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O objetivo deste trabalho € estudar os impactos gerados por projecdes
de aumento do trafego no entorno do campus de uma Instituicdo de
Ensino Superior (IES), utilizando a microssimulacdo de trafego.
Considerando a IES como um Polo Gerador de Viagens (PGV), foram
analisadas duas interse¢des na avenida de acesso ao campus, que liga
0 mesmo ao centro da cidade e a outros estabelecimentos. Foram
realizadas contagens de trafego por meio de filmagens, e depois
modelado e simulado no software Vissim ®. A calibra¢cdo do modelo
foi realizada de forma criteriosa, analisando o comportamento dos
motoristas no sistema viario. Foram elaborados dois cenarios de
projecdo de aumento do trafego veicular, sendo um a curto prazo e
outro a médio prazo. O estudo indicou que a projecao de aumento do

trafego provoca o surgimento de congestionamentos e 0 aumento no
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tempo de viagem gasto pelos veiculos em uma das intersecBes, porém

néo impactando a outra intersegao.

Palavras-chave: Polo Gerador de Viagens (PGV), instituicdo de ensino

superior (IES), microssimulacao de trafego
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1. Introducéo

As cidades sdo organismos dinamicos e em constante transformacéo, com notorias alteracdes
ao longo do tempo, sendo o transporte um elemento chave nessas transformacgdes (KNEIB e
SILVA e PORTUGAL, 2010). No Brasil, principalmente a partir do ano de 1980, a estrutura
espacial urbana sofre uma grande transformacdo, passando de um centro para uma rede
composta por centro e subcentros, encetando uma nova abordagem relativa ao espa¢o urbano
(KNEIB, 2008). Nessa época grandes empreendimentos entraram em operacdo, conferindo
impactos negativos oriundos do aumento na geragdo de viagens o que culminou na
necessidade de se estudar e avaliar os impactos gerados por tais empreendimentos, entdo
chamados de Polos Geradores de Trafego (KNEIB e SILVA e PORTUGAL, 2010).

Neste mesmo contexto de crescimento urbano, verifica-se também que historicamente o
transporte se mostra como um elemento de inducdo para o desenvolvimento e crescimento de
uma regido, algo que pode ser observado em diferentes cidades, como as que se
desenvolveram em torno de portos e estaces ferroviarias, gerando comércio e emprego no
local (CAMPOS, 2013). Também deve-se destacar o poder de atratividade de algumas
atividades urbanas para com a geracdo de viagens, sendo estas capazes de impactar desde a
circulacdo de pessoas e veiculos até a outros elementos do espaco urbano (PORTUGAL et
al.,2012).

Na cidade de Itajubd — MG o cenario de crescimento urbano e da frota veicular também foi
constatado ao longo dos anos, sendo que em 2005 a cidade possuia uma frota de 21.367
veiculos, enquanto em 2016 a frota veicular era de 45.687 veiculos, representando um
aumento de 214 % (IBGE, 2017). Porém, como muitas cidades interioranas do Brasil, Itajuba
vivenciou a falta de planejamento urbano e de transportes durante seu crescimento urbano, o
que somado a parte de uma estrutura viaria antiga com limitacbes nas dimensdes das vias,

acarreta no aumento do tempo gasto nos deslocamentos diarios.

Localiza-se também na cidade de Itajuba, o campus da Universidade Federal de Itajuba —
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UNIFEI, local este que atrai um grande nimero de viagens diarias. De acordo com Parra
(2006) as universidades podem ser consideradas como p6los geradores de viagens — PGV’s,
impactando o interior e o exterior do campus universitario. Segundo Grando (1986), os PGV’s
sdo empreendimentos que, mediante a oferta de bens e/ou servicos, produzem ou atraem um
grande nimero de viagens e, consequentemente, produzem reflexos na circulacdo do trafego
no entorno, tanto em termos de acessibilidade e fluidez do trafego, muitas vezes gerando
reflexos em toda regido, quanto em termos de seguranca de veiculos e pedestres. Assim, 0
incremento de trafego gerado pelo PGV somado ao existente na regido, sem um estudo prévio
da situacdo viaria pode interferir no desempenho do trafego veicular, causando efeitos tanto
no entorno quanto na area de influéncia (TOLFO e PORTUGAL, 2006).

