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RESUMO

Os estudos para o dimensionamento adequado da rdelh@ansito urbana s&o
fundamentais para se garantir a fluidez e a comrénc trafego interno dos municipios.
Particularmente, os trechos de intersecdo (serpaftas ou ndo) destacam-se por seus pontos
criticos relativos a segurancga, aspectos ambieetdis performance operacional. Este trabalho
aplica a simulacdo computacional via Arena 13.0usna rotatéria com preferéncia para via
circular e analisa alguns cenarios a partir dadagho do modelo e de alteracdes nos parametros
de entrada, tendo por base uma abordagem dis@rdatcas mais comuns na simulacédo e analise
de rotatorias.

PALAVRAS-CHAVE. Rotatéria. Fluxo veicular. Simulagdo computacional. Simulagéo.

ABSTRACT

Studies for the proper sizing of the mesh of urtansit are key to ensuring the smooth
and consistency in internal traffic of the citi¢zarticularly, the snippets of intersection (with
traffic lights or not) are noted for their criticedgarding safety, environmental and operational
performance. This paper applies computer simulatian Arena 13.0 on a roundabout with
preference for the ring road and analyses someasosrfrom the model validation and changes
in input parameters, based on an approach didtioict other, more common in the simulation
and roundabout analysis.

KEY-WORDS. Roundabout. Vehicular flow. Computer Sinmulation. Simulation.
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1. Introducéo

Os estudos para o dimensionamento adequado da dmltvansito urbana tanto nas
grandes cidades quanto naquelas de médio porteirsdamentais para se garantir a fluidez e a
coeréncia no trafego interno dos municipios. Canéoressalta Bertocini & Demarchi (2005), o
sistema viario urbano é formado por vias de difie®mrtaracteristicas que, em virtude de sua
disposicédo, interceptam-se em diversos cruzamehestes locais ha riscos potenciais que,
eventualmente, resultam em acidentes caso o0 ganeewio de trafego ndo estabeleca o controle
adequado para a circulacé@o de veiculos em taisp@Bertocini & Demarchi, 2005).

Com relagdo ao volume de veiculos circulantes nas das cidades, dados do relatério
da Associacdo Nacional de Transportes Publicos FRAN (2007) indicam que, para cidades
com populagdes entre 60 e 100 mil habitantes, 46%atisporte interno urbano efetuado nessas
localidades utilizam e impactam significativamemtemalha de transito, sendo o modal de
transporte coletivo com 20%, carros particular@8p,1e motocicletas com 6%. Para as cidades
com mais de um milhdo de habitantes, a utilizac@dngpacto sobem para 66%, com 36%, 28%
e 2% para os modais j& mencionados, respectivamente

Neste contexto, o planejamento da malha urbanaetsolo nas intersecdes, torna-se um
elemento chave na determinacdo dos parametrosaquedem a dindmica do trafego urbano,
quais sejam: velocidade, fluxo, capacidade, segaréie pedestres e motoristas) dentre outras.

Diante disso, as interse¢fes ndo sinalizadas do rofatoria tém sido amplamente
utilizadas nos projetos de malha viaria por atezrdecomo prioridade basica a reducéo no nivel
de acidentes graves, seja pela reducdo graduakldaidade nos pontos de conflito ou pela
diminuicdo destes pontos onde ocorrem os confligdsulo-veiculo (BaranowskgpudBie et al,
2005).

Diversos trabalhos na literatura argumentam sab@spectos ambientais, de seguranca e
de performance operacional das rotatorias em m@lagénterse¢cbes semaforizadas. Os estudos
de Manage et al (2003), Bie et al (2005), e Limal ¢2009) discutem tais fatores de forma mais
detalhada.

Hagring (2000) define rotatéria como sendo umaeseei intersecdes independentes em
T, em que a capacidade de entrada de cada interdep@nde do fluxo total de circulagéo. Este
conceito da significativa importancia aos possiyeses Origem-Destino (O-D). De forma
complementar, Bie et al (2005) afirma que a rotatérum cruzamento de trafego nao sinalizado
onde todos os veiculos viajam na mesma direcdsg@) em sentido anti-horario (ou horario,
para trafegos em mao inglesa), em torno de umadhtal.

