte: Figura do autor.

5.1 Caracterizagao da intersec¢ao semaforizada

20



A interse¢do definida para estudo esta localizada na cidade de Campina Grande-
PB e esta situada entre a Avenida Canal, Avenida Quebra Quilos e Campo Sales como
indicado na Figura 3.

Figura 3: Trecho analisado entre a Avenida Canal, Avenida Quebra Quilos ¢ Campo Sales.

AR Y
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f ’\\J% TN

.'2‘ - o

Fonte: Google Earth (2021).

A Figura 4 esta indica a posi¢do dos trés semaforos existentes, como também, o
sentido do fluxo nas vias. Na Avenida Canal (seta vermelha), encontram-se trés faixas de
rolamento no sentido unico (Catolé-Centro), sendo uma delas exclusiva para 6nibus. No
outro sentido da Avenida Canal (seta azul) também ha trés faixas com sentido unico
(Centro-Catol¢), sendo uma exclusiva para 6nibus. A Rua Campos Sales (seta verde)
possui duas faixas, uma em cada sentido. Por fim, a rua Quebra Quilos possui duas faixas
com sentido Unico (seta amarela) como ilustrado na Figura 4. Nesta intersecdo constam
quatro faixas de pedestres, sendo uma na rua Campo Sales, outra na Quebra Quilos e duas
na Avenida Canal, como indicado na Figura 5 com uma imagem retirada da constru¢io
da simulacao.

Figura 4: Locacao dos semaforos contidos na intersegdo e sentido das vias.

Fonte: Google Earth (2021).
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5.2 Calibrag@o do simulador para o caso real

Para elaboracdo de um modelo que simulasse a situacdo real do trafego na
intersecdo, foi necessario a coleta de dados em campo com o objetivo de usa-los para
calibracao e validac¢ao desse modelo. O soffware usado para isso foi o PTV VISSIM 2021,
no qual iniciou-se localizando a interse¢do e posteriormente foram sendo adicionadas
outras informacdes, como as faixas de rolamento com suas respectivas larguras indicadas
na Tabela 1. Também foi definido o sentido do fluxo dos veiculos, a posicdo dos
semaforos, das faixas de pedestres como ilustrado nas Figura 4 e 5.

Tabela 1: Largura média e nimero de faixas por via.

o LARGURA MEDIA DA
VIA N° DE FAIXAS FAIXA
AV. CANAL (CAT - CENT) 3 3,00
AV. CANAL (CENT - CAT) 3 3,00
RUA CAMPOS SALES 2 3,00
RUA QUEBRA QUILOS 2 3,00

Fonte: QUEIROZ JUNIOR (2020).

Figura 5: Interse¢do modelada no PTV Vissim.

B} simulacan_COM_faiainpx - PTV Vissim 2021 (5P 08) Student Version
File Edit View Lists BaseData Traffic Signal Contrel Simulation Evaluation Presentation Actions Help
DER. AT QK. > » B _Pusat _ | Network Editor

gy

i

Mgy

Fonte: Figura do autor.

Para efetuar a simulagdo, os volumes médios dos veiculos foram inseridos com o
uso da ferramenta “Vehicle Inputs” usando os valores coletados por Queiroz Junior
(2020) que estdo apresentados na Tabela 2, vale ressaltar que durante a coleta do volume
médio dos veiculos, o pais estava passando pelo inicio da pandemia causada pelo
coronavirus (COVID-19). O volume médio dos veiculos coletado em campo foi
convertido para Unidade de Carro de Passeio (UCP) a partir dos fatores de equivaléncia
apresentados na Tabela 3 que s3o indicados no Manual Brasileiro de Sinalizacdo de
Transito (DENATRAN, 2007). Apos conversdo, os volumes médios para cada avenida
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tiveram um acréscimo de 30% do tempo requerido para entrada da UCP na simulagao,
das variagOes nas leituras do volume de veiculos por fase semaférica, como também,
devido a fungdo input, pois, em uma hora de ocorréncia do transito, a variagdo foge da
média observada e a adicao de 30% cobre esta variagao.

Tabela 2: Inputs utilizados nas simulagdes.

VOLUME
0% 30%
AV. CANAL (CAT - CENT) 1.132,0 1.472,0
AV. CANAL (CENT - CAT) 736,0  957,0

RUA CAMPOS SALES 340,0 4420
Fonte: QUEIROZ JUNIOR (2020).

