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RESUMO

O controle do limite maximo de velocidade em uma via é uma estratégia de gerenciamento da seguranca e fluxo
de trafego. Este artigo tem como objetivo avaliar os impactos no transito da mudanca de limite de velocidade
maxima em uma via urbana através da microssimulacéo de trafego, avaliando a seguranca e capacidade de fluxo
da via. Os resultados indicaram que a estratégia de limite de velocidade é fundamental para a seguranga dos
pedestres e que para o local de estudo o limite de velocidade de 40 km/h apresentou maiores beneficios quanto
ao fluxo e tempo de viagem e segurancga vidria.
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1. INTRODUCAO

A quantidade de veiculos nas estradas tem crescido significativamente ha muitos anos e,
consequentemente, também tem aumentado o nimero de congestionamentos, os tempos de
viagem e os conflitos de transito (Caleffi et al., 2016). Para que seja possivel atender esta
demanda devem-se gerenciar as vias para que possam oferecer um deslocamento de veiculos e
pessoas de forma rapida e segura.

De acordo com um estudo da EMBARQ (2012), acidentes de transito sdo a principal causa de
morte de jovens entre 15 e 29 anos no mundo, e o Brasil estd em quarto lugar entre os paises
gue mais matam no transito. Com base nestes dados, cidades como Sdo Paulo tém alterado o
limite de velocidade de suas vias expressas para o controle de acidentes e como forma de
garantir a fluidez do trafego.

Segundo dados divulgados pela Companhia de Engenharia de Trafego (CET), no ano seguinte
a alteracdo das velocidades maximas das vias expressas de 90 km/h para 70 km/h acarretaram
em uma reducao de 52% dos acidentes fatais.

A reducdo dos limites de velocidades é uma tendéncia mundial, a OMS recomenda que vias
urbanas tenham como velocidade maxima de 50 km/h e em areas com grande movimentagédo
de pedestres e ciclistas que nao ultrapasse os 30 km/h.

Baseado no trabalho de Martin Treiber (2016), o simulador de trafego Hacklab, desenvolvido
para simular vias com diferentes limites de velocidades, demonstra que a redugéo do limite de
velocidade diminui o transito da via, j& que o0s motoristas tendem a fazer menos
ultrapassagens e dessa forma o trafego flui de forma mais homogénea.

Este artigo apresenta uma avaliagdo da alteracdo dos limites de velocidade nas vias, através da
aplicacdo dessa estratégia de gerenciamento de trafego na Avenida Roraima, via principal de
acesso ao Campus da UFSM - Universidade Federal de Santa Maria, em Santa Maria-RS, que
atualmente apresenta altos niveis de congestionamentos em horarios de pico. As analises
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foram realizadas através do software AIMSUN 8.0, com a licenga do Instituto de
Planejamento de Santa Maria (IPLAN).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Simulacdes de Trafego

De acordo com FHWA (2004a), as ferramentas de analise de trafego sdo tipicamente capazes
de avaliar, simular e aperfeicoar a operacdo de sistemas de transportes; modelar operacdes e
prever resultados das diferentes alternativas de projeto e avaliar diversos contextos analiticos,
incluindo o planejamento, geometria e projetos de operacéo e implantagéo.

Seus principais papéis sao:

. Aprimorar o processo de tomada de decis&o;

" Avaliar e priorizar alternativas de melhorias e intervencdes;
. Melhorar projetos, reduzir tempo de anélise e custos;

. Reduzir de distarbios ao trafego;

" Operar e gerenciar a capacidade de vias existentes;

Para realizar a analise de trafego proposto neste artigo, optou-se por utilizar o software
AIMSUN que é um software com foco na microssimulacdo, e mesossimula¢do, com uma
grande riqueza de detalhes. O software simula a demanda de veiculos em uma infraestrutura
desenhada pelo usuério e avalia de forma estatistica os resultados dos indicadores. O software
considera cada veiculo uma particula e utiliza modelos como o de car-following e aceitagédo
de brechas para simular o comportamento do veiculo e as decisfes do condutor.