No Brasil, sdo trés os dispositivos rodoviarios tim rotatéria ou semi-rotatéria
empregados, a saber: semi-rotatéria com priorigade a via principal, rotatéria com prioridade
para a via principal e rotatoria com prioridadeaparvia circular (ou simplesmente rotatoéria),
OrtolaniapudBessa Junior et al (2006).

Existem diversas abordagens que vém sendo aplicawla&studo e no tratamento do
fluxo dos volumes de trafego nesses tipos de etées, e que dependem das particularidades de
cada realidade. Tarko & Lyles (2001) utilizam o ceito de conservacédo de fluxo e redundancia
de dados para estimar os fluxos de manobras; oabaglagens consideram a suposicdo de
maxima verossimilhanca (Hauer etagud Tarko & Lyles, 2001), a observacdo passada das
proporcBes de manobras ou a simples determinac&ialoiees plausiveis (Zuylen, Mountain &
WestwellapudTarko & Lyles, 2001), a utilizacdo de tempos degeim entre detectores a fim de
identificar o progresso temporal das regularidateesrafego em toda a sequéncia de detectores
(Ploss & KellerapudTarko & Lyles, 2001) dentre outros.

Diante da diversidade de metodologias possiveissaleestudar as intersecbes em
rotatorias, varios tipos de softwares computacoamo VISSIM, SIDRA e INTEGRATION se
prestam na construcdo de modelos de simulagdoiispgcrespeitando as particularidades de
cada abordagem.
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Entretanto, segundo Galleli &Vaiana (2008), a sagéb de operacbes de trafego em
rotatérias frequentemente apresenta diversas ldifidas, ja que ndo é simples definir todas as
caracteristicas relativas a geometria e ao comperitb dos usuarios.

Face ao exposto, este trabalho tem por objetiocdhstruir e validar um modelo de
simulacdo computacional para uma interse¢cdo entériaacom prioridade para via circular
utilizando o software Arena 13.0, (2) investigaguals cenarios especificos com base na
redefinicdo dos parametros de entrada do modedapasdo um crescimento do fluxo veicular e
(3) comparar os resultados obtidos pelos novosicsngom a realidade observada, evidenciando
a evolugéo dos parametros de saida do modelo.

2. Metodologia

Nesta secéo serdo descritos 0os passos que foraidasegara a conducdo deste estudo.
Em primeiro lugar, encontra-se a descricdo dosgladetados. Em seguida, hd o detalhamento
da rotatoria analisada e dos procedimentos paranmggdelagem. O terceiro item trata de
descrever quais os fatores relevantes e para gemdios a simulacdes no software Arena 13.0
serdo feitas. Por fim, o dltimo tépico identifica aariaveis e ferramentas utilizadas na
comparacgdo entre os cenarios, considerando-se icandiés nos parametros obtidos pela coleta
de dados.

2.1. Coleta de dados

Os dados de entrada para o modelo foram extraiglesna filmagem de 60 minutos de
uma intersegdo em rotatdria com seis vias de aogss@da em um dia da semana no horario de
pico do fluxo veicular, entre as 17h e 19h. O nwaithento do fluxo de veiculos por gravacao
e/ou video para a coleta de dados também podewesgficados nos trabalhos de Mandavilli
(2002), Dixonet al (2007), Akgelik (2008) dentre outros.

Trés tipos de dados foram coletados durante tellaegdo da flmagem, a saber: nUmero
de veiculos e seus pares O-D; intervalo entre clasgde veiculos para cada uma das seis vias de
aproximacao; tempo no momento em que um veicuddifam a manobra na rotatéria. Os veiculos
foram contados a partir das suas vias de chegadgerfg e saida (destino). Esta contagem
resulta em uma propor¢cdo de fluxo O-D para cada dasza 36 possibilidades existentes na
rotatéria. O intervalo entre chegadas descreveatiglade de fluxo de cada via de acesso. Dessa
forma, é possivel conhecer as caracteristicas diebdicéo de fluxos individuais ao longo do
tempo. Além disso, determinam-se as componentes impactantes em termos de utilizagéo da
rotatéria. A coleta do tempo no momento de saidavdéculos, por sua vez, possibilita o célculo
do intervalo (0,tf] gasto com a manobra na intese@sta medida fornece uma ideia da
velocidade interna de trafego. A estratégia deokstar estes ultimos dados conforme descrito se
deve a dificuldade percebida de se cronometrar um todos os tempos de manaobra.