VIA

Tabela 3: Fatores de Equivaléncia para UCP.

TIPO DE VEICULO | FATOR DE EQUIVALENCIA

Automovel 1,00
Motocicleta 0,33
Onibus \ 2,00
Caminhao (2 eixos) 2,00
Caminhao (3 eixos) \ 3,00

Fonte: DETRAN, 2007.

Em se tratando da velocidade usada para simulagdo, foi definido o valor de 40
km/h, devido as vias que configuram a interse¢ao estudada serem consideradas coletoras,
conforme Codigo de Transito Brasileiro, Lei N° 9.503, de 23 de setembro de 1997. O
valor da velocidade desejada ¢ adicionado através da ferramenta “ Vehicle Compositions”
encontrada na barra de menu.

A partir dos dados obtidos da calibragcdo do caso real apresentado por Queiroz
Junior (2020) nesta intersecao, foi possivel determinar os parametros necessarios do
modelo car-following Wiedemann 99. Tais parametros possibilitam o software
representar o comportamento real presenciado em campo. Os pardmetros utilizados na
simulagao estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Modelo de calibragdo, Classe W99.

PARAMETROS DE CALIBRACAO
CC0 CC1 CC2 CC3 Cc4 cCCs cce cc1 occs  co9

1,5 0,9 4 -1,5 -0,8 0,8 3 0,25 2,5 2,25
Fonte: QUEIROZ JUNIOR (2020).

Em seguida, programou-se os semaforos de acordo com o caso real. Os tempos de
verde, vermelho e amarelo para cada seméforo foram contabilizados em campo por
Queiroz Junior (2020), com o uso de crondometros, de modo que os valores sdo
apresentados na Tabela 5 e o ciclo semaforico ilustrado na Figura 6.
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Tabela 5: Tempo de fase para os seméforos da intersecdo, caso real.

TEMPO DE CLICLO (s)

SEMAFORO VERDE VERMELHO AMARELO TOTAL
01 45 79 | 3 127
02 55 69 3 127
03 18 106 | 3 127

Fonte: QUEIROZ JUNIOR (2020).

Figura 6: Ciclo semaforico, caso real.
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Fonte: Figura do autor.

Assim, utilizou-se das ferramentas Data Collection Points, Vehicle Travel Times
e Queue Counters indicadas na Figura 7. Cada uma dessas ferramentas foi locada no
inicio do /ink (via) e finalizada no semaforo correspondente a via com o objetivo de
coletar as informagdes necessarias para estudo.

Figura 7: Barra de ferramenta, Network Objects
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Fonte: Figura do autor.

A ferramenta Data Collection Points possibilita a obtencdo dos resultados de
aceleracdo, distancia percorrida, comprimento médio dos veiculos, quantidade de
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veiculos em um dado intervalo de tempo, numero de pessoas dentro dos veiculos e média
aritmética da velocidade dos veiculos. E, para obter esses dados, a ferramenta Data
Collection Points foi inserida em cima de cada semaforo.

A ferramenta Vehicle Travel Times mostra o tempo médio que leva para o veiculo
percorrer a distancia entre o inicio do /ink até o semaforo. E a ferramenta Queue
Counters fornece o comprimento médio e maximo da fila. Para obter as informag¢des do
que acontece antes de cada semaforo, as ferramentas foram posicionadas no inicio de cada
link ¢ em cima de cada semaforo correspondente a via.

Com isso, foi possivel obter pela simulagdo os resultados desejados para o caso
real, como comprimento da via criada no /ink, o nimero médio de veiculos que passou, o
nimero médio de pessoas que estavam dentro dos veiculos, a velocidade média dos
mesmos, tempo médio de viagem e comprimento de fila que serdo usados como
parametros para comparagdes entre os outros modelos propostos.

5.3 Calibragao do simulador para a solugao 1

Ap0s obter os resultados de comprimento de fila, tempo médio de viagem, nimero
de veiculos e passageiros, realizou-se uma nova configuragdo semaforica para inser¢ao
de duas faixa de pedestre na diagonal (Figura 8) com o objetivo de priorizar a travessia
dos pedestres nesta intersecao, visto que, ao invés dos pedestres efetuarem a travessia em
duas instancias (uma faixa por vez), ele pode utilizar da faixa disposta na diagonal e
realizar o deslocamento de uma s6 vez, como proposto para solu¢do 1. Foram propostos
3 modelos com tempos de vermelhos distintos para os seméforos 1, 2 e 3, baseando-se no
tempo médio de caminhada dos pedestres, podendo assim, analisar o comportamento
esperado com inser¢ao do semaforo para pedestres.