Diante desta conjuntura de crescimento observada em Itajuba, concomitante ao aumento no
numero de cursos ofertados no campus da UNIFEI, que segundo a universidade era de 9
cursos em 2000 e atualmente é de 25, traga-se 0 objetivo deste trabalho. Tal objetivo é utilizar
a microssimulacdo de trafego através do software Vissim ® para analisar a projecdo de
aumento do trafego e comparar com o cenario atual, objetivando verificar o surgimento de
filas e 0 aumento no tempo gasto nas viagens em duas interse¢cbes no entorno do campus.
Espera-se com este trabalho verificar os impactos na circulacdo de veiculos no entorno do
campus mediante a elaboracdo de cenarios futuros através de dados relativos ao aumento da

frota veicular.

2. Microssimulacéo de Trafego
O proposito principal da simulacdo € representar ou modelar o comportamento proprio e as
interacdes dos elementos de um sistema, permitindo realizar uma avaliagdo previa do seu
desempenho e quantificar os efeitos de varias mudancas no sistema (PORTUGAL, 2005).
Segundo Hallmann (2011), a melhor opgdo para lidar com a complexidade do sistema de
transporte é a simulagdo computacional, existindo uma ampla variedade de softwares no
mercado. Outro aspecto tratado por Richardson (1983) € o de que a demanda dos sistemas de
trafego flutua no tempo, sendo que em modelos de simula¢do computacional, uma alteracéo na
taxa de fluxo pode ser simplesmente programada como um evento futuro e, naquele instante, a
4
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taxa de fluxo médio mudara.

Neste trabalho as simulag¢Ges foram realizadas utilizando o software Vissim ®, um simulador
microscopico amplamente utilizado no meio académico e profissional, dada a facilidade de
elaboracdo e entendimento dos fendmenos ocorridos, sendo capaz de representar qualquer
alternativa realista de um sistema de trafego (NERIS, 2014). J& Barcélo (2010) afirma que o
Vissim ® é um simulador de trafego microscopico, que se baseia nos multiplos comportamentos
dos motoristas no trafego, analisando e otimizando os fluxos de trafego, ofertando uma

variedade de aplicacdes as vias urbanas e rodoviarias.

Como todo modelo de microssimulagédo, o sucesso com os dados obtidos depende da validade
do modelo (PARK e QI, 2006). Segundo Woody (2006) a calibracdo do sistema envolve a
investigacdo e modificacdo de parametros com base nas premissas do modelo, sendo que 0
volume de veiculos, a escolha da rota, o controle do trafego, a velocidade da rede, a geometria

davia sdo os parametros mais importantes a serem investigados durante a calibracéo do sistema.

Um microssimulador de trafego apresenta diversos parametros comportamentais em seus
modelos, porém tais parametros podem ser dificeis de serem analisados em campo. Desta forma
um simulador apresenta valores default que devem ser revisados para garantir que sejam
representativos dos dados locais da frota de veiculos, especialmente para softwares de
simulacdo desenvolvidos em outros paises (DOWLING et al., 2004). Segundo Hollander e Liu
(2008) caso a calibracdo dos parametros ocorra de forma manual, é imprescindivel que se

tenham poucos parametros.

3. Calibracéo do modelo computacional

No Vissim ®, a calibracdo pode ser feita variando parametros de quatro modelos: o modelo
de carfollowing; o modelo de mudanca de faixa (lane-change); o modelo de aceitagéo de
brechas (gap-acceptance); e o modelo de escolha de rotas (vehicle routes) (BETHONICO e
PIVA e SETTI, 2016). Para este trabalho, a coleta de dados para a adequacdo destes quatro
parametros de calibracdo foi feita de forma visual em campo, sendo que os dados coletados

correspondem a intersecdo de maior conflito atualmente.
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De acordo com a PTV (2015) o modelo Wiedemann 74 é o modelo mais adequado para o
trafego urbano. O modelo Wiedemann 74 possui trés pardmetros que buscam ajustar a distancia

de seguranca entre veiculos.