2.2. Descricao e apresentacao do modelo

A Figura 1 ilustra a intersecdo ndo semaforizadsestmdo, composta por seis vias de
acesso e dupla faixa, em que as vias 1, 3 e 6sséias principais, dotadas de placas de “Dé a
preferéncia”, sendo a 2, 4 e 5 as secundariasacséncia de qualquer tipo de sinalizacéo. Pelas
proporcdes O-D resultantes da coleta de dadoslpeEwese que as ruas enumeradas com 1, 3 e 6
possuem os maiores fluxos de circulacdo entradidd,ssendo, portanto, classificadas como vias
principais.

Esta rotatoria localiza-se na cidade de Ouro Pid®, em um bairro que comporta
residéncias, comércios e uma universidade fedeeaido ao seu relevo altamente acidentado, o
municipio conta com uma restricdo fisica peculiar elagdo as condicdes de trafego que
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dificulta o seu dimensionamento adequado, sobregando-o principalmente nos trechos de
intersecao.

A ilha central da rotatoria ndo apresenta formeutar, sendo composta por um diametro
maior de 27,0m e outro menor de 9,0m.

1 N

/ 6 \ Vias

>
/ —/’ principais
3

5

4
Figura 1 - Representacdo esquematica da rotakdmie: Adaptado de Google Maps (2010).

Neste trabalho ndo foram considerados fatores diimesis relativos a comprimento das
faixas de circulacdo e aproximacao. A construcamddelo baseou-se nas regras de preferéncias
para via circular, presentes na rotatéria em analis

Para a implementacdo do modelo no software Arend®, 18onsiderou-se uma
fragmentacdo da rotatdria em trechos menores, gad@ontendo a entrada de uma via de
aproximacao e a saida da rua adjacente, no megridosde circulagdo. A esses trechos foram
atribuidas velocidades de trafego baseadas nébdigfio dos tempos de manobra para os pares
O-D.

Além disso, a composicao final da modelagem cormmm a observacdo visual do
trdfego na rotatéria e com a elaboracdo de um Biagrde Ciclo de Atividades (DCA)
especifico para a dindmica dos veiculos em manélfigura 2 ilustra o DCA:

Entrada da via i
na rotatoria livr

Veiculo chega a
rotatdria pela via i

Espera o 4
o =
trecho 5 3
livre 3 =
. 58
= : S
(%3] g%_ o
) .
o Sai da rotatdria Reahzatr‘fla,ln_Obra
> pela via j na rotatori
© Espera
> saida p/

via j
Figura 2 - Diagrama de Ciclo de Atividades (DCA)nEe: Elaborado pelo autor.

Por estar localizada em um bairro tanto residengiahto comercial, h4 ainda a intensa
circulacdo de pedestres que transitam entre agdgiaproximacado ou mesmo pela ilha central.
Apesar de o modelo desenvolvido ignorar o fatoepted, ha que se salientar que esta seria outra

2787



XLIISBPO ST CATE 1

abordagem, necessitando para tanto uma nova igae8t a fim de determinar este impacto
sobre o fluxo veicular, o que extrapola o escombedteabalho.

O modelo foi implementado no software de simulagd&ena 13, versdo de avaliacéo,
com um total de 12 replicacBes de 01 (uma) hora,ctshto para o modelo quanto para os
cenarios.

2.3. Medidas de performance

A partir da andlise dos dados, verifica-se queias %, 3 e 6 sdo, de fato, as que
contribuem mais significativamente com o fluxo d&torno na rotatéria. Nesse sentido, para a
determinagdo dos cendrios propostos neste trabsdh@o variaveis apenas 0s parametros
relativos ao tempo médio entre chegadas de veiqdos essas trés intersecdes, mantendo
constantes as demais medidas.

