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RESUMO

O tema da mobilidade urbana vem se constituindo foco permanente de discussdes no setor
publico e fora dele dado ao caos que vem se transformando o trénsito de cargas e pessoas nas
grandes e médias cidades brasileiras. Atualmente o municipio de Botucatu convive com esta
realidade em uma regido central da cidade, a qual recebe um grande fluxo de veiculos e
pedestres se deslocando para diversas escolas e 0Orgdos da administragdo publica. Tal
aglomerado representa uma problematica para a qualidade da fluidez do trafego na cidade de
Botucatu. Escolas como Santa Marcelina, La Salle, Objetivo, EMEF Cardoso de Almeida,
Escola Industrial, Colégio Anglo, Secretaria Municipal de Educacdo e Prefeitura de Botucatu
estdo localizadas exatamente nesta regido central. O presente trabalho teve por objetivo fazer
um estudo de caso do fluxo de veiculos no horério de pico desta microrregido com grande
concentracdo de escolas. O estudo realizado demonstrou que apesar do aumento do fluxo de
veiculos ser de mais de 250% do volume normal durante a hora de pico, a taxa de ocupacéo da
via, no mesmo horario, foi de somente 33,28% de sua capacidade méaxima. Logo, conclui-se
gue o que ocasiona problemas no fluxo de veiculos da via em questdo ndo € o volume de
veiculos, mas sim o comportamento dos motoristas e pedestres que ali circulam.

PALAVRAS-CHAVE: Botucatu. Diagrama de Fluxo. Fluxo de veiculos. Mobilidade Urbana. Fluxo de
Saturagdo. Taxa de ocupacéo.



ABSTRACT

The theme of urban mobility has constituted a constant point of discussion in the public sector
and beyond given the chaos that has been transforming the transit of cargo and people in large
and medium cities. Currently the municipality of Botucatu live with this reality in a downtown
area, which receives a large flow of vehicles and pedestrians moving to different schools and
public administration. This cluster represents a problem for the quality of traffic flow in the city
of Botucatu. Schools like Santa Marcelina, La Salle, Target, EMEF Cardoso de Almeida,
Industrial School, College, Anglo, Municipal Education and City Hall are located in Botucatu
exactly this central region. The present work aims to make a case study of the flow of vehicles
at peak times this micro-region with a high concentration of schools. The study showed that
despite the increased flow of vehicles to be more than 250% of normal volume during the peak
hour, the occupancy rate of the track at the same time was only 33.28% of its maximum
capacity. Therefore, it is concluded that it causes problems in the flow of vehicles on the route
in question is not the volume of vehicles, but the behavior of drivers and pedestrians moving
there.

KEYWORDS: Botucatu. Flow Diagram. Flow of vehicles. Urban Mobility. Saturation flow.
Occupancy rate.
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1 INTRODUCAO

O fendmeno urbano em nossa sociedade contemporanea indiscutivelmente atingiu
um nivel de complexidade nunca visto antes. Ndo apenas pela extensdo de nossas
metropoles, a articulacdo e conexdo de nossa rede urbana, ou pela densidade
populacional que formam aglomeracdes assombrosas. A estes elementos facilmente
perceptiveis a todos, soma-se uma intensidade de informagdo, imagens e
representagdes, uma diversidade de lugares e de diferenciagdes espaciais, que
juntamente com a constante complexidade cultural e social, multiplicam-se no interior de

esse contexto de urbe contemporanea.

O tema da mobilidade urbana vem se constituindo foco permanente de discussdes
no setor publico e fora dele dado ao caos que vem se transformando o transito de cargas e
pessoas has grandes e médias cidades brasileiras. Dois fatores contribuiram decisivamente
com a crise de mobilidade urbana vivenciada atualmente no Brasil: o baixissimo nivel de
investimentos publicos no setor de transportes urbanos nos dltimos 25 anos, periodo que
coincidiu com as maiores taxas de crescimento da populacdo urbana no Brasil que passou
de 80 milhdes em 1980, 153 milhdes de habitantes em 2008 e, para mais de 190 milhdes
no ultimo Censo realizado em 2010 (dados do IBGE e PNAD respectivamente) e o
crescimento econémico verificado nos dltimos cinco anos, que ampliou o indice de
mobilidade das cargas e pessoas nas cidades.

Atualmente o municipio de Botucatu convive com uma realidade que vem ha muito
prejudicando o fluxo e a mobilidade de uma regido central da cidade. Esta regido comporta
um grande fluxo de escolas e o¢rgdos da administracdo publica acarretando em
inconvenientes para os que ali circulam durante os horarios de entrada e de saida dos
individuos que estudam ou trabalham nos prédios localizados nessa determinada regido,
ocasionados pelo aumento do fluxo de veiculos e pedestres. Tal aglomerado representa um
problema para a qualidade da fluidez do trafego na cidade de Botucatu. Escolas como Santa
Marcela, La Salle, Objetivo, EMEF “Cardoso de Almeida”, Escola Industrial, Colégio



Anglo, Secretaria Municipal de Educacdo e Prefeitura de Botucatu estdo localizadas

exatamente nesta regido central.

Objetivo

O presente trabalho teve por objetivo fazer um estudo de caso do fluxo de veiculos no

horéario de pico de uma microrregido com grande concentracdo de escolas.

Justificativa e relevancia do texto

O projeto apresentado demonstra um grande interesse publico norteado pela populagéo
da cidade de Botucatu-SP que trafega pelas principais vias da cidade, no entanto, encontrando
grande dificuldade de locomocdo durante os horarios de entrada e saida dos individuos que
utilizam os servicos dos prédios publicos ou dos prédios e das escolas que se encontram na
regido que foi analisada. A problematica tende a crescer conforme cresce a populacdo de
Botucatu podendo-se gerar problemas consideraveis em uma regido de grande relevancia para
a cidade. Contudo o estudo realizou um levantamento de dados que permitird possiveis

estudos que busquem melhorar a fluidez do trénsito na regiao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mobilidade Urbana

De acordo com a definicdo do dicionario Michaelis (2011), mobilidade é a
propriedade do que é movel ou do que obedece as leis do movimento; sociol deslocamento de
individuos, grupos ou elementos culturais no espaco social. Quando se busca o significado do
termo urbano, a definicdo dada também em Michaelis (2011) é que urbano (a) é um adjetivo e
dentre seus significados, temos: relativo ou pertencente a cidade; caracteristico ou préprio da
cidade.

Segundo estudo realizado pelo Conselho Regional de Engenharia Arquitetura e
Agronomia do Parand (CREA, 2011), mobilidade urbana é um atributo associado as pessoas e
atores econdémicos no meio urbano que, buscando atender e suprir as necessidades de
deslocamento das diferentes formas existentes, para a realizacdo das atividades cotidianas, tais
como: trabalho, educacdo, salde, lazer, cultura, entre outros. Esses deslocamentos podem
empregar esforgos diretos, deslocamento a pé, ou utilizar meios de transporte para deslocar-
se, ndo motorizados (bicicletas) e os motorizados (carro, 6nibus, entre outros). Citou também
gue os meios de deslocamento podem ser individuais ou coletivos.

Para o Tribunal de Contas da Unido (TCU, 2012), diferenciando-se do conceito
anterior, atualmente a mobilidade estd sendo vista como parte integrante de uma politica
publica onde o foco sdo as pessoas, vinculando-se ao processo de organizacgdo territorial e a
sustentabilidade das cidades.

Ainda com base no relatério anual do Tribunal de Contas da Unido (2012):

“... o conceito de mobilidade urbana se firma em quatro pilares: (i) integracdo do
planejamento do transporte com o planejamento do uso do solo; (ii) melhoria do
transporte publico de passageiros; (iii) estimulo ao transporte ndo motorizado; e (iv)
uso racional do automoével.”



Pelo entendimento do Conselho Regional de Engenharia Arquitetura e Agronomia do
Parana (CREA, 2011) a compreensédo de que o tema mobilidade é parte estruturante em uma
sociedade que se converte de forma rapida e muito atual em sociedade urbana faz parte do
contexto e do modo de vida dos brasileiros, ndo devendo mais ser olhado de forma separada e
individual, pois é parte estruturante da sociedade contemporénea.

Vargas (citado por Silva, 2013) contextualizou o conceito de mobilidade urbana como
sendo a disponibilidade de recursos de transporte agil seguro e confortavel para bens e
pessoas de forma a possibilitar o exercicio de suas atividades cotidianas dentro do complexo
urbano.