— Average standstill distance: Distancia desejada entre o veiculo lider e o veiculo seguidor

a velocidade de 0 km/h;
- Additive part of safety distance: Fator aditivo para a distancia de seguranca;
— Multiplicated par of safety distance: Fator multiplicativo para a distancia de seguranca.
Nas simulacdes realizadas foi verificado que os valores default propostos pelo software nao
condizem com a realidade encontrada, desta forma foi alterado o pardmetro para se adequar

com as premissas do modelo. A Tabela 1 apresenta os parametros de car following que foram

modificados, e seus respectivos valores de default.

Tabela 1- Parametros de car following que foram modificados
Default Modificados

Average standstill distance 2,00 metros 0,50 metros
Additive part of safety distance 2,00 1,00
Multiplicated par of safety distance (3,00 1,00

Fonte: Autoria propria
A Avenida BPS, que fornece o acesso a universidade e todo o sistema viario no entorno da
UNIFEI é composta de uma Unica faixa de rolamento, desta forma os pardmetros de troca de
faixa ndo foram alterados, conservando os valores default propostos pelo Vissim ®. Porem, é
observado na situacdo real que os veiculos apresentam um comportamento que difere do
proposto pelo software com relacdo a distancia lateral mantida entre os veiculos enquanto

trafegam e durante as ultrapassagens.

No modelo apresentado neste trabalho, foi permitida a ultrapassagem pela direita e os valores

modificados com o intuito de representar a agressividade dos condutores durante as
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ultrapassagens de veiculos na lateral. A Tabela 2 apresenta os pardmetros de minimum lateral

distance que foram modificados, e seus respectivos valores de default.

Tabela 2 - Parametros de minimum lateral distance que foram modificados

Default Modificados

Distance driving 0,20 metros (0,15 metros

Distance standing (1,00 metros (0,50 metros

Fonte: Autoria Prépria

Para o modelo em estudo, as regras de prioridade e a definicdo dos movimentos com prioridade
nas areas de conflito foram aplicadas de acordo com as regras de transito local, onde os
veiculos que trafegam pela Avenida BPS tém preferéncia sobre os veiculos que estdo nas ruas

adjacentes.

Com relacdo a brecha adotada, Jacobsen e Cybis (2011) afirmam que a metodologia para a
coleta destes dados pode ocorrer de forma manual, onde os pesquisadores observam as
filmagens da intersecdo e anotam 0s tempos que ocorrem 0s eventos. Dessa forma o0s
parametros default de aceitacdo de brechas foram alterados apos a visualizacdo e medicdo das
filmagens realizadas nas interse¢des. A Tabela 3 traz os parametros alterados de priority rules
e os valores default propostos pelo software.

Tabela 3 - Pardmetros de priority rules que foram modificados

Default Modificados

Minimum Gap Time (3,00 segundos (2,00 segundos

Minimum Headway (5,00 metros 3,00 metros

Maximum Speed 180,00 km/h 50,00 km/h

Fonte: Autoria propria
A funcéo de vehicle routes permite ao usuario do Vissim ® alocar as rotas realizadas pelos
veiculos dentro do sistema de vias desenvolvido no software, possibilitando também a deciséo

de quais classes e qual o numero de veiculos ira realizar determinada rota. As rotas neste
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trabalho foram estabelecidas permitindo aos veiculos da microssimulacdo a realizacdo dos

mesmos movimentos e conversdes permitidos aos usuérios das interse¢des de estudo.