Isso posto, as seguintes medidas de comparacé@oestadelecidas:

- Tempo de contorno na rotatoria;

- Tempo de espera nas eventuais filas formadagiamse aproximacao;
- Niumero médio de veiculos nas filas;

- Distribuicao de frequéncias do par O-D.

Esta abordagem se aproxima dos conceitos utikzaddl eoria das Filas que, de acordo
com Taha (2008), trata da quantificacdo do fenbmeamoespera em filas usando medidas
representativas de desempenho como o comprimento mdé uma fila, o tempo médio de
espera em fila e a média de utilizacao.

O tempo de contorno na rotatéria é o tempo despenlo veiculo para realizar a sua
manobra na intersecao, partindo de uma gigaindo por uma vja

O tempo de espera em fila € o montante de tempajwmo veiculo permanecera
aguardando até que o tredhaorrespondente ao seu acesso a rotatéria pafei@ da manobra,
esteja disponivel. Neste trabalho, esta medidabtida diretamente da simulacdo do modelo,
representando, portanto, apenas uma estimative.t&sipo ainda pode ser obtido por meio de
coleta direta de dados.

O significado do numero médio de veiculos em é&4 em seu proprio nome. No
presente trabalho esta medida seré apenas ilustrddacabendo comentérios a cerca de suas
variacoes.

Por fim, a distribuicdo de frequéncias O-D repném@ quais sao as vias de aproximacao
responsaveis por escoar o maior volume do fluxeedleulos na rotatoria.

A comparacgdo dessas grandezas por meio da adaébseenarios permitird identificar
gquanta demanda sera exigida da rotatoria na megid@ue se incrementa o fluxo veicular,
embora seja esperado que o aumento do fluxo imgplapréscimo em algumas das medidas
propostas, como o tamanho médio de filas, por eleemp

3. Analise dos resultados

3.1. Modelo

Por meio da ferramentaput Analyzerdo Arena, foi possivel determinar as fung¢des de
probabilidade e seus respectivos parametros paremwalo entre chegadas de cada rua, sendo
essas definidas como: Lognormal para as ruas3le &,; Exponencial para as vias 4 e 5.

As replicacdes do modelo resultaram em uma médi@5@e veiculos circulantes na
rotatéria para o periodo de 01 (uma) hora. Estervaproxima-se do total de observacdes
realizadas na fase de coleta de dados, indicarelo guodelo esté consistente. As tabelas de 1 a
4 apresentam os resultados da simulacao, extrdédadatorio do Arena 13.0:
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Tabela 1 - Tempo (em s) gasto em manobra peloslesiprovenientes da via i.

r;ra?r:gpk))(r)ad(es ) Tempo Média Média Valor Valor
_Viai Médio (s) Minima (s) Maxima (s) minimo (s) maximo (s)
1 18,00 17,00 18,00 11,00 23,00
2 19,00 19,00 19,00 14,00 22,00
3 16,00 16,00 17,00 11,00 23,00
4 16,00 16,00 17,00 12,00 24,00
5 15,00 14,00 15,00 13,00 20,00
6 15,00 14,00 15,00 11,00 22,00
Fonte: (Pesquisa direta, 2010).
Tabela 2 - Tempos de espera em fila para as viapmaimacao.
Tempode  Tempo Média Média Valor Valor
fila(s)— Médio (s) Minima(s) Maxima(s) minimo (s) maximo (s)
Via i
1 0,12 0,09 0,16 0,00 3,22
2 3,18 2,29 5,13 0,00 36,30
3 2,34 1,87 3,72 0,00 29,87
4 3,45 2,51 4,89 0,00 40,58
5 2,28 1,82 2,85 0,00 27,08
6 0,74 0,62 0,95 0,00 13,78
Fonte: (Pesquisa direta, 2010).
Tabela 3 — Nimero de veiculos na fila da via i.
Veiculos na fila (n°) Média Média Média Valor Valor
—Viai minima maxima minimo maximo
1 0,01 0,01 0,01 0,00 2,00
2 0,12 0,09 0,19 0,00 3,00
3 0,10 0,07 0,14 0,00 4,00
4 0,10 0,06 0,15 0,00 4,00
5 0,06 0,04 0,07 0,00 2,00
6 0,05 0,04 0,07 0,00 3,00

Fonte: (Pesquisa direta, 2010).