2.2 Limites de Velocidade e Seguranca Viaria

No que tange o limite de velocidade nas vias, 0 Codigo de Brasileiro de Transito (CTB, 1997)
em seu artigo 61 descreve que a velocidade maxima permitida para a via sera indicada por
meio de sinalizag&o, obedecidas suas caracteristicas técnicas e as condigdes de transito.

A reducdo do limite de velocidade é uma estratégia de uso global para promover um transito
mais seguro. Pesquisa realizada por Taylor et al (2000) comprovou que a frequéncia dos
acidentes tende a aumentar desproporcionalmente com velocidades crescentes. Por exemplo,
foi observado que um aumento de 10% na velocidade média em vias urbanas provocou um
aumento de 21% no ndmero colisbes. Também nesta pesquisa, examinou-se a possibilidade
de reduzir o nimero de colisbes através da gestdo da velocidade. Foi verificado que a cada
reducdo de 1,5 km/h na velocidade média € possivel reduzir a frequéncia dos acidentes em
5%.Hobbs e Mills (1984) também calcularam que a probabilidade de ferimentos graves a uma
velocidade de impacto de 50 km/h é 3 vezes maior do que a 30 km/h. Em 60 km/h é mais de 5
vezes maior.

Segundo a Austroads (2010), um dos maiores obstaculos para a reducdo dos limites de
velocidade é o receio de que a medida resulte em perda de capacidade da via e aumento nos
tempos de viagem. Entretanto, estudos indicam que a velocidade média de circulagdo sofre
uma reducdo equivalente a apenas 25% da reducdo promovida no limite de velocidade. E o
que demonstra estudos realizados na Australia por Haworth (2001), onde a reducédo do limite
de velocidade em vias urbanas de 60 para 50 km/h apresentou um aumento médio nos tempos
de viagem de apenas 9 segundos por habitante e preveniu 2900 acidentes com vitimas por
ano.



3. METODOLOGIA

Para avaliar os impactos no fluxo dos veiculos causado pela alteracdo da velocidade maxima
simularam-se a demanda atual de veiculos em diferentes limites de velocidade para a via. As
simulacdes foram realizadas no software AIMSUN 8.0.

A escolha do local do estudo se justifica por ser a avenida principal de entrada ao Campus da
UFSM e por apresentar crescentes indices de congestionamentos em horarios de pico. Para
estimar a demanda atual, realizaram-se contagens volumétricas manuais do fluxo de veiculos
em trés dias Uteis: terca-feira, quarta-feira, quinta-feira, conforme prescreve DNIT (2006).

A demanda de trafego escolhida para o experimento foram os 15 minutos de trafego mais
intenso, com este fluxo multiplicado (FHP) por quatro para haver uma expansdo simulada
equivalente a 1 hora.

A modelagem da via foi realizada com base em imagens de satélite onde foram desenhadas no
software AIMSUN as faixas existentes da Avenida Roraima de acordo com suas dimensdes
reais, com as vias de acessos (interse¢@es) aos demais prédios da UFSM. Em uma segunda
etapa foram definidas as conversdes permitidas em cada cruzamento, as paradas de onibus,
faixa de pedestre e canaliza¢Bes das vias a fim de representar o cenario atual de infraestrutura
de circulacdo, transito e transportes no local de estudo.

Para estimar a demanda de transporte foram realizadas contagens nos mesmos periodos, de
onibus que entravam e saiam da universidade, sabendo-se a quantidade de veiculos publicos
nos 15 minutos de maior fluxo, p6de-se calcular a média de veiculo/minuto.

As simulacgdes foram replicadas cinco vezes para ponderar possiveis incidentes. As dimensdes
fisicas dos veiculos adotadas foram as descritas pelo Manual de Estudo de Trafego, DNIT
(2006), e os demais parametros pertinentes a aceleracdo, velocidades, frenagem foram
estimados inicialmente conforme propostos pelo Manual do Usuério (TSS, 2013).