4. O entorno do campus da UNIFEI

O campus da UNIFEI é servido com duas portarias, sendo uma principal onde é proibida a
entrada de caminhdes e 6nibus, e uma secundéria liberada para o trafego de todos os tipos de
veiculos, sendo que na portaria principal se concentra a quase totalidade do fluxo de veiculos.
O acesso a ambas as portarias se da pela Avenida BPS, a qual representa um dos maiores eixos
de ligacdo da cidade de Itajubd, interligando o centro da cidade a regido norte (Figura 1),
permitindo acesso a UNIFEI, a prefeitura e ao teatro da cidade, o que faz desta, uma das vias

de maior fluxo veicular do municipio.

Merece destaque também o crescimento da regido proxima a Prefeitura de Itajuba, na qual
atualmente apresenta a construcdo de novos loteamentos e a inauguracdo de uma escola e um
parque municipal. Tais empreendimentos servem como atrativos na geracao de viagens e vem
a somar com o trafego pela Avenida BPS, corroborando para a importancia de se elaborar um

estudo de previsdo do fluxo veicular a fim de auxiliar no planejamento urbano e de transportes.

Figura 1 - Interligacdo da Avenida BPS com as portarias do campus da UNIFEI, com o teatro Christiane Riéra e
a Prefeitura Municipal

Teatro Christiane Riéra

Intersegdo
Av.BPS x Rua Antonio Simio Mavad

| |

—~—L]

Portaria Principal
@
7

Portaria Secundaria

o
Intersegiio

Av. BPS x Rua Coronel Ren6

Avenida BPS ﬁ
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A Avenida BPS ¢ caracterizada como uma via arterial (CTB, 1997), de méo Unica e na quase
totalidade composta de uma Unica faixa de rolamento devido a disponibilidade de
estacionamentos na via, sendo composta de duas pistas de trafego separadas de forma fisica
pelo Ribeirdo José Pereira, cada qual com 7,00 m de largura. A avenida possui 2,7 km de
extensdo, sendo entrecortada por 10 pontes, todas de mé&o dupla, com excecdo da ponte que
permite 0 acesso de veiculos a portaria principal da UNIFEI.

As intersecdes entre a Avenida BPS e a Rua Anténio Simdo Mauad (Figura 2) e entre a
Avenida BPS e a Rua Coronel Rend (Figura 3) ocorrem em pontes, sendo a ultima a que
permite acesso a portaria principal da UNIFEI. Ambas sdo objeto de estudo deste trabalho
pois se localizam no entorno do campus da universidade e conforme constatacéo visual, séo as

duas interse¢es mais conflituosas ao longo de toda extensdo da Avenida BPS.

Figura 2 - Intersecdo entre a Avenida BPS e a Rua Antdnio  Figura 3 - Intersecédo entre a Avenida BPS e a Rua
Sim&o Mauad Coronel Rend

5. Simulagédo Computacional

A avaliacdo de um cenério futuro para o aumento do trafego e a comparacdo deste com a
realidade encontrada atualmente em duas intersecBes no entorno do campus da UNIFEI
dispds dos passos apresentados a seguir:

— Analise da situagdo atual do problema, verificando os locais e as horas de maior
conflito veicular a fim de formular o modelo conceitual;
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— Realizacao de filmagens nos cruzamentos e posterior contagem volumétrica;

— Desenvolvimento da rede de simulacdo do campus da UNIFEI no software Vissim ®;
— Calibragdo da rede e verificagcdo da mesma com o cenério atual;

— Coleta de dados do software Vissim ® referentes ao cenario vivenciado atualmente;

— Definicdo e elaboracdo de cenéarios futuros, com projecdo de aumento do trafego

veicular;

— Auvaliacdo dos dados referentes aos impactos decorrentes do aumento do trafego e

comparagdo com o modelo atual.