Tabela 4 - Frequéncia de destino dos veiculos.

Via de destino (n°) Média Média minim&édia maxima
5 75,58 69,00 95,00
1 200,08 170,00 224,00
2 150,92 130,00 167,00
4 79,58 59,00 91,00
3 141,50 117,00 158,00
6 311,75 283,00 356,00

Fonte: (Pesquisa direta, 2010).
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A Tabela 1 mostra os tempos médios, maximos e roBigue os veiculos gastam para
realizarem o contorno na rotatdria e sairem em sespectivos destinos. Percebe-se que, em
média, os veiculos provenientes das vias de apegdml e 2 possuem 0s maiores tempos de
manobra, 18s e 19s respectivamente. Para ambé#ssaa explicacdo para este tempo acima dos
demais deve-se ao fato de que, como os destingsfraguentes (vide Tabela 4) sGo o 6 e 0 1,
maior é o trajeto percorrido pelos veiculos, eleeeentédo o tempo médio.

A Tabela 2, por sua vez, descreve os tempos deaespefilas nas seis vias, sendo que
as de numero 4 e 2 possuem 0s maiores valores, 8,83.8s, chegando a valores maximos de
40,58s e 36,30s, respectivamente. Conforme podestemo mapa da Figura 1, a via de nimero
2 é secundéria, além de fornecer um menor fluxatifieacdo. Por outro lado, a via 4, mesmo
sendo principal, acumula valores elevados de egmrfila. Esse fendbmeno pode ser observado
empiricamente; um dos fatores explicativos deveggesenca (ndo validada) de uma via de alto
fluxo adjacente a esquerda.

A Tabela 3 ilustra 0 nimero médio de veiculos éanpfara cada via de aproximacdo, e a
Tabela 4 indica os destinos mais frequentes.

3.2. Cenario 1

Para o primeiro cenario, considerou-se um decrésam 10% nos parametros das
funcdes que representam o intervalo entre cheghaasiculos para as trés vias de aproximacao
com o maior fluxo, ou seja, 1, 3 e 6. Esta dimi&aidos parAmetros constitui uma situacdo na
qual a funcdo de probabilidade que modela o interatre chegadas para as vias (neste caso, a
Lognormal) permanece a mesma, reduzindo-se sormeet®po médio entre a chegada de dois
veiculos quaisquer.

As replicacdes para o Cenério 1 forneceram umaandeli1009 veiculos circulantes,
contra os 959 obtidos para o modelo padrdo, um mtonesperado dada a modificacdo negativa
dos parametros. Os resultados extraidos do redatorArena 13.0 estdo dispostos nas Tabelas de

5a8:
Tabela 5 - Tempo (em s) gasto em manobra peloslesiprovenientes da via i.
r;]r:r:g%?ad(es ) T,er_npo !\/I_édia M(_édia ,V_alor ,V_alor
_Viai Médio (s) minima(s) maxima(s) minimo (s) maximo (s)
1 17,89 17,42 18,61 10,65 23,36
2 19,08 18,53 19,43 14,41 22,05
3 16,47 16,33 16,64 10,81 22,86
4 16,44 15,85 16,83 11,64 23,68
5 14,64 14,27 15,05 13,10 20,40
6 14,62 14,26 14,97 11,43 22,05

Fonte: (Pesquisa direta, 2010).

Tabela 6 - Tempos de espera em fila para as viapmaimacao.