Mendes e Fantin (2012) realizaram uma pesquisa de observacao direta com questdes
fechadas junto a usuarios para levantar dados sobre a qualidade do transporte e da mobilidade
na cidade de Botucatu e constataram que andar a pé (38% consideram regular) e utilizar a
bicicleta (48% consideram ruim) como meios de locomocéao na cidade de Botucatu refletiram
uma percepcao desfavoravel devido, em boa parte, a topografia da cidade, localizada em uma
regido formada por morros. Ressaltando os resultados integrais quanto a percepcdo dos
entrevistados do uso dos meios de locomocdo A pé e de bicicleta, Mendes e Fantin (2012),

demonstraram:

Figura 1: Gréfico da Percepgdo dos usuérios quanto a utilizacdo dos meios de locomogéo (A
pé e de bicicleta) na cidade de Botucatu

mOtimo MBom mRegular MRuim ™ Péssimo ® N3o Sabe

Bicicleta

Apé

Fonte: Mendes e Fantin (2012)

Segundo dados colhidos no estudo realizado por Mendes e Fantin (2012), quando

analisou-se a percepcao dos usuarios quanto a utilizagdo da bicicleta com meio de locomocéo,



somente 8% dos entrevistados consideraram este meio 6timo (4%) ou bom (4%). Ja sobre a
locomocédo A pé, 4% consideram 6timo e 26% consideram bom. Demonstrando que 70% do
universo entrevistado considera locomover-se A pé entre regular (26%), ruim (22%) ou

péssimo (10%) como mostrado na Figura 1.

2.1.1 Um breve histérico da atual crise de mobilidade urbana no Brasil

O Tribunal de Contas da Unido (TCU, 2012) mencionou que 0s municipios detém o
posto de principal ente federativo para o exercicio das atividades relacionadas ao
planejamento e gestdo do espaco. Isto compreende o planejamento urbano e de transportes,
como deverad ser melhor distribuido os recursos publicos. A Unido fica com o carater de
encorajar, impulsionar, sendo a instituicdo responsavel em tracar as diretrizes para o
desenvolvimento das cidades. O planejamento urbano e de transportes € de competéncia dos
municipios, permitindo que estes determinem como melhor alocar os recursos publicos.

Baseado no estudo do CREA (2011) elencou-se a seguir um breve historico da atuacdo
politica governamental nas acdes relativas ao tema mobilidade:

e Até o inicio da década de 80, a responsabilidade pelo desenvolvimento de politicas
publicas de investimento em mobilidade era compartilhada entre os entes: Unido,
Estados e Municipios e, davam maior atencdo as regides metropolitanas e aos
grandes aglomerados. Durante a década de 80 e 90 houve uma mudanca na
implementacdo de politicas puablicas passando essa responsabilidade, a da
mobilidade do espac¢o urbano, exclusivamente para 0s municipios;

e O que ocasionou tal mudanca foi a crise fiscal que se abateu sobre o governo da
década de 80. Os recursos para investimentos publicos cairam bruscamente para
menos de 25% do valor que antes era praticado;

e Outro fator que influenciou a decaida dos recursos foram as ideias sobre o papel
minimalista que o Estado deveria ter, que passaram a ter maior atencdo com a
disseminacdo de uma visdo mais neoliberal para a organizagdo da economia;

e Estas mudancas geraram o0 desmantelamento de importantes entidades de
planejamento e gestdo que atuavam no setor. Pode-se citar: Empresa Brasileira de
Transportes Urbanos (EBTU); o Conselho Nacional de Politica Pablica (CNPU); e
das 14 entidades metropolitanas pelas politicas de transportes nas principais

metropoles brasileiras;



e Apdés mais de 25 anos de esquecimento e poucos investimentos, a Unido firma um
novo programa, Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), tornando-se um
meio que incentive e priorize investimentos que contemplem também os transportes
urbanos, percebendo a urgéncia em se contemplar bons projetos;

e A Unido cria em 2003 o Ministério das Cidades e com ele um conjunto de normas
legais que vém estruturando de forma institucional a atuacdo do setor.
Diferentemente de outros momentos, ja sob a nova Otica de uma democracia
participativa, inaugurada a partir da Constituicdo Federativa de 1988, vé-se uma

forte soma de movimentos sociais e de entidades organizadas da sociedade civil.

2.2 Mobilidade Sustentavel

Segundo o Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana (CREA, 2011),
a Mobilidade Urbana Sustentavel pode ser entendida dentro do novo conceito de tratar o tema,
entendendo que o tema é um conjunto de politicas de transporte e circulacdo que procuram
proporcionar 0 acesso amplo e democréatico do espaco urbano, buscando a priorizacdo de
modos de transporte ndo motorizados e coletivos, que possibilite maior igualdade de
oportunidades em prol da segregacdo espacial, sendo socialmente inclusiva e ecologicamente
sustentavel, baseando-se nas pessoas e ndo nos veiculos.

De acordo com estudo realizado por Grostein (2001) as politicas que sustentam o
parcelamento, uso e ocupacdo do solo e as préaticas urbanisticas que viabilizam estas agdes

tém papel efetivo na meta de conduzir as cidades no percurso do desenvolvimento sustentado.

O avango da urbanizagdo, sua escala e velocidade ndo constituem problema em si,
ndo fosse 0 modo como ocorreu. Deve-se estar atento para esse processo, pois a
sustentabilidade do aglomerado urbano/metropolitano, em seu componente fisico-
urbanistica, relaciona-se com as seguintes variaveis: a forma de ocupar o territorio, a
disponibilidade de insumos para seu funcionamento (disponibilidade de agua); a
descarga de residuos (destino e tratamento de esgoto e lixo); o grau de mobilidade
da populacéo no espago urbano (qualidade do transporte publico de massa); a oferta
e 0 atendimento as necessidades da populagdo por moradia, equipamentos sociais e
servicos; e a qualidade dos espacos publicos. Dessa forma, as politicas que
sustentam o parcelamento, uso e ocupacdo do solo e as praticas urbanisticas que
viabilizam estas a¢des tém papel efetivo na meta de conduzir as cidades no percurso
do desenvolvimento sustentado.” (GROSTEIN, 2001, p.14)

Mendes e Fantin (2012) realizou um estudo, onde, segundo opinido dos entrevistados,
entre os usuarios dos sistemas de transporte da cidade de Botucatu, 66% consideraram o
onibus 0 meio de transporte motorizado que mais polui, ficando em segundo lugar o micro-
onibus e a Kombi com 44%. Segundo o estudo, pela conclusdo das autoras, ao utilizar o

transporte publico, o individuo esta prejudicando o meio-ambiente por utilizar transportes
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mais poluentes, logo utilizando o automdvel particular estaria enviando menos poluentes para
0 meio-ambiente.

A mobilidade sustentavel no contexto socioecondmico da area urbana pode ser vista
através de acOes sobre o uso e ocupacdo do solo e sobre a gestdo dos transportes visando
proporcionar acesso aos bens e servicos de uma forma eficiente para todos os habitantes, e
assim, mantendo ou melhorando a qualidade de vida da populagdo atual sem prejudicar a
geracdo futura. (CAMPQOS, 2006).

A dindmica das atividades envolvem todo o cotidiano de uma sociedade e,
consequentemente, as de ordem econémica, que representa de forma geral o cerne da
estruturagéo das relagdes dentro de uma sociedade, onde o cidaddo trabalha para gerar um
rendimento. Por sua vez uma inddstria/ empresa opera para produz insumos que Sserao
utilizados por outras, que por sua vez irdo produzir produtos para o consumo dos individuos.
Entende-se entdo que o nivel de mobilidade de uma regido ird estimular o nivel de
desenvolvimento da mesma. Uma cidade com forte setor industrial ird necessitar de um
numero elevado de profissionais e de boas e diversas vias para escoar sua producdo, pelo
prisma da quantidade e da qualidade dessas vias. Outros fatores também estimulam a
utilizacdo das redes viérias, tais como deslocamentos motivados pelo lazer, educacéo, cultura,
servicos publicos, entre outros. Economia e mobilidade estdo intimamente conectados.
Quanto mais se desenvolver uma regido, maior sera a necessidade da melhora da mobilidade
urbana dessa regido. Ao mesmo tempo quanto melhor for a mobilidade da regido, maior serdo
o0s investimentos atraidos por ela (CREA, 2011).

De acordo com CREA (2011) fica claro que a mobilidade urbana é um dos temas mais
importantes quando se fala de gestdo da cidade. Ela € um dos fatores fundamentais para o
desenvolvimento econdmico, inclusdo social e para equidade de apropriacdo do espaco
urbano, sendo determinante para a qualidade de vida dos habitantes de qualquer cidade.

Campos (2006) mencionou que pode se considerar, pelo contexto da sustentabilidade,
dois diferentes enfoques, de um lado a adequacdo da oferta de transporte ao contexto

socioeconémico e do outro relacionado a qualidade ambiental.