Figura 8: Faixa de pedestre diagonal (solugéo 1).

Fonte: Figura do autor.
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Ao utilizar o Google Earth, é possivel identificar que a faixa transversal de maior
comprimento possui, aproximadamente, 45 metros. E, segundo um estudo realizado por
Duim & Antunes (2017), os idosos se deslocam com uma velocidade média de 0,90 m/s.
Logo, com uma velocidade de 0,90 m/s, para percorrer uma distancia de 45 metros, seriam
necessarios 50 segundos como mostrado a seguir (Equagao 1) ao utilizar a fun¢ao horaria
do espago.

S=8+v-t (Eq. 1)
45[m] =0+ 09[m/s] -t
t = 50(s]
Onde:
S: posigao final;
So: posicao inicial;
v: velocidade;

t: tempo.

Apo6s obter os dados para o caso real, foram inseridos semaforos para pedestre
(indicados com pontos pretos na Figura 8) na interse¢do no qual viabiliza a
implementagdo de uma faixa de pedestre diagonal. O tempo de verde para o semaforo de
pedestres levou em conta a velocidade média desenvolvida pelos mesmos, onde foram
adotadas trés velocidades para comparar seus resultados e nomeando cada caso como
modelo. As velocidades foram de 1,50 m/s, 1,20 m/s e 0,90 m/s. Para cada velocidade,
levariam, respectivamente, 30 segundos, 37,50 segundos e 50 segundos para atravessar a
faixa diagonal que possui 45 metros, como mostrado na Tabela 6.

Tabela 6: Resumo dos parametros utilizados

VELOCIDADE MEDIA  TEMPO ADICIONAL
DE CAMINHADA (m/s) DE VERMELHO (s)

CASO REAL (CR) . | .

MODELO 1 (M1) 1,50 30,00
MODELO 2 (M2) 1,20 | 37,50
MODELO 3 (M3) 0,90 50,00

Fonte: Tabela do autor.

A proposta ¢ que haja semaforos para pedestres que, ao ficarem verde, todos os
sinais para veiculos (seméaforo 1, semaforo 2 e semaforo 3) fiquem vermelhos pelo tempo
necessario para a travessia dos pedestres em cada modelo. Logo, os novos tempos de
vermelho estdo listados nas Tabelas 7, 8 € 9.
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Tabela 7: Tempo de fase para os semaforos da interse¢ao, modelo 1.

TEMPO DE CLICLO (s)

SEMAFORO VERDE VERMELHO AMARELO TOTAL
01 45 109 3 157
02 55 99 3 157
03 18 136 3 157

Fonte: Tabela do autor.

Tabela 8: Tempo de fase para os semaforos da interse¢ao, modelo 2.

TEMPO DE CLICLO (s)

SEMAFORO VERDE VERMELHO AMARELO TOTAL
01 45 116,50 3 164,50
02 55 106,50 3 164,50
03 18 143,50 3 164,50

Fonte: Tabela do autor.

Tabela 9: Tempo de fase para os semaforos da intersecdo, modelo 3.

TEMPO DE CLICLO (s)

SEMAFORO VERDE VERMELHO AMARELO TOTAL
01 45 | 129 3 177,00
02 55 | 119 3 177,00
03 18 | 156 3 177,00

Fonte: Tabela do autor.

Com essa nova configuragao de semaforo para cada modelo, ¢ possivel rodar a
simulagdo e obter os resultados referente a esta modificagdo através das ferramentas Data
Collection Points, Vehicle Travel Times e Queue Counters. Tornando-se assim possivel
analisar e comparar os resultados com o caso real.