Tempode Tempo Média Média Valor Valor
fila(s)— médio(s) minima(s) maxima(s) minimo (s) maximo (s)
Viai
1 0,10 0,06 0,15 0,00 3,95
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2 4,05 3,23 5,75 0,00 43,62
3 2,72 1,43 3,56 0,00 30,19
4 3,60 2,60 4,12 0,00 37,99
5 2,36 1,40 2,89 0,00 20,95
6 0,78 0,56 1,07 0,00 16,66
Fonte: (Pesquisa direta, 2010).
Tabela 7 - Numero de veiculos na fila da via i.
Vfﬁ;Ctjrl]g)s _na Média Mégia M,éqlia \{al_or \{al_or
Viai minima maxima minimo maximo
1 0,01 0,01 0,01 0,00 2,00
2 0,15 0,11 0,21 0,00 4,00
3 0,12 0,06 0,16 0,00 6,00
4 0,09 0,07 0,12 0,00 3,00
5 0,06 0,03 0,07 0,00 3,00
6 0,06 0,04 0,08 0,00 3,00

Fonte: (Pesquisa direta, 2010).

Tabela 8 - Frequéncia de destino dos veiculos.

Via de destino (n°)  Média rmﬁ?r:jaa mMéi?rfa
5 80,58 67,00 102,00
1 206,25 177,00 232,00
2 151,08 128,00 164,00
4 89,16 75,00 100,00
3 152,17 128,00 191,00
6 329,25 292,00 354,00

Fonte: (Pesquisa direta, 2010).

Pode-se perceber que neste cenéario as vias 1 md& permanecem com 0S maiores
tempos de contorno na rotatoria. De forma anélaganadelo, no cenério 1 os destinos mais
frequentes também serdo as vias 6 e 1, recebendiasmde 329 e 206 veiculos (Tabela 8),
respectivamente. Tem-se ainda que o destino paea2afoi o que recebeu o menor incremento,
passando de 150,92 para 151,08 veiculos, em méd@Tabelas 4 e 8).

Da mesma forma, as vias 4 e 2 mantiveram os matiengso de esperam em fila, sendo
que a ultima registrou o maior aumento em relag&emnais (de 3,18s para 4,05s), e a via 1 foi a
Unica que registrou queda no tempo médio de egpefda (de 0,12s para 0,10s).

3.2. Cenario 2
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Por fim, no segundo cenario, optou-se por reduziparametros das distribuicbes dos
intervalos entre chegadas das mesmas vias 1, 8ne B0%, ou seja, 10,93% de reducdo em
relacdo ao cenério 1.

As replicacdes para o cenério 2 forneceram umaarealil101 veiculos circulantes em
01 (uma) hora de simulacéo, representando um aoreéettvo de 14,81% no fluxo de trafego da
rotatoria. As Tabelas de 9 a 12 mostram os dadidostdo relatério de saida do Arena 13.0:

Tabela 9 - Tempo (em s) gasto em manobra peloslesiprovenientes da via i.

Tempo de - -

m""_”\‘jf’ar? (S) Média (s) mi'\r?i(rar?;a(s) méxi%j;a(s) mixra}r:gr(s) mé\>/<?rlr?c:(s)
1 17,87 17,43 18,25 10,66 23,36
2 19,17 18,78 19,45 14,41 22,05
3 16,53 16,38 16,76 10,81 22,86
4 16,50 15,94 16,82 11,64 23,69
5 14,68 14,46 15,02 13,10 20,41
6 14,56 14.21 14,91 11,43 22,05

Fonte: (Pesquisa direta, 2010).

Tabela 10 - Tempos de espera em fila para as giapximacao.

T_empo de . 4 Média Média Valor Valor
fila(s)— Média (s) .~ L ey P
Via i minima (s) maxima (s) minimo (s) maximo (s)
1 0,14 0,11 0,17 0,00 4,09
2 4,46 3,32 5,99 0,00 47,07
3 3,31 2,21 5,10 0,00 37,83
4 3,98 2,78 474 0,00 53,85
5 2,83 1,95 3,88 0,00 32,45
6 1,06 0,90 1,31 0,00 2421
Fonte: (Pesquisa direta, 2010).
Tabela 11 - Numero de veiculos na fila da via i.
Vglculos na L o Média Média Valor Valor
fila (n°) — Média g - L L.
Via | minima maxima minimo maximo
1 0,01 0,01 0,01 0,00 2,00
2 0,17 0,10 0,23 0,00 5,00
3 0,17 0,12 0,31 0,00 7,00
4 0,11 0,08 0,13 0,00 3,00
5 0,07 0,05 0,09 0,00 3,00
6 0,09 0,07 0,12 0,00 6,00

Fonte: (Pesquisa direta, 2010).
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Tabela 12 - Frequéncia de destino dos veiculos.