2.4 Relagdo entre 0 uso e a ocupacao do solo e a mobilidade

Estudo realizado pelo CREA (2011) discute a relagcdo determinante entre a economia
urbana e a mobilidade urbana, destacando que a mobilidade serd influenciada pela

distribuicdo do territorio das atividades econdmicas e as residéncias das pessoas, sendo este o
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principal ponto na criacdo das rotas de deslocamentos de cargas e pessoas. Quando ndo ha a
racionalizacdo adequada da ocupacdo do espacgo, isso gera conflitos entre trafegos de
naturezas distintas, que independente de investimentos, na maioria das vezes, acaba ndo se
resolvendo.

Um bom planejamento de um sistema de transportes de uma cidade comega com um
bom planejamento da distribuigéo das atividades que serdo desenvolvidas na cidade. (CREA,
2011)

Para Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia do Parana (CREA,
2011) de uma forma geral, as cidades brasileiras tém se desenvolvido a partir da implantacao
(abertura) de novos loteamentos em areas cada vez mais distantes dos locais de trabalho e
lazer, estes normalmente com localizacdo mais central. Esse processo de ocupacao exige, por
um lado, investimentos constantes em infraestrutura viaria que proporcionem a ligacdo dos
novos loteamentos/ bairros a zona central da cidade, e por outro, cria a necessidade de
deslocamentos diarios dos moradores por distancias e, consequentemente tempo, cada vez

maiores.

2.5 Congestionamento

A definicdo para o termo congestionamento pode variar. Segundo dicionario Michaelis
(2009), congestionamento é a obstrucdo do transito em uma via publica pela afluéncia
excessivamente grande de veiculos.

Para Dows e Bertini (citado por Resende e Sousa, 2009) ndo ha uma definicdo
universal de congestionamento, porém uma via pode ser considerada congestionada se a
velocidade média estiver abaixo da capacidade para a qual foi projetada. Pode-se aferir que se
uma via foi projetada para ter uma fluidez de 80 quilémetros por hora, se a média de
velocidade estiver abaixo deste valor, é considerada congestionada.

Segundo estudo realizado pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU, 2012), a atual
realidade das cidades depara-se com o fato do aumento progressivo dos congestionamentos,
que vém surgindo nas cidades menores e se tornando cronicos nas grandes cidades. A
utilizacdo do transporte publico, a locomogéo a pé por parte dos transeuntes e 0 uso de meios
alternativos vém deixando de se tornar atrativos devido a diversos fatores, tais como:
seguranga, qualidade das vias publicas, o distanciamento das residéncias do local de trabalho,

a infraestrutura das cidades e dos meios de transporte de massa como bicicleta. Meios que
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possibilitariam uma amenizacdo do impacto causado pelo aumento dos circulantes sem a
devida proporcionalidade da estrutura fisica das cidades.

Silva (2013) menciona que 0s congestionamentos sdo consequéncia do aumento
crescente da utilizagdo do veiculo particular ocasionados pela baixa adesdo ao uso do
transporte coletivo. Destaca também que o aumento da renda familiar estimula esta migracéo,
devido ao conforto proporcionado na utilizagéo do veiculo particular préprio.

Resende e Sousa (2009) realizaram um estudo sobre a mobilidade urbana nas grandes
cidades brasileiras e o impacto que 0s congestionamentos geraram durante os anos de 2005,
2006, 2007, até abril de 2008. Conclui-se que o tempo de dissipa¢do de um congestionamento
em horérios de pico vem crescendo em média 15% ao ano nas cidades analisadas. O estudo
mostra que em 2004, em um corredor de transito teve-se um pico de congestionamento as 07h
30, com dissipacdo de congestionamento em cerca de 1h e 30 minutos, verificando que as 9h
0 congestionamento ja havia acabado. Em 2005, esse tempo passou para 1h e 44 min; em
2006, para 1h e 58 min; em 2007, para 2h e 16min e, em abril de 2008, para 2h e 21min.
Seguindo o comportamento observado durante o tempo de estudo, em 2012 o aumento do
tempo gasto em congestionamento foi de 74%, provavelmente tendo chegado a 4h e 5 min
parado em congestionamento. Os autores buscaram com esse estudo levantar pontos com
consequéncias na economia e na populacdo em geral. Ressaltaram inclusive alguns pontos
criticos que sofrem prejuizos diretos, onde os congestionamentos sdo um problema direto para
toda a sociedade e, que tem progressivamente aumentado e piorado com o passar do tempo.
Podendo ressaltar: perdas de tempo (ponto de grande preocupacdo em uma sociedade onde
tempo € dinheiro), combustivel e piora da qualidade do ar. Esse aumento de automoveis foi
diretamente estimulado pela abertura de mercado e pela facilidade de obtencdo de um veiculo
préprio, estimulando o individualismo, gerando consequéncias muito negativas para a
sociedade.

De acordo com Bertini (citado por Resende e Sousa, 2009) nos Gltimos anos o
aumento progressivo no nimero de veiculos nas vias estd aumentando consequentemente o
fluxo desses nas vias publicas, causando congestionamentos até em cidades de pequeno porte.
MilhGes de pessoas tém perdido dinheiro e tempo ocasionados por esses congestionamentos.

Congestionamentos requerem movimentos de aceleracdo e desaceleracdo mais
frequentes e acabam por solicitar os pavimentos acima dos previstos degradando as vias
urbanas. (SILVA, 2013).

Para Resende e Sousa (2009) a sociedade toda perde, pois tal fato causa ineficiéncias

econdmicas e estresse nas pessoas paradas no transito.
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Segundo Silva (2013) a baixa qualidade das vias urbanas limitam as velocidades do
fluxo de tréfego, resultando assim em congestionamentos. Verifica também que a baixa
qualidade das vias urbanas (ruas e calgcadas) também sdo desestimuladores do uso de modos
de transporte diferentes dos veiculos ndo motorizados, tais como deslocamento a pé e o de
bicicleta.

O congestionamento pode variar pela demanda (dia da semana, estacfes, eventos
especiais, feriados) e velocidade (acidentes, areas urbanas, tempo, horario de pico,
aglomeracéo de prédios de prestacdo de servico, condicdo das vias, capacidade de expanséo,
etc). De acordo com o IPEA (1998) pode haver variacdo em fungédo do tipo de coordenacao
semaforica, da eficiéncia da fiscalizacéo, ou ainda das condigdes topogréficas.

Segundo Resende e Sousa (2009), nas grandes cidades, quanto maior a renda da
populacdo, maior o desejo das pessoas de usar o transporte individualmente. Em regides onde
o transporte coletivo é ineficiente, a topografia dificulta o deslocamento de meios alternativos
e sustentaveis de locomocao, somado a facilidade de se ter um veiculo proprio nos dias atuais,
ao conforto, flexibilidade, privacidade e rapidez proporcionadas pelo mesmo, estimular a
sociedade em apostar em outros meios torna-se uma missdo com um grau mais elevado de
dificuldade.

Para Demarchi, Melo e Setti (2001) e Dows (citado por Resende e Sousa, 2009) ha
também alguns fatores que afetam o fluxo de trafego:

o Fator hora-pico: a variacdo do fluxo de trafego é medida durante o
periodo de uma hora em que é observado o maior volume de trafego. Nossa sociedade
¢ organizada de maneira que muitas pessoas precisam deslocar-se ho mesmo horario;
dessa maneira, muitas vezes o congestionamento é inevitavel.

o Desempenho de automoéveis pesados em aclives: Com a reducdo
necessaria de velocidade dos automoveis, diminui a capacidade de escoamento da
rodovia.

o Presenca de veiculos pesados: por apresentarem um desempenho
inferior aos veiculos leves, os veiculos pesados obrigam os veiculos que possuem
melhor desempenho mudarem de faixa ou a fazer manobras constantemente.

o Os congestionamentos causam dois grandes problemas sociais: perda de
tempo e perda de dinheiro. Ao provocarem o atraso de mercadorias, consequentemente
ha reducdo na produtividade do pais e aumento do prego do transporte. Alem disso,

torna-se maior o tempo médio de viagem de muitos viajantes.
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Bilbao-Ubilios (2008) e Bertini (2005) (citado por Resende e Sousa, 2009) - reforcam
também as perdas sociais, como:

e Valor do tempo perdido no congestionamento, que é calculado pela diferenca entre a
velocidade de viagem normal (sem congestionamento) e a média da velocidade em uma
situacdo de congestionamento;

e Custos adicionais por causa do aumento na depreciacdo dos veiculos, combustivel e
0leo;

e Custos dos acidentes causados pelos congestionamentos;

e Impacto negativo do congestionamento na economia local de uma cidade.