A calibracdo e validacdo do experimento sdo etapas necessarias para obter-se maior
representatividade nas simulacdes. Para tal, foi medido em campo o tempo de passagem de
100 veiculos entre uma distancia de 20 metros e dessa forma obteve-se a velocidade média
naquele trecho. E a fila média foi observada e contabilizada nos cruzamentos nos horarios de
pico. Esses dados foram comparados com os dados simulados do cenério atual de demanda e
limitacdo de velocidade da via. Com base nesses dados os parametros de aceleracdo e tempo
de percepcédo foram calibrados para que a simulacdo tivesse maior representatividade. Apos a
validacdo dos dados, os demais cenarios foram simulados e compararam-se entre eles 0s
parametros de fluxo, densidade, velocidade média, fila média aléem do risco de acidente de
acordo com a literatura.

4. RESULTADOS

A contagem de carros foi realizada nos provaveis horarios de picos, e conforme Figura 1
observou-se que 0 congestionamento alternava os sentidos. Para a escolha do horario mais
critico escolheu-se 0 maior pico absoluto, representado pelo horario das 13:30, sentido
entrada do campus (Bairro-UFSM).

O resultado do periodo de 15 minutos foi posteriormente extrapolado para obter em unidade
de veiculo/hora e acrescido de 20% a fim de ponderar possiveis erros humanos na contagem



de fluxos e pelo fato da universidade estar com alguns cursos em greve na data da contagem,
dessa forma a demanda de entrada € dada pela Tabela 1.

Tabela 1: Demanda de veiculos do tipo carro

15 min 1 hora 20%
UFSM-Bairro 140 560 672
Bairro-UFSM 338 1352 1622

Com base na Figura 1 a variagdo do fluxo permite verificar a existéncia dos horarios picos nos
quais as simulacGes foram realizadas e sdo 0s mais criticos para o fluxo de veiculos e
pedestres.
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Figura 1: Fluxo Acumulado de Carros em Intervalos de 15 minutos

A contagem de fluxo de 6nibus urbanos foi realizada da mesma forma, contagens manuais
realizada por pesquisadores e os resultados podem ser observados conforme a Figura 2.
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Figura 2: Fluxo Acumulado de 6nibus em Intervalos de 15 minutos

Mesmo o pico de Onibus sendo no turno da manha, optou-se por selecionar os valores de
onibus do turno da tarde, pois é o horario de maior congestionamento das vias, e para poder
simular um cenario 0 mais proximo possivel com a realidade. Desta forma, a demanda de
onibus foram adotados conforme Tabela 2, sentido saida do campus (UFSM-Centro).



Tabela 2: Demanda de veiculos do tipo 6nibus
Sentido Centro - UFSM | UFSM - Centro
Frota 6nibus Média horaria | Média Horaria
Atualmente 22 25
Aumento 20% 27 30

Estimada a demanda de veiculos, projetou-se a avenida conforme imagens aéreas, em seguida
0 cenéario atual foi calibrado e validado e pode-se desta forma simular o cenério atual,

conforme Figura 3.

Figura 3: Simulacéo do cenario atual. Fonte: AIMSUN (2016)

Para a realizacdo do experimento, mantiveram-se 0s mesmo parametros intrinsecos aos
veiculos e comportamento do condutor, e alterou-se o limite de velocidade maxima da via
para 20 km/h, 30 km/h, 40 km/h, 50 km/h e 60 km/h definindo assim cinco diferentes cenérios

para o experimento.

A partir dos dados de saida, resultado das médias das cinco simulagfes para um mesmo
cenario é possivel analisar os valores referentes ao trafego. A velocidade média operacional
dos veiculos é proporcional a velocidade limite imposta na via, porém inferior a velocidade
limite devido a incidentes e paradas dos veiculos, o que faz desta forma com que a velocidade
operacional varie em cada cenario conforme Figura 4.
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Fonte: adaptado AIMSUN (2016)



A densidade de veiculos no trecho de estudo variou proporcionalmente a demanda conforme
indica a Figura 5, o qual demonstrou que velocidades limites menores proporcionam vias com
fluxo mais denso.