Via de destino (n°) Média Média Média
minima maxima
5 81,58 64,00 91,00
1 227,67 210,00 248,00
2 174,17 160,00 193,00
4 97,00 75,00 116,00
3 173,58 149,00 199,00
6 346,75 301,00 381,00

Fonte: (Pesquisa direta, 2010).

Neste Ultimo cenario, as vias 1 e 2 ainda contincam os maiores tempos de contorno
(Tabela 9), enquanto que as demais apresentaraimcoemento de tempo pouco significativo.
Esse resultado sugere que, no modelo estudadoaeoparenarios propostos, um aumento no
fluxo de veiculos circulantes na rotatéria possuiga ou nenhuma interferéncia no tempo de
manobra na rotatéria. Os destinos mais frequenites &ontinuam para as vias 6 e 1 que, de
acordo com os dados coletados, sdo as vias de mgiacto em termos de fluxo veicular. Em
relacdo aos resultados do modelo validado, o adegiima a via 5 foi 0 que recebeu o menor
incremento, passando de 75 para 81 veiculos (Tafealdl 2).

Com relacdo ao tempo de espera em fila, as viagt ermanecem com 0S maiores
valores, registrando médias de 4,46s e 3,98s, oHegapicos de até 47s e 53s, respectivamente.
Além disso, as outras vias também tiveram aumesigrsficativos dos seus tempos em fila, a
excec¢do da via 1, que praticamente nao variou.

O aumento nos parametros avaliados dentro doseoigios ja era esperado. Entretanto,
cabe ressaltar que a dindmica desse incrementosge\acompanhada com a ajuda de analises
que permitam quantificar, predizer e/ou identifiearcondi¢cbes a partir das quais o trafego na
regido analisada se torne critico. Neste contextimulacdo desempenha seu papel como uma
ferramenta crucial no auxilio ao diagnéstico e @m#panhamento dessa evolugao.

4. Consideracoes finais

A elaboracdo deste estudo possibilitou o aprofuetdmtedrico e pratico dos aspectos
relativos ao planejamento das malhas de trafeganagy sobretudo em trechos onde ha pontos
criticos. Por meio da revisao teérica sobre o tab@dado neste trabalho foi possivel perceber
como as variaveis relacionadas ao trafego urbanmtarsecdes (risco de acidentes, seguranca
de pedestres e veiculos, aspectos ambientais ecop®is) sdo tratadas nas analises de
simulacao de trafego. A simulacdo da rotatéria eestfio indica uma relativa subutilizacdo que
necessita ser validada através da elaboracdo desotgnarios, levando-se em consideracao
situagBes como a variacdo da velocidade interneod®srno ou aumento dos fluxos veiculares
nas vias secundarias. Para trabalhos futuros, elugee investigacdes mais detalhadas sobre os
fatores condicionantes da rotatéria tais como BodiscOes geograficas ou geometria, aplicando
ao modelo novas formas geomeétricas possiveis dendgerplementadas e comparando-as com a
configuracéo atual.

Em suma, o trabalho desenvolveu-se fundamentad@onbecimento das diversas
abordagens disponiveis no campo da pesquisa eatejaiento das intersecdes em malha
urbana, culminando em uma aplicacdo real cujo teuldemonstra que o aumento do fluxo
veicular carece, em termos gerais, de um planejmmsistematizado do trafego urbano;
especificamente, percebe-se que, para aumentadficsitimos do fluxo veicular no bairro onde a
rotatoria estd localizada, ainda ndo ha uma premé@gp emergencial que busque o seu
redimensionamento.
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