Com relacdo a cidade de Botucatu, em estudo realizado por Mendes e Fantin (2012)
contextualizou a frequéncia com que o0s entrevistados enfrentaram problemas com
congestionamento na cidade de Botucatu. Os resultados da pesquisa apontaram que 56% dos
usuérios tiveram problemas com congestionamentos mais de uma vez por dia, podendo ser
representados por usuarios que se locomoveram nos horarios de pico, 20% responderam que
nunca ou raramente enfrentaram congestionamentos, representando USU&rios que se
locomoveram fora do horéario de pico.

Segundo Resende e Sousa (2009), outra preocupacdo constante das autoridades € o
impacto dos congestionamentos na qualidade de vida das pessoas. A gestdo do transporte é
um processo que envolve participacdo, integracdo e € um instrumento para elevacdo do nivel
de servico e preservacao da qualidade de vida.

De acordo com Dows (citado por Resende e Sousa, 2009) uma caracteristica do
sistema de transporte em muitas cidades € que o aumento de carros € muito maior do que a
construcdo de ruas e avenidas. A grande razdo desse aumento sdo as medidas agressivas
promovidas pelas montadoras para aumentar os seus lucros. Elas tém investido pesadamente
na promocao e financiamento de veiculos.

Os sistemas de transporte publico dominantes nas cidades brasileiras, como 6nibus,
metrds e trens, funcionam eficientemente somente quando conseguem atender a areas com
alta densidade. Como resultado, o transporte publico é concentrado em poucas partes e
ausente na maioria das regides. (RESENDE; SOUSA, 2009)

O Brasil (2011) realizou através do SIPS uma pesquisa para obtencéo de Indicadores
da Percepcdo Social pela sociedade brasileira sobre a questdo da mobilidade urbana e os
temas derivados, tais como: eficacia do transporte publico, dificuldades encontradas em sua

utilizacdo, condigdes das vias, etc. O estudo mostra a percepcdo que os brasileiros tém sobre
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os diversos topicos levantados. Sobre os aspectos analisados na pesquisa, ressalta-se: analise
por regido, etnia, nivel de escolaridade, faixa salarial. A pesquisa aponta também que no
Brasil os tipos de transporte sdo: carro, moto, bicicleta e énibus. A escolha do meio de
transporte € motivada por: conforto, tempo de trajetdria, seguranca, custo e acessibilidade, etc.

“Para se obter qualidade em processo ¢ necessario que se tenha a politica, a gestdo e o
sistema da qualidade compativeis com as necessidades e expectativas de motoristas,
passageiros e embarcadores.” (COSTA, 2001)

De acordo com levantamento realizado pelo Brasil (2011), em todas as regifes do
Brasil o meio de transporte mais utilizado é o transporte publico. Na regido Sudeste, 0
transporte publico concentra 50,7%, tendo em segundo lugar o carro com 25,6%. A diferenca
percentual entre estes dois modos de transporte na Regido Sudeste é de o dobro do percentual.
Na regido Centro-Oeste, a diferenca entre o percentual de usuarios do transporte publico e de
veiculos é muito préxima, tendo o primeiro 39,6% para 36,5% utilizando o carro.

Considerando a escolaridade, a pesquisa do Brasil (2011) aponta que quanto maior for
o nivel de escolaridade menor € a utilizacdo do meio de transporte pablico. H4 uma mudanca
do principal meio utilizado, mostrando um percentual de 50% para individuos que tém até a 42
série do Ensino Fundamental que usufruem do transporte publico e na outra extremidade, aos
entrevistados que se encaixam no perfil de ensino superior, somente 29% o utilizam. O estudo
mostra que ocorre uma queda de 42% de utilitdrios do mesmo meio de transporte. Em
contrapartida, para os usuarios do carro como meio de locomocgéao, ha um aumento de quase
35,2% entre usuarios com até a 42 série do Ensino Fundamental | (14%) e 0s usuarios com

ensino superior (52%) conforme pode ser observado na Figura 2.



16

Figura 2: Meio de Transporte mais utilizado por escolaridade

M Bicicleta ®WApé mMoto MCarro M Transporte Publico

Até 42 série do Ensino Da 52 série a 82 sériedo 22 Grau completo ou Superior Incompleto,
Fundamental | Ensino Fundamental Il incompleto completo e pos-
graduacdo

Fonte: BRASIL (2011)

Outro resultado importante encontrado pelo Brasil (2011) foi relacionado as
caracteristicas de um bom transporte. Verificou-se que a rapidez representa a caracteristica
mais importante entre os entrevistados para a escolha do meio de locomogdo utilizada. Na
Regido Sudeste 36,6% dos entrevistados consideraram a rapidez a principal caracteristica do
bom transporte, sendo o preco (13,4%) o segundo critério mais considerado.

Ainda com base na pesquisa do Brasil (2011), observou-se 0s motivos que
influenciaram os meios de locomocéao entre os entrevistados de todas as regides. A rapidez
(32,7% - Brasil) foi o que mais influenciou na escolha do meio de locomocéo. O preco ficou
em segundo lugar, representando 14,8% dos motivos, mas, diferentemente da percepgéo tida
para 0 melhor meio de transporte, a facilidade de usar (8,3% - Brasil) representou o quarto
motivo mais importante na escolha do meio de locomocdo. Quando se analisou os dados
referentes a Regido Sudeste, percebeu-se que a rapidez (37,8%), a disponibilidade (11,8%), a
facilidade (11,1%) e o preco (9,7%) foram os quatro motivos de maior influéncia.

A facilidade para utilizar o transporte, apesar de ser pouco lembrado quando se
abordou as caracteristicas do bom meio de transporte (1%), foi um dos principais motivos na
escolha do meio de transporte (11%), conforme observado na Figura 3, sendo mais importante
até que o preco e o conforto. O Unico fator que foi comum entre o idealizado e o viavel, foi 0
quesito rapidez, compondo o principal fator que afetou na percepcao do que se considera mais
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importante e sobre os motivos que levam um usuario a utilizar determinado meio de

transporte.

Figura 3: Motivos que influenciam o transporte utilizado pelos entrevistados — Regido
Sudeste

Ser confortavel
5%

Facilidade para
utilizar
11% Disponibilidade

12%

Fonte: BRASIL (2011)
2.6 Caracterizacéo de Botucatu

Baseado em Figueroa (2007), foram apresentados nas proximas secfes um breve
histérico da cidade, sua expansdo urbana, o plano de reforma urbana, o segundo e atual plano
diretor no municipio, caracterizando assim um resumo do processo de formagéo da cidade de

Botucatu.

2.6.1 Um breve historico da cidade de Botucatu

Botucatu tornou-se freguesia em 1846 e emancipou-se em 14 de abril de 1855. A nova
Vila de Botucatu passou a abranger extensa area territorial — quase um quarto da provincia.
Seus limites foram desenhados pelos rios Tieté, Paranapanema e Parana, formando um grande
triangulo.

Em meados do séc. XIX tornou-se uma cidade em pleno desenvolvimento,
principalmente com a chegada da ferrovia, sendo considerada a “Boca do Sertdo”. As
pequenas propriedades agropecuarias, o0s estabelecimentos comerciais, hospedarias e grandes
fazendas que plantavam café, e o importante entroncamento ferroviario da antiga Estrada de
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Ferro Sorocabana garantiram sua referéncia entre o periodo em que serviu de entreposto
comercial e cultural para muitas regides do interior do Estado, do norte do Parand e
profundezas do Oeste, que estavam em formacao.

Na primeira metade do séc. XX a cidade se consolidou com excelentes institui¢cdes de
ensino, sendo muito procuradas por outras regides do Oeste brasileiro, o que fortaleceu o
comeércio, as industrias de alimentos e maquinas de beneficiamento de café. Nas décadas de
1950 a 1970, concentrou-se o futuro sélido da indudstria botucatuense e Ensino Superior.

Tornou-se, no final do século XX e inicio do século XXI, uma cidade com boas

indUstrias, com producdo para o mercado nacional e de exportacao.

2.6.2 Expansdo urbana: novas ruas, avenidas e pracas

O inicio do povoado de Botucatu surgiu com as primeiras casas que teriam surgido nas
proximidades da Atual Praca Coronel Moura (Paratodos) e no entorno da primeira Matriz,
erguida ainda nos anos 1840. Desse lugar, a cidade estendeu-se primeiramente as margens de
um caminho que buscava sair da localidade rumando para o sul. Era a atual Rua Curuzu,
antigo caminho de tropeiros e viajantes, marcado pela passagem de homens e animais. Como
outra alternativa do caminho, mais acima, na encosta leste do principal espigdo da cidade,
nasceu outro caminho que acabou por tornar-se a principal rua, atual Amando de Barros —
antiga Rua do Comércio. Tornou-se uma regido prospera, rodeada de casas de comércio e

residéncias dos mais abastados devido ao fato de ser a rota dos viajantes. (Figura 4).