5.1 Coleta de dados e desenvolvimento da rede de trafego

Os dados veiculares simulados no software Vissim ® foram adquiridos a partir da realizacdo
de contagens volumétricas realizada nos trés horarios em que se € verificado o maior fluxo de
veiculos no entorno do campus da UNIFEI, o pico da manha entre 11:30 e 12:30, o pico da
tarde entre 13:00 e 14:00 e o pico da noite entre 18:00 e 19:30, sendo que foi tomada a precaucéo
de realizar as contagens em dias tipicos (terca, quarta e quinta-feira). As contagens foram

subdivididas em intervalos de 15 minutos e os veiculos separados por classes.

5.2. Projecdo de aumento do trafego

O IBGE (2017) traz uma série historica da frota veicular no municipio de Itajuba, que neste
estudo e analisada dos anos de 2010 a 2016. Através destes dados elaborou-se a série historica
da frota veicular no municipio de Itajuba e tracou a linha de tendéncia exponencial proposto
pelo DNIT (2006). Desta forma, determinou-se o crescimento em porcentagem da frota
veicular para um cenario de curto prazo, ano de 2018 e para um cenario de médio prazo, ano

de 2021, obtendo os valores de 15% e 35% respectivamente.

6. Analise dos cenarios gerados
As Tabelas 4 e 5 apresentam os dados obtidos a partir da realizagdo das microssimulacdes

para cada interse¢do, tomando a media dos trés dias e considerando o cenario atual, o cenario
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a curto prazo (Cenério 1) e o cenario a médio prazo (Cenério 2).

Tabela 4 - Dados médios obtidos para a intersecdo entre a Avenida BPS e a Rua Coronel Ren6

Atraso nas viagens dos NUmero Médio de
Cenario Fila Média Nivel de veiculos (segundos) Veiculos Parados para
(veiculos) Servigo cada Veiculo
Cenario 0,15 A -1,00 0,04
Atual
Cenario 1 0,21 A -1,03 0,05
Cenério 2 0,41 A -0,68 0,06

Tabela 5 - Dados médios obtidos para a intersecdo entre a Avenida BPS e a Rua Ant6nio Simdo Mauad

Atraso nas viagens dos NUmero Médio de
Cenério Fila Média Nivel de veiculos (segundos) Veiculos Parados para
(veiculos) Servigo cada Veiculo
Cenério 0,54 A 5,01 0,36
Atual
Cenario 1 2,78 B 10,37 0,58
Cenario 2 4,57 C 15,32 0,86

Conforme apresentado na Tabela 4, ao se analisar 0s cenarios para a interse¢éo entre a Avenida

BPS e a Rua Coronel Rend, que como citado corresponde ao cruzamento da portaria principal

do campus, percebeu-se que a projecdo de aumento do trafego néo acarretou maiores problemas

quanto a circulagéo de veiculos. Isso pdde ser comprovado pela permanéncia do nivel de servigo

“A”, pela pouca alteracao na formagdo de filas e pelo baixo aumento no atraso das viagens

realizadas. Uma das explicagOes para tal fato remete a obras de sinalizagdo horizontal que foram
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realizadas nas vias que compdem a intersecdo, promovendo a canalizacdo e 0 correto
direcionamento do transito. Vale também ressaltar que o menor nimero de conversdes
permitidas aos motoristas, somado ao fato da ponte ser de mao Unica, faz do cruzamento uma

area menos conflituosa para os veiculos.

J& a Tabela 5 demonstrou que o cenario de aumento do trafego remeteu a problemas maiores
no transito de veiculos pelo cruzamento entre a Avenida BPS e a Rua Anténio Simdo Mauad.
Uma das comprovacdes de tal afirmacéo se da ao fato da diminuicdo do nivel de servigo para
os cendrios futuros, notado na passagem para o nivel “B” para o cenario 1 e chegando ao nivel
“C” para o cenario 2. O nivel de servigo ¢ um parametro retirado do Vissim ® e de acordo
com a PTV (2015) baseado no Highway Capacity Manual (HCM) que demonstra o atraso
médio dos veiculos para a realizacdo de um movimento através da classificacdo de “A” a “F”,
sendo “A” o melhor cenério. Desta forma, a queda para o nivel “C” no cenario 2 comprovou

que em um cenario de projecdo, o impacto negativo na circulagdo dos veiculos é visualizado.