5.4 Calibragao do simulador para a solugao 2

A solugdo 2 (Modelo 4) tem como proposta modificar as permissdoes de
movimentos existente para cada via (Av. Canal (CAT-CENT), Av. Canal (CENT-CAT)
e a rua Campos Sales). As permissdes atuais estdo ilustradas na Figura 9.
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Figura 9: Movimentagdes possiveis nas vias integrantes da interse¢do estudada, sendo (a) Av Canal (CAT-CENT),
(b) Av Canal (CENT-CAT) e (c) Rua Campos Sales.
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Fonte: QUEIROZ JUNIOR (2020).

Devido ao elevado numero de movimentagdes possiveis em cada via, o
deslocamento dos pedestres fica prejudicado, pois depende se os motoristas vao ou nao
optar por aquele caminho. Entdo, a proposta ¢ de retirar as movimentagdes 3, 4, 7 e 8
ilustradas na Figura 9. Com isso, a travessia por uma faixa de pedestres transversal
(Figura 10) seria melhor habilitada, visto que aquele percurso ndo estaria mais sendo tdo
solicitado.

Figura 10: Faixa de pedestre transversal (solucéo 2).

Fonte: Figura do autor.
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A calibragem foi realizada da mesma forma que o Caso Real, utilizando o volume
de veiculos de 30% (Tabela 2), o mesmo pardmetro de calibracio de Wiedmann 99
(Tabela 4), e 0 mesmo tempo de ciclo para o Caso Real (Tabela 5), modificando apenas
o numero de movimentos possiveis como discutido anteriormente e implementando as
ferramentas Data Collection Points, Vehicle Travel Times e Queue Counters para obter
as informacgoes advindas destas mudangas e comparar com o Caso Real e a Solugao 1,
para assim, definir qual proposta favorece melhor as duas partes, pedestres e motoristas.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram propostas 2 solu¢des que buscassem mudangas que para tornar a intersecao
mais inclusiva. A Soluc¢do 1 propde a implementagdo de seméforos para pedestres que
habilite uma faixa de pedestre diagonal, possibilitando os pedestres circularem pela
intersecao em estudo. A Solucdo 2 apresenta a possibilidade de diminuir a quantidade de
movimentagdes possiveis para cada via, 0 que minimiza a solicitacdo de outras vias e
permite um deslocamento seguro para os pedestres.

Para a Solugdo 1, com a Tabela 10, através do Data Collection Points foi possivel
perceber que a média do comprimento dos veiculos ¢ de 4,67 m e que ha uma média de
1,4 pessoas por veiculo para o caso real. Na Tabela 11, encontra-se o resumo dos
resultados obtidos pelo Data Collection Points, onde € possivel perceber que tanto o
comprimento médio dos veiculos como o nimero de pessoas por veiculo se mantiveram
proximo entre os modelos simulados.

Tabela 10: Resultados obtidos pelo "Data Collection Results", caso real.

DATA COLLECTION MEASUREMENT EVALUATION

Via Comprimento (m) \ Veiculos \ Pessoas
Av. Canal (CAT-CENT) 5,24 49 103
Av. Canal (CENT-CAT) 4,45 48 48
Rua Campos Sales 4,37 28 28

Fonte: Tabela do autor.

Tabela 11: Resumo dos valores obtidos pelo "Data Collection Results".

RESUMO DO “DATA COLLECTION RESULTS”
Modelo Comprimento (m) Pessoas/Veiculos

Caso Real 4,67 1,43
Modelo 1 4,64 1,24
Modelo 2 4,64 1,23
Modelo 3 4,64 1,24

Fonte: Tabela do autor.

Com a média de pessoas por veiculo ¢ admissivel dizer que ha, aproximadamente
2 pessoas por veiculo, e que os veiculos possuem em média 4,65 m, logo, uma fila de 20
m ¢ equivalente a, quase 5 veiculos, o que implica em 10 pessoas esperando na fila dentro
dos seus veiculos enquanto o sinal esta aberto para os pedestres atravessarem.
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A partir dos resultados em graficos, ¢ possivel identificar o comportamento
durante as mudancas nos tempos de vermelho por meio do tempo médio de viagem e
comprimento de fila dos automoveis.

Na Figura 11, € possivel ver o comportamento referente ao tempo médio de
viagem em cada via para a solucao 1. Nota-se que o aumento do tempo médio de viagem
¢ diretamente proporcional ao aumento do tempo de vermelho (Figura 11). Além do
tempo médio de viagem, outro pardmetro analisado foi o comprimento de fila apresentado
na Figura 12.