Figura 4: Antiga Rua Amando de Barros (Rua do Comércio)

Fonte: Google Images (2014)
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A cidade, no seu principio, resumia-se a isso: o0 Largo da Matriz, a Rua do Comércio
(depois do Riachuelo e atual Amando de Barros) (Figura 1) e a Rua das Flores (atual Rua
Curuzu). Este foi o primeiro arruamento organizado da cidade. Além desta regido, a cidade
era composta pelas casinhas dos primeiros moradores (os Costa, seus parentes e coabitantes
do Sitio Cachoeira ou Cachoeirinha). Organizavam-se em pequenos sitios, cujas habitacdes
eram construidas recuadas das cercas dos caminhos, deixando estes mais parecidos com
estradas do que com ruas.

Em 1858, a partir de 27 de setembro, estabeleceu-se a Camara dos Vereadores. A
Cémara evidenciou que o agrupamento de casas no centro da cidade cresceu e comegou a
encostar-se as terras particulares, pertencentes as fazendas ou sitios que ficavam ao redor,
urgindo a necessidade de providenciar que algumas novas areas fizessem parte do perimetro
urbano. Foi entdo que se criou o primeiro loteamento propriamente dito. A area compreendida
foi da atual Rua Djalma Dutra (antiga Rua do Calvério, depois dos Costa) e a parte baixa da
Av. Floriano Peixoto. A venda e a ocupacdo dos terrenos se deram de forma lenta. Até 1890,
ainda era muito restrito ao chamado hoje “centro velho”. Foi o trem, em 1889, que comecou a
mudar esta realidade. Havia casas dispersas entre Boa Vista e Bairro Alto, que ndo tinham
alinhamento ou arruamento. Havia algumas hospedagens e vendas para os tropeiros. Era uma
cidade muito grande para poucos moradores. Botucatu comecou a urbanizar-se seguindo a
linha dos antigos padrbes de cidades como Itapeva, Itapetininga, com um largo triangular da
igreja e as casas irregularmente dispostas ao redor. Mas logo assumiu uma forma de
urbanizacdo precursora, das cidades novas que viriam depois, tais como Bauru, Lencois
Paulistas, Avaré e Assis, com tragcado ortogonal e vias largas.

Em pouco menos de 30 anos (1875-1905) a cidade expandiu, saindo dos restritos
quarteirdes, a beira do Lavapés, e subiu a encosta, rumo a que € hoje a esplanada das escolas.
Impulsionada pelas iniciativas republicanas de alocar prédios pablicos em locais que antes se
destinavam apenas as igrejas, a cidadezinha de antanho foi criando novas ruas paralelas as
ruas Rangel Pestana, do Curuzu e Amando de Barros. Surgiram a atual Rua Jodo Passos
(antiga Rua Cesario Alvim), Cardoso de Almeida (antiga Rua Aurea) e General Telles. Surgiu
também as primeiras grandes avenidas: Dom Lucio (antiga Av. Campo Santo e a Santana.
Esta regido é considerada a mais antiga e tradicional da cidade.

A Camara dos Vereadores, nos anos de 1892 e 1893, ligou as ruas Cardoso, General
Telles e Jodo Passos, ligando-as a Floriano Peixoto. Nessa ocasido foram doados terrenos para

os empreendedores que quisessem investir ao longo desta Gltima via. J& nos anos iniciais de
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1900, a hoje principal avenida da cidade, Avenida Santana j& havia sido aberta, e o
lancamento de impostos de 1899 mostrava que ali j& havia varias residéncias. (Figura 5)

Figura 5: Avenida Santana nos idos de 1900

Fonte: Acervo da Secretaria Municipal de Educacio de Botucatu (2014)

Até final do século XIX, as necropoles eram separadas para catolicos e presbiterianos.
O antigo cemitério catdlico de Botucatu ficava na regido entre a Rua Marechal Deodoro e a
Rua General Telles, localizando-se nos fundos da antiga igreja matriz onde hoje encontra-se a
Céamara dos Vereadores e a Praca do Bosque. O intendente Raphael Ferraz Sampaio que foi
um advogado, buscou expandir a cidade mudando o antigo cemitério catélico para o ja
existente Portal das Cruzes para permitir a expansdo da cidade, dando continuidade a Rua
General Telles e abrindo a Rua Marechal Deodoro. Estas agdes marcaram o que se pode dizer
ter sido o Primeiro Plano Diretor, acontecido na Gltima década do século XIX. Somado a
essas agoes, salienta-se também o fim dos Ultimos becos existentes nas proximidades das
principais ruas, sdo elas Rua Riachuelo (Atual Amando) e Rua Curuzu, ou entre esta € a Rua
Rangel Pestana, permitindo assim que a cidade alcancasse os novos nucleos populacionais

que se organizavam.

2.6.3 Planos de Reforma Urbana

Segundo o arquiteto Jodo Fernando Toledo Piza, “... os planos urbanos desta época
visavam, sobretudo, solucionar problemas sanitarios (agua e esgotos, drenagem de aguas da

chuva) e construir uma estética ordenada da cidade, como parte do projeto positivista
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republicano de constru¢do da nova ordem nacional”. Preocupag¢des com a construgdo do
Asilo, como forma de isolamento de andarilhos, pedintes e leprosos. Essa primeira fase de
planejamento nasce com o Plano de Aguas de 1893, que prevé o tracado dos bairros Alto e
Boa Vista. A Vila dos Lavradores data seu projeto de 1894. A Av. Santana foi construida fora
do alinhamento das demais ruas; ela é ligeiramente confluente com a Rua General Telles, no
sentido da descida, para desviar do grande desnivel ainda hoje existente entre ela e a atual
rodoviaria.

A primeira formacédo de bairros no final do século XIX foram: Tanquinho, Lavapés,
Bairro Alto, Boa Vista e Lavradores. Em 1924, da-se a segunda geracdo de bairros,
completada pela Vila S80 Lucio/ Aparecida. Até 1950 a cidade expandiu-se sobre esses
bairros com a construcao, tanto em novos terrenos como em antigos quintais, sucessivamente
desmembrados. Essas modificacGes transformaram a cidade, que antes se caracterizava com
grandes quintais, quase uma chacara, com média de terreno de 2.000 m? de area. Houve a
preocupacdo da densidade da area central, para a transformacdo de quintais grandes em
menores. Sempre houve a preocupacao e a caracteristica de arborizacdo encontrada na cidade,
sendo presente em todas as etapas de expansdo da cidade.

A partir de 1950 deu-se a terceira geracdo de loteamentos: ao norte, na saida de S&o
Manuel, Vila Antartica, Vila Pinheiro e uma série de chacaras pequenas de imigrantes foram
desmembradas. Ao redor do centro, a Vila Santana e os primeiros loteamentos da Vila dos
Médicos; ao leste a Vila Auxiliadora, Jardim Brasil e Altos da Boa Vista.

A partir de 1955 abriram-se novos loteamentos motivados por uma onda especulativa
originada pelas noticias de melhorias que seriam realizadas na estrada Marechal Rondon. Esta
informacdo gerou expectativas para a instalacdo do hospital de tuberculose, a abertura da
Faculdade de Medicina e a construcdo do aeroporto. A quarta geracao de loteamentos foi mais
afastado da cidade. A oeste, toda a parte de Rubido Junior, ao redor do Ceagesp, Santa Elisa,
Riviera, Jardim Evelyn, Parque Imperial e Marajoara. Ao sul, Jardim Santa Cecilia e Santa
Ménica. Ao leste, Jardim Piabiru, e ao norte a Vila Nova Botucatu e 0 maior loteamento da
historia da cidade até entdo, o Jardim Paraiso, 0 pioneiro em reservar areas institucionais e
verdes. Mas estes loteamentos s6 foram efetivamente ocupados muito tempo depois.