Ao analisarmos também os valores de fila média para os cenérios 1 e 2, os quais foram maiores
gue um (>1), teve-se a comprovacao que a perspectiva de projecdo de aumento da frota veicular
ird remeter em média, a presenca de congestionamentos o tempo todo na intersecdo. Além disso,
o valor de 0,86 adquirido para o cendrio 2 com relagcdo ao nimero médio de veiculos parados,
remete ao fato de que teremos para cada veiculo que trafega pelo cruzamento aproximadamente
um veiculo parado, 0 que representa um valor bastante expressivo em termos negativos ao

usuario do sistema viario.

Por fim, foi comparado o cenario atual com o cenério 1 e 2 em termos de fila média e atraso na

realizacdo das viagens, o que é apresentado em valores percentuais na Tabela 6.

Tabela 6 - Comparativo dos cenarios para a intersecéo entre a Avenida BPS e a Rua Antdnio Simao Mauad

Comparacao Aumento da Fila Aumento do atraso nas viagens
Média realizadas (%)
Cenario Atual — Cenario 1 515 % 207 %
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Cenério Atual — Cenério 2 846% 306%

Fonte: Autoria prépria

Da Tabela 6, conclui-se o agravamento dos conflitos veiculares na interse¢do, sendo que 0s
motivos podem ser explicados pelo fato da intersecdo neste ponto ocorrer em uma ponte de
méao dupla e com dimensdes estreitas de vias, além da permissdo de um grande nimero de
conversdes na intersecdo e o fato da ponte servir como retorno para quem sai do campus da
UNIFEI e pretende pegar a Avenida BPS sentido norte.

7. Conclusdes

A analise dos impactos de PGV’s na mobilidade em areas urbanas se molda como um estudo
de fundamental importancia para as melhorias na circulacdo dos veiculos e para o planejamento
do sistema de transporte. Observa-se a necessidade de se coletar cada vez mais variaveis que
influem sobre o sistema, possibilitando retratar com maior fidelidade a realidade encontrada

nas areas de influéncia, bem como, desenvolver modelos de previsdo de aumento de trafego.

Atrelado a isso, a coleta e observacdo do comportamento dos veiculos que trafegam sobre a via,
bem como o levantamento das caracteristicas das vias fornece apoio para uma boa revisdo sobre
a calibracdo do modelo de simulacdo, conseguindo desta forma uma modelagem fiel a
verificada no ambiente real. Através das filmagens realizadas nas intersecdes e observacdo do
comportamento desenvolvido pelos motoristas enquanto trafegam pelas vias, foi possivel
realizar a modelagem computacional com o cenario real, situacdo atual no entorno do campus
da UNIFEL.

De acordo com a perspectiva de crescimento da frota veicular apontada pelo IBGE (2016)
concomitante ao aumento de alunos e funcionarios do campus da UNIFEI e ao
desenvolvimento crescente da regido da Prefeitura Municipal, verificou-se que podera ocorrer
um aumento dos conflitos veiculares no cruzamento entre a Avenida BPS e a Rua Antonio
Sim&o Mauad. Para esta intersecdo, a projecao dos cenérios de aumento veicular apontou para
0 surgimento de congestionamentos, aumento no tempo gasto para realizar as conversoes, e

consequente diminuicdo do nivel de servico da via.
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Portanto, verifica-se a importancia de se realizar estudos de planejamento de transportes,
buscando elaborar possiveis solugdes para os problemas a serem enfrentados futuramente,
como os apresentados neste trabalho. Nesse sentido Schiavon e Barbosa (2012) defendem o uso
de moderacdo de trafego nas areas universitarias, incentivando o uso de bicicletas e outros
meios e desestimulando o uso de automdveis para acesso a esses locais, garantindo a vitalidade

destes espacos.
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