Figura 11: Tempo médio de viagem, Solugédo 1.
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B Av. Canal (CAT-CENT) 95,63 96,01 97,38 105,57
H Av. Canal (CENT-CAT) 129,72 167,95 174,16 175,52
B Rua Campos Sales 31,4 48,49 61,82 72,46

Fonte: Figura do autor.

Na Figura 12, nota-se que o comprimento de fila sem o semaforo exclusivo para
pedestres (Caso Real) possui em torno de 146,98 m de comprimento. Ao adicionar o
semaforo exclusivo para pedestres (Modelo 1), o comprimento de fila aumenta para
156,89 m, o que corresponde a um aumento de 9,91 m (6,74%) de fila.
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Figura 12: Grafico do comprimento de fila, Solugdo 1.
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Fonte: Figura do autor.

Ao aumentar o tempo de vermelho adicional, o comprimento da fila também se
torna maior. No caso da Av. Canal (CAT-CENT) ao comparar o tempo de vermelho
adicional de 0 s (Caso Real) com o Modelo 3 (acréscimo de 50 s no tempo de vermelho),
tem-se um aumento de 14,44 m de comprimento de fila o que equivale a
aproximadamente 4 veiculos — com comprimento médio de 4,65 m — e, uma estimativa
de 8 pessoas nesta fila.

Na Avenida Canal (CENT-CAT) e na Rua Campos Sales, observou-se um
aumento mais expressivo ao aumentar o tempo de vermelho, por exemplo, na Avenida
Canal (CENT-CAT) encontra-se um comprimento de fila préximo a 129,31 m para o
Modelo 3, enquanto para o Caso Real, um comprimento de 95,12 m, uma diferenca de
35,94%. E na rua Campos Sales, para o Modelo 3, tem-se 42,32 m de fila e para o Caso
Real, 11,98 m, o que implica em um aumento de 253,26% no tamanho do comprimento
de fila. Na Tabela 12 encontra-se a diferenga percentual entre os Modelos com relagdo ao
Caso Real.

Tabela 12: Resumo do aumento percentual do comprimento de fila com base no Caso Real.

DIFERENCA PERCENTUAL DE AUMENTO

VIA CASO REAL MODELO1 MODELO2 MODELO 3
Av. Canal (CAT- o o o 0
CENT) 0.00% 6.74% 8.38% 9.82%
B CagiT()CENT' 0.00% 25.15% 27.90% 35.94%
Rua Campos Sales 0,00% 104,84% 163,69% 253,26%

Fonte: Tabela do autor.
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Com base nesses resultados e levando em consideracdo que modelos virtuais
buscam representar o comportamento real da intersecdo, recomenda-se adotar um
semaforo para pedestres com tempo de 30 s de tempo de verde (Modelo 1), pois, em todos
0s casos, obteve-se uma diminui¢ao no comprimento de fila em relagdao a tempos maiores
como visto na Tabela 12.

Para a Solucdo 2, nomeada de Modelo 4 (M4), os valores do comprimento médio

de veiculos como também os nimeros de pessoas por veiculo sdo mostrados nas Tabelas
13 e 14.

Tabela 13: Resultados obtidos pelo "Data Collection Results", modelo 4.

DATA COLLECTION MEASUREMENT EVALUATION

Via Comprimento (m) Veiculos Pessoas
Av. Canal (CAT-CENT) 4,37 48 61
Av. Canal (CENT-CAT) 4,44 44 44
Rua Campos Sales 5,57 34 34

Fonte: Tabela do autor.

Tabela 14: Resumo dos valores obtidos pelo "Data Collection Results".

RESUMO DO “DATA COLLECTION RESULTS”
Modelo Comprimento (m) Pessoas/Veiculos

Caso Real 4,67 1,43
Modelo 1 4,64 1,24
Modelo 4 4,79 1,10

Fonte: Tabela do autor.

A comparagdo dos resultados dar-se-a entre o Caso Real, o Modelo 1 e 0 Modelo
4. Assim, sera possivel comparar as diferencas entre o melhor Modelo da Solugdo 1 e o
Modelo da Solugao 2.

Na Figura 13, € possivel perceber um aumento no tempo médio de viagem entre
0 Modelo 1 e o Caso Real, ja com relagdo ao Modelo 4, houve uma diminui¢ao no tempo
médio de viagem, ou seja, na Solugdo 2, leva-se menos tempo para percorrer a mesma
distancia que na Solugao 1.
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Figura 13: Tempo médio de viagem, Solugao 2.
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Fonte: Figura do autor.