Segundo o arquiteto Jodo Fernando Toledo, a partir desse momento, idos de 1955,
entre os ribeirGes Lavapés e Tanquinho — outra dire¢do que o crescimento urbano tomou -, foi
ocupar os terrenos no entorno do Colégio Santa Marcelina, em terras que passaram a ser

vendidas em pequenos lotes. Desses loteamentos nasceram as Vilas S&o Lucio e Aparecida.
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2.6.5 Segundo Plano Diretor

Em 1967 foi elaborado um Plano Diretor Piloto que previa, entre outras propostas, o
controle da expanséo da cidade para leste; uma rodovia ligando Botucatu a Castelo Branco (a
atual Castelinho); uma rodoviaria, onde hoje é a Praca Brasil-Japdo; e o0 Viaduto Bento Natel,
que deveria se interligar & Rua Jaguaribe através do alargamento e prolongamento da Rua
Dinorah Colino de Barros. Em 1973 € elaborado um novo plano diretor, mais completo e
detalhado, tratando de todo o municipio, inclusive a éarea rural. O Plano Diretor de
Desenvolvimento Integrado passou a ser a principal orientagdo para o desenvolvimento
urbano de Botucatu. Em 1978 e 1981 passou por revisdes e, em 1987 e 1998, foi atualizado e
foram incorporadas algumas mudancas. O plano de 1973 passou a dar importancia a
manutencdo de recuos das edificacBes e enfatiza a expansdo do sistema vidrio com grandes
obras, como as marginais do Lavapés, que jamais foram construidas. Os maiores impactos
desses planos foram: a configuracdo dos novos loteamentos (a quinta geracdo, atual, com
areas verdes e institucionais obrigatorias); das moradias de classe média da cidade, com
recuos de frente, laterais e fundos; a abertura e consolidacdo de algumas vias importantes,
como a Leonardo Villas Boas, a Conde de Serra Negra e a Dante Delmanto; assim como a

formacdo de duas grandes avenidas, 0 eixo universitario e a Avenida Monumental.

2.6.6 Atual Plano Diretor Participativo — 2007

Em abril de 2007 foi aprovada a Lei Complementar nimero 483 que passou a
estabelecer o Plano Diretor Participativo (PDP) no municipio de Botucatu. O Plano Diretor é
uma lei que diz o que os cidaddos querem para o futuro da cidade de Botucatu. Ele é o
responsavel em nortear todas as acdes do Poder Publico (construcdo de infraestrutura, escolas,
postos de salde, funcionamento da administracdo, entre outros), assim como da iniciativa
privada (localizag&o de industrias, comércio, bares, edificios altos, abertura de loteamentos).

O préximo capitulo apresentara 0os materiais e a metodologia utilizada no estudo do

caso proposto neste trabalho.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Para este estudo foi desenvolvido um formuléario de coleta de dados conforme modelo
em Apéndice. Os dados coletados foram organizados em uma planilha eletrénica do Excel
para andlise do fluxo de veiculos. O formulario para coleta de dados possui 0s campos
relativos a: ponto da microrregido, data, intervalos estipulados, campo para marcacdo
quantitativa por tipo de veiculos e, com relacdo aos automoveis particulares, campo relativo
ao numero de passageiros no veiculo. Para a medicdo da largura da via, necessario para
calcular o fluxo de saturagéo, foi utilizado uma trena eletronica, da marca Bosch, modelo
GLM50.

3.2 Area de abrangéncia do estudo

Botucatu estd localizada na regido centro sul de Sdo Paulo, pertencente a Regido
Administrativa de Sorocaba. A cidade, que no passado chegou a representar ¥ da extensdo
territorial do Estado de S3o Paulo, hoje ocupa uma érea de 1486,4 km? enquanto que O
Estado de S3o Paulo compreende 248.223,21 km? (BOTUCATU, 2014; SEADE, 2014).

Localizada a 224,4 km da capital, a ligacdo ¢ feita pelas rodovias Marechal Rondon e
Castelo Branco, ambas com pista dupla. Faz limites com os municipios de Anhembi, Bofete,
Pardinho, Itatinga, Avaré, Pratania, SAo Manuel, Dois Corregos e Santa Maria da Serra.

A cidade de Botucatu encontra-se no Estado de S&o Paulo, mais precisamente no
centro oeste-paulista, cidade esta, que tem como slogan “Cidade dos Bons Ares e das Boas
Escolas”, ou seja, fatores fundamentais para a escolha de imigragdo de individuos que estdo
descontentes com a vida nas grandes megalopoles e metrépoles paulistas. Essa migracdo
trouxe o desenvolvimento e a grande ascensdo da cidade. Estima-se que a populagdo da

cidade no ano de 2013 é de 131.723 habitantes. A taxa Geogréafica de Crescimento Anual da
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Populagéo entre os anos de 2010/ 2013 foi de 1,18%. Em 2013 o grau de urbanizagdo, em
percentuais, de Botucatu ficou em 96,35% (SEADE, 2014).

Com o desenvolvimento econdmico e a melhora da renda dos cidaddos, houve a
possibilidade de muitos municipes que utilizavam o transporte coletivo urbano trocassem de
meios de locomocgdo, melhorando suas condicGes de vida, ou seja, adquirissem seus veiculos
automotores, elevando assim o nimero da frota de veiculos na cidade de Botucatu que
totalizava 68494 veiculos em 2010, crescendo em 2013 para 83121 veiculos. (ATLAS
BRASIL, 2014).

Segundo dados do Departamento Nacional de Transito (DENATRAN, 2014), a frota
veicular de carros de passeio em abril de 2010 foi de 42.366 veiculos. No mesmo periodo do
ano de 2013, registrou-se 51.027 e, em abril de 2014, a quantidade passou para 53.567
automoveis particulares. Os dados demonstram uma taxa média de crescimento de 6,60%
entre 2010 e 2014.

Em 2010 a cidade de Botucatu ocupou a 402 posi¢do em relagdo ao IDH-M, indice de
Desenvolvimento Humano Municipal, sendo de 0,800. Com relacdo aos 645 municipios do
Estado de Séo Paulo, Botucatu ficou em 222 posicdo, tendo sua colocacdo 96,74% superior
aos colocados que estdo em posicdo igual ou pior que a cidade. O municipio esta situado na
faixa de Desenvolvimento Humano Muito Alto (IDHM entre 0,8 e 1). As dimensoes
analisadas no IDHM, realizadas através de uma adaptacdo e sob a coordenacdo de: PNUD,
IPEA e Fundacdo Jodo Pinheiro, segue 0s mesmos parametros da metodologia utilizada pelo
IDH global. A fonte de dados utilizada para tais indices municipais foi o censo demografico
2010. Utilizou-se também os dados relativos aos anos de 1991e 2000. Levou-se em
consideracdo as dimensfes administrativas ocorridas no periodo permitindo a
comparabilidade temporal e espacial entre 0s municipios. As dimensfes abrangidas sdo as
mesmas do IDH Global — longevidade, educacdo e renda. Sdo analisados todos os 5.565
municipios brasileiros. (ATLAS BRASIL, 2013).

Baseado em Figueroa (2007), foram apresentados nas proximas se¢des um breve
historico da cidade, sua expansdo urbana, o plano de reforma urbana, o segundo e atual plano
diretor no municipio, caracterizando assim um resumo do processo de formacgéo da cidade de
Botucatu.

A regido objeto deste estudo de caso compreende uma rua localizada em uma regiédo
central de Botucatu, possuindo papel fundamental ao longo da formacéo e do crescimento da

cidade, alocando e centralizando as principais escolas e a Secretaria Municipal de Educagéo,
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prédio da administracdo publica responsavel por todas as diretrizes e controle da educacéo
sobre a responsabilidade do municipio.

Esta regido, visualizada na Figura 6, compreende a Rua Doutor Costa Leite e foi
escolhida devido a concentracdo de escolas e predios da administracdo publica, gerando em
determinados horarios (principalmente nos horérios de entrada e de saida dos alunos das
escolas centralizadas nessa microrregido) aumento consideravel do fluxo de veiculos,

dificultando o deslocamento da regido.

Flgura 6: Reglao de Estudo - Rua Doutor Costa Lelte
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Fonte: Google Imagens (2014)

Importante observar que na microrregido estudada existem trés escolas de grande
importancia e tradicdo em Botucatu. O Colégio Santa Marcelina, que fica compreendido entre
as Ruas Coronel Fonseca e Rua Moraes e Barros; O Colégio La Salle localizado entre a Rua
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Moraes e Barros e a Rua Monsenhor Ferrari e; o Colégio La Salle que atende a Educacgdo
Infantil que fica entre a Rua Monsenhor Ferrari e a Rua José Del Farra.

3.3 Métodos

Inicialmente foi realizada uma pesquisa bibliogréfica para dar subsidios a etapa inicial
do estudo. Apds essa etapa, foram definidos os pontos dentro da microrregido de analise.
(Tabela 1). Com a definicdo dos pontos, foi definido o horario para a coleta considerando:
fluxo normal da via, mudanca do fluxo ocasionado por aumento do nimero de veiculos e 0

horario de entrada e saida das escolas que ficam dentro da microrregido.

Tabela 1: Tabela dos trechos para coleta de dados do fluxo de veiculos

Ponto Sentido do fluxo Trecho
A Chegada de veiculos RE%EE;S?}E’} tgirfgecc%m
B Chegada de veiculos Ruslg'vcéloﬁéacljggs?m
c Sidagoveiaios Dy Cose e com
> Chagasadevecuios s Cos et o

Como mencionado na tabela acima, entende-se por ponto de chegada, a relacdo do
sentido de fluxo com a via analisada. A Rua Coronel Fonseca representa um ponto de chegada
de novos veiculos na Rua Doutor Costa Leite, bem como Rua Velho Cardoso e Rua
Monsenhor Ferrari. J& a via Rua Morais de Barros representa um ponto de saida de veiculos
em relacdo a Rua Doutor Costa Leite, ponto este que pode ser utilizado para escoar o fluxo de
veiculos da via analisada.