Deve-se ponderar que o maior numero de veiculos em uma unidade de espago esta
diretamente ligado ao conforto do usuario, carros mais proximos diminuem o conforto de
trafegabilidade.
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Figura 5: Densidade de veiculos nas vias. Fonte: adaptado AIMSUN (2016)

O fluxo de veiculos que trafegaram, apos simulacdo, pode ser relacionado com a capacidade
da via. Isto &, o cenario com limite de velocidade 40km/h possibilitou o maior nimero de
veiculos em circulacdo, ou seja que iniciam e concluem seus deslocamentos em uma hora
(provavel hora de pico) quando comparado aos demais cenarios (Figura 6).
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Figura 6: Fluxo de veiculos. Fonte: adaptado AIMSUN (2016)

A fila média de veiculos é um parametro importante para avaliar a qualidade do fluxo. Na
Figura 7, observa-se que o cenario, na qual o limite de velocidade esta em 50 km/h é o que
resulta no menor numero de carros em fila aguardando as conversfes e/ou parados devido a
incidentes.

Aplicando-se um limite de 60 km/h o numero de fila aumenta significativamente. Motivado,
principalmente, devido ao aumento de troca de pistas, na interagdo com outros veiculos, ou
em cruzamentos, pois os veiculos que se destinam a entrar na Avenida Roraima, como parte
do percurso, tém dificuldades em encontrar um espaco suficiente entre um veiculo e outro
para entrar na avenida, ja& que em uma velocidade mais alta h4 uma necessidade maior de
distancia de seguranca entre os veiculos.
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Figura 7: Fila média de veiculos. Fonte: adaptado AIMSUN (2016)

O tempo médio de viagem teve pequenos acréscimos, considerando o trecho curto em estudo,
conforme a reducéo do limite de velocidade das vias (Figura 8)
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Figura 8: Tempo médio de viagem. Fonte: adaptado AIMSUN (2016)

4.2  Conclusdes

Este artigo demonstrou a importancia do uso da ferramenta de gerenciamento da velocidade
por simulacdo, e neste caso 0 uso da microssimulacdo de um trecho vidrio de acesso ao
campus da UFSM. Através das simula¢cBes com o software AIMSUN, foi realizada uma
modelagem do local com a demanda (fluxo) de automdveis e 6nibus, alterando os limites de
velocidade a fim de determinar qual limite proporcionaria as melhores condi¢des de trafego.

Os resultados indicaram que o limite de velocidade de 50km/h proporciona menor formagao
de fila de veiculos. Contudo, o limite de velocidade de 40 km/h proporciona um maior fluxo
de veiculos por hora. Quando comparado o tempo médio de viagem, observa-se que uma
reducdo de 50 km/h para 40 km/h implicaria em um acréscimo de apenas 1,2 minutos.

No entanto configurar-se-ia uma situagdo muito mais segura adotar o limite de 40km/h em
termos de acidentes de transito, especialmente de atropelamentos, pois a probabilidade de
morte de pedestres, de acordo com OPAS (2012) cairia de 80% para 40%, reduzindo desta

forma a metade da chance de mortes.

Considerar limites de velocidades como 20 km/h reduziria muito as condi¢des de fluxo dos
veiculos, e limites acima de 50 km/h além de aumentar significativamente chance de morte
em caso de acidentes, ndo proporcionariam grandes beneficios em termos de fluxo de
veiculos.

Neste artigo foi testado apenas variar o parametro velocidade maxima das vias. Recomenda-se



para estudos futuros que a modelagem inclua a interacdo com pedestres e a implementagéo de
outras estratégias como passagem em nivel para pedestres e duplicacdo do viaduto entre
outras, para avaliar possiveis melhorias no local e seus beneficios.

Por fim, a estratégia demonstrou-se concisa, possibilitando uma imediata analise em variar as
caracteristicas do trafego e o software apresentou ser robusto e pratico para avaliacdo de
diversos critérios, com custos baixos e simulac@es proximas as condicOes reais, especialmente
quando antecede a implementagdo de melhorias viarias como obras.
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