No gréfico do comprimento de fila para a Solugao 2 (Figura 14), pode-se notar um
aumento no comprimento de fila entre 0 Modelo 1 e o Caso Real. Contudo, hd uma
diminui¢do entre Modelo 4 e o Caso Real, logo, o comprimento de fila ¢ menor com a
proposta da Solucgao 2.

Figura 14: Grafico do comprimento de fila, Solucao 2.
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Fonte: Figura do autor.

Contudo, hd um ponto a ser ressaltado nesta Solugdo 2 e nos resultados por ela
apresentados. Por exemplo, ao analisar a Av. Canal (CAT-CENT), foi restringido os
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movimentos 3 e 4 mostrados na Figura 9, ou seja, os motoristas que desejam entrar na
Rua Quebra Quilos (movimento 3) ou fazem o retorno para a Av. Canal (CENT-CAT)
(movimento 4) ou devem fazer o retorno na rotatoria que existe mais a frente (Figura 15).
Logo, ¢ aceitdvel uma diminui¢do no comprimento de fila ja que nao havera uma
desaceleragdo por parte dos motoristas para fazer o contorno na interse¢do em estudo.

Figura 15: Localizagdo da rotatoria solicitada na Solucéo 2.

Fonte: Google Earth (2021).

Porém, a parcela de volume de veiculos apresentada na Tabela 2 deveria ser
reequilibrada, visto que nela est4 incluido o volume de veiculos que decidem realizar as
movimentagoes restritas na Solugdo 2. Logo, os resultados obtidos ndo sdo suficientes
para determinar se ela ¢ mais vidvel do que a Solucdo 1, pois, para obter resultados fieis
para implementacdo da Solucdo 2, tem de ampliar a secao de estudo e contemplar a
rotatdria e as solicitagdes existentes no decorrer do percurso.
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7. CONCLUSOES

Os softwares de simulagao permitem realizar estudos prévios que simulem o que
aconteceria no caso real, possibilitando visualizar o comportamento de propostas
diferentes e comparar qual a mais vidvel para aquele determinado problema. Contudo, os
modelos virtuais possuem uma certa margem de incerteza devido a infinidade de
possibilidades existentes como, por exemplo, o comportamento dos veiculos, acidentes
ou até a abertura de um comércio que atraia atengao do publico.

Mesmo com estas incertezas, ao optar pelo modelo virtual, evita-se a tentativa e
erro de possiveis solucdes adotadas, consequentemente, gasto de recursos financeiros
com propostas menos eficientes.

Na Solucdo 1, foi proposto a implementagdo de semaforos para pedestres que
habilitassem a instalacdo de duas faixas de pedestres na diagonal, possibilitando que os
pedestres pudessem se locomover mais facilmente naquele local. A Solugdo 1 considerou
3 (tr€s) modelos, cada um possuindo um tempo de ciclo diferente para os semaforos, o
que permitiu analisar o comportamento dos veiculos como tempo médio de viagem e
comprimento médio de fila.

Os resultados apresentados na Solucdo 1 foram satisfatorios tanto para os
pedestres como para os motoristas, ocasionando um aumento no tempo médio de viagem
e comprimento de fila aceitaveis visto o conforto que traria aos pedestres.

Na Solugao 2, foi proposto a modificagdo de permissdes de movimentos existente,
permitindo que os pedestres tenham mais liberdade para se locomoverem.

A Solugdo 2 apresentou valores menores no tempo médio de viagem e
comprimento de fila, o que a tornaria mais viavel, todavia, ndo h4 informacdes suficientes
para corroborar sua real eficiéncia, visto que as mudancgas afetariam uma regido maior do
que a interse¢do em estudo.

Desse modo, a Solugdo 1 é a que possui maior credibilidade entre elas, sendo a
mais indicada como proposta para atender a demanda de pedestres e causando pouco
impacto para os motoristas.

E, como proposta para trabalhos futuros, tem-se o estudo das intersegdes
existentes no decorrer da Avenida Canal, desta forma, sera possivel obter as informagdes
necessarias para verificar a real eficiéncia da proposta da Solugao 2.
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