Os intervalos para a coleta de dados foram de quinze minutos cada, entre as 11h52min
e 13h22min, compreendendo seis grupos de intervalos a saber:

1. 11h52min as 12h07min
2. 12h07min as 12h22min
3. 12h22min as 12h37min
4. 12h37min as 12h52min
5. 12h52min as 13h07min
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6. 13h07min as 13h22min

Apols a definicdo dos pontos para coleta e os respectivos intervalos de horarios,
estipulou-se os dias da semana para realizacdo das observacdes de campo (Tabela 2). Devido
a limitacGes de disponibilidade e custos, os dias de coleta dos quatro diferentes pontos

aconteceram no meio da semana, entre terca-feira e quinta-feira sendo realizado somente por

um individuo.
Tabela 2: Relacdo dos Pontos de Coleta e dias realizados
Ponto de Coleta Dia do més e da semana
Ponto A 08 de maio — 53-feira
Ponto B 13 de maio — 32-feira
Ponto C 14 de maio — 42-feira
Ponto D 15 de maio — 52-feira

Todos os dados obtidos foram tabulados em planilha eletronica, obtendo-se o perfil
por ponto e intervalo, por meio de gréaficos e tabelas de frequéncias, buscando observar o
comportamento do fluxo de veiculos em cada um dos pontos avaliados.

Esse estudo considerou a quantidade total de veiculos passando em cada um dos
pontos, respeitando a relacdo de unidades de veiculos de passageiros por hora, harmonizando
assim com a unidade padrdo de veiculos por hora de tempo verde, que € o escoamento
ininterrupto de veiculos.

Desta forma, os tipos distintos de veiculos (automéveis, caminh@es, vans, énibus entre
outros) possuem uma equivaléncia de espaco ocupado na via em relacdo a um veiculo padréo,
sendo necessario estipular um fator de equivaléncia. A Tabela 3 apresenta o fator de
equivaléncia considerando somente os tipos de veiculos contados durante a pesquisa de
campo (BRASIL, 1979).

Tabela 3: Fator de equivaléncia para veiculos diversos

Tipo de veiculo Fator de Equivaléncia (Veq)
Automovel de passeio 1,00
Caminhé&o Médio e Van 1,75
Onibus 2,25
Motocicleta 0,33

Fonte: Brasil (1979 — p.142)
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Com base nos resultados da tabulagcdo dos dados levantados foi identificado o ponto
que apresentou maior fluxo de veiculos e a hora pico, o qual passou a ser referéncia para o
calculo do fluxo de saturacéo e a taxa de ocupacado da via analisada (Rua Doutor Costa Leite).

O fluxo de saturacdo € o fluxo obtido se houver uma fila de veiculos na aproximacao
(no caso a faixa de pedestres das escolas) com 100% de tempo de verde do cruzamento
(escoamento ininterrupto). Normalmente o fluxo de veiculos é expresso em unidade de
veiculos por hora de tempo verde. (BRASIL, 1979).

Webster (1958, citado por Cardoso e Ribeiro, 2005) define o fluxo de saturacdo como
a taxa maxima de fluxo em que ocorre a descarga de uma fila de veiculos quando esta
atravessa a linha de parada de uma aproximacdo (no caso as faixas de pedestres das escolas)
em periodo de tempo de verde do ponto de parada. Para o calculo do fluxo de saturacéo foi
utilizado o método Webster, citado em Brasil, 1979, analisando o numero maximo de veiculos
que a via comporta.

O fluxo de saturacdo de uma via depende de vérios fatores, sendo os mais influentes a
geometria de intersecdo (largura), nimero de veiculos que fazem conversdo a esquerda e a
direita, declividade da via, estacionamento de veiculos e presenca de veiculos comerciais
como Onibus e caminhdes (BRASIL, 1979).

Vale ressaltar que os pontos analisados, apesar de algumas divergéncias, estdo
enquadrados nas aproximacdes padrdes para a utilizacdo do método de Webster, ou seja, sem
interrupcdes a esquerda (no ponto onde registrou 0 maior volume de veiculos), obtencdo da
geometria de intersecdo (largura), declividade da via inexpressiva. Observa-se ainda que a via
em andlise apresenta local para estacionar tanto do lado direito quanto do lado esquerdo. Este
fator influencia na largura disponivel para o transito. Conforme menciona Brasil (1979),
veiculos estacionados diminuem a largura disponivel para o transito, reduzindo o fluxo de
saturacdo. A interferéncia é sempre superior ao espaco fisico ocupado pelos veiculos, devido
ao efeito lateral de atrito.

Para efeitos de calculo do fluxo de saturagcdo, como a via estudada tem estacionamento
dos dois lados, descontou-se 2,20 metros de cada um dos lados da largura observada na via
em questdo. Para Santos (2007) a largura das faixas de trafego, como uma componente
geomeétrica, é considerada como fator determinante para a defini¢éo do fluxo de saturacdo.

A largura das faixas de trafego, como uma componente geométrica, € considerada como fator
determinante para a definicdo do fluxo de saturacdo. Verifica-se que em Webster e Cobbe
(1966, citado por Silva, ) a variagdo do fluxo de saturacdo para larguras de faixas entre 3,00

metros e 5,50 metros ndo apresenta linearidade.
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J& para larguras das aproximacgfes entre 5,5 e 18,0 metros a expressdo matematica
utilizada para calcular o méximo de veiculos que a via comporta considerando a largura da
aproximacdo (fluxo de saturacdo) é dada pelo calculo da formula matematica apresentada em
Brasil (1979):

S = 525xL

onde S é o fluxo de saturacdo, L € a largura da aproximagéo.

Na via estudada, no ponto onde foi identificado com maior volume de veiculos (ponto
B), foi realizada a medicao da largura da mesma, obtendo-se o valor original de 7,80 metros
entre as extremidades da calcada, portanto atendendo a validacdo da equacdo mencionada
anteriormente. Com o desconto de 2,20 metros para cada lado da via (ambos comportam
estacionamento lateral) chegou-se a uma largura de 3,40 metros utilizados para encontrar o
fluxo da saturacdo da via analisada.

Dentre os fatores que influenciam no fluxo de saturacdo de uma via como mencionado
anteriormente, para suprir pontos como estacionamento dos dois lados da via adotou-se o
Efeito de Localizacdo sobre o fluxo de saturagéo.

Como menciona Brasil (1979) todos os fatores adicionais podem ser combinados de
forma Unica e seus efeitos considerados ao se classificar a aproximacéo segundo a localizagédo
especial dentro da cidade. Caracteristicas como uso do solo (que determinam as necessidades
de transporte) e os niveis de interferéncias existentes interferem diretamente no fluxo de

saturacdo de uma via. Como mostra Tabela 4 as localiza¢des sdo classificadas em trés tipos.
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Tabela 4: Descricdo e efeito dos tipos de localizacdo das aproximacdes

% de efeito médio no

Tipo de Local Descrigao fluxo de saturacso

Sentidos de trafego separado por canteiro central;

pouca interferéncia de pedestres, veiculos

Bom estacionados ou conversdo a esquerda; boa 120
visibilidade e raios de curvatura adequados;

larguras e alinhamento adequados.

Algumas caracteristicas de local bom e outras de

i 100
local ruim.

Médio
Velocidade média baixa;

Interferéncias de veiculos parados, pedestres e/ ou

Ruim conversdo a esquerda. ma visibilidade e/ ou mau 85
alinhamento; ruas de centros comerciais
movimentadas.

Fonte: Brasil (1979). Pg145.

Portanto, para devido ajuste do calculo do fluxo de saturacdo considerando as
condicdes da via, adotou-se para efeitos de calculo o pardmetro de localizagdo “Ruim” (0,85)
no célculo do fluxo de saturacdo. A formula matematica a seguir demonstra o célculo

realizado:

Scorrigido padrao Flocalizagéo
onde Scorrigiao € Fluxo de saturagdo corrigido, Spuarsp € Fluxo de saturacdo achado

inicialmente € Fiycqiizacao O Percentual utilizado para corregéo.

A taxa de ocupacdo de uma aproximacdo € definida como sendo a relagdo entre a
demanda de trafego e o fluxo de saturacdo. A taxa de ocupacdo ¢ uma medida absoluta da
solicitacdo de trafego numa aproximagdo (BRASIL, 1979).

A taxa de ocupagéo foi calculada, para o ponto de aproximacdo de maior demanda do
volume, bem como o fluxo de saturacdo do respectivo ponto. A formula matematica para a

obtencéo desta taxa de ocupacdo é:

Nl
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onde Y é taxa de ocupacdo da aproximacdo, Q a demanda de fluxo (fluxo horério) da
aproximacdo e S o fluxo de saturacéo.

A demanda utilizada no calculo da taxa de ocupacéo da via Rua Doutor Costa Leite foi
a encontrada na hora pico identificada pela analise dos dados da pesquisa.

No préximo capitulo serdo apresentados os resultados encontrados com base no estudo
realizado sobre a coleta de dados. Os resultados serdo apresentados por cada um dos
intervalos, apresentar-se-a a analise de cada um dos pontos, além de um estudo relativo ao
Diagrama de Fluxo, Fluxo de Saturacdo e Taxa de Ocupacdo do ponto onde houve o maior

volume de veiculos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao longo deste capitulo serdo apresentados os resultados da pesquisa de campo com
base nos dados coletados. Os resultados foram apresentados por meio de gréficos e tabelas
devidamente comentados.

Da secdo 4.1 a 4.6, analisou-se 0 comportamento do volume de veiculos conforme os
intervalos estipulados. Ao final, na secdo 4.7 foi feito uma analise do comportamento da
média de veiculos por intervalo. Entre as secGes 4.8 a 4.11 apresentou-se a analise de cada um
dos pontos. A finalizacdo dos resultados encontra-se na se¢do 4.12 com a apresentacdo do
diagrama de fluxo, o calculo do fluxo de saturacdo e a taxa de ocupacao, utilizando os
métodos descritos no capitulo anterior.

No Colégio Santa Marcelina, alunos do 1° ano ao 9° ano do Ensino Fundamental saem
as 12 horas e 05 minutos. J& os alunos do Ensino Médio saem as 12 horas e 50 minutos. Sobre
o0 Colégio La Salle, o horario de saida dos alunos do Ensino Fundamental do 1° ano e 4° ano
acontece as 11 horas e 45 minutos. Ja os alunos do 6° ano do Ensino Fundamental até o 3°
Ano do Ensino Médio saem as 12 horas e 45 minutos. Para alunos que estudam no horario da
tarde no Colégio La Salle, incluindo a Educacédo Infantil, o horario de entrada ocorre as 13
horas. Vale ressaltar que alunos do 5° ano e 6° ano que utilizam veiculos coletivos contratados
(Vans), o horério de chegada a escola é as 12 horas e 35 minutos. Outra informacao relevante
é gue o Colégio Santa Marcelina possui duas opc6es de portdo de entrada e saida de alunos,
sendo uma na Rua Doutor Costa Leite e a outra na Rua Coronel Fonseca.

A seguir foram apresentados os resultados do primeiro intervalo adotado na coleta de

dados.

4.1 Horario de 11h52min as 12h07min

O primeiro intervalo estipulado para coleta de dados foi de 11h e 52min as 12h e

07min.
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A contagem total de veiculos no ponto A, um ponto de entrada, conversdo da Rua
Coronel Fonseca com a Rua Dr. Costa Leite, foi de 55 veiculos. Quando se chega ao Ponto B,
também ponto de entrada, pois a Rua Velho Cardoso converge com a Rua Dr. Costa Leite,
ocorreu um aumento de quase 4%, passando para 57 veiculos. O Ponto C, que é um ponto de
saida de veiculos, Rua Dr. Costa Leite com Rua Moraes e Barros, ocorreu uma queda de
quase 21% do volume, passando para 45 veiculos. O dltimo ponto de andlise € o Ponto D,
ponto de entrada de fluxo de veiculos da Rua Monsenhor Ferrari com a Rua Dr. Costa Leite.
Neste ponto ocorreu um aumento de aproximadamente 40% do fluxo de veiculos com relacéo

ao ponto anterior, passando para 63 veiculos (Figura 7).

Figura 7: Gréfico do fluxo de veiculos de 11h52min as 12h07min
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Notou-se que independente da variacdo entre os pontos de coleta, o fluxo de veiculos
foi “baixo” em relacao aos demais resultados.
Analisando a média de veiculos do intervalo estudado, neste horéario circulou uma

média de 55 veiculos.

4.2 Horario de 12h07min as 12h22min

Sobre os dados coletados durante o horario de 12h07min as 12h22min, a contagem no
Ponto A foi de 57 veiculos. Quando se analisou a relagdo com o volume no Ponto B, 117
veiculos, percebeu-se um aumento préximo a 105% com relagdo ao Ponto A. Isso ocorre

também porque o ponto de coleta B recebe tanto o fluxo dos veiculos que ja vinham pela Rua
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Doutor Costa Leite, quanto os veiculos que convergiram pela Rua Coronel Fonseca, bem
como aqueles que buscaram o acesso a via pela Rua Velho Cardoso. O Ponto C é um ponto de
saida de veiculos, representando a diminuicdo do volume de veiculos em quase 28% do fluxo,
passando para 84 veiculos. O ultimo ponto de analise foi o Ponto D, ponto de entrada de fluxo
de veiculos. Neste ponto ocorreu um aumento de 13% do fluxo de veiculos com relagdo ao

ponto anterior, passando para 95 veiculos (Figura 8).

Figura 8: Gréfico do fluxo total de veiculos no intervalo entre 12h07min e 12h22min
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Neste intervalo de tempo do estudo, notou-se um aumento do fluxo de veiculos.
Enquanto no intervalo anterior a média de veiculos ficou em 55 veiculos, nesse momento,
entre 12h07 e 12h22 a média passou para 88 veiculos, apresentando um aumento de 60% com

relagdo ao intervalo anterior.

4.3 Horario de 12h22min as 12h37min

Quanto ao comportamento do fluxo de veiculos durante o horéario de 12h22min as
12h37min, obteve-se uma contagem total de veiculos no ponto A de 97 veiculos. Notou-se
que em relagdo ao intervalo inicial da coleta (11h52min as 12h07min) houve um aumento de
aproximadamente 76%. Provavelmente isso ocorreu como reflexo do horario de saida dos

alunos. Ja no Ponto B, também ponto de entrada, ocorreu um aumento de 22,9%, passando
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para 119 veiculos. O Ponto C, que é um ponto de saida de veiculos, apresentou queda de
quase 38,6% do fluxo, passando para 73 veiculos. O Ultimo ponto de analise é o Ponto D.
Neste ponto ocorreu uma queda de 17,3% do fluxo de veiculos com relacdo ao ponto anterior,
mesmo sendo um ponto de entrada de veiculos, passando para 63 veiculos, conforme
demonstrado na Figura 10. Lembrando que o Colégio La Salle libera seus alunos as
12h45min. Como a via comporta estacionamento em ambos os lados, subentende-se que
muitos veiculos possam ter parado para aguardar a saida dos alunos, representando uma

diminuicdo do volume no ultimo ponto de coleta.

Figura 9: Grafico do fluxo total de veiculos no intervalo entre 12h22min e 12h37min
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Com relacdo ao estudo comparativo do fluxo médio de veiculos com os intervalos
anteriores, neste horario, 12h22 as 12h37, a média manteve-se igual ao intervalo anterior, em

88 veiculos.

4.4 Horario de 12h37min as 12h52min

O intervalo de 12h37min as 12h52min, tem-se a contagem total no ponto A de 88
veiculos. O Ponto B, ponto de entrada, registrou-se um aumento de 44,3%, passando para 127
veiculos. O Ponto C, ponto de saida de veiculos, registrou 88 veiculos. O Ponto D, ponto de
entrada de fluxo de veiculos, contou-se um total de 86 veiculos. (Figura 10).
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Figura 10: Grafico do fluxo total de veiculos no intervalo de 12h37min as 12h52min
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Com relacdo a Figura 10 observou-se que o intervalo analisado neste tdpico
apresentou 0 mesmo comportamento do intervalo anterior com relagdo ao Ponto D, ponto de
entrada de veiculos, ambos apresentaram queda com relacdo ao ponto anterior. Sendo que
entre o horario de 12h22min e 12h37min a queda foi mais acentuada, 17,3% menos veiculos.
Com relacdo ao intervalo de 12h37min as 12h52min a queda foi de apenas 2%. Possivel
comportamento possa refletir o horario de entrada da Educacdo Infantil, Colégio La Salle
localizado na Rua Dr. Costa Leite ap6s a Rua Monsenhor Ferrari, que ocorre as 13h.

Outro ponto para reflexdo € a média do fluxo total do intervalo. Com relacdo ao
intervalo anterior, que manteve a média de 88 veiculos, este intervalo apresentou média de 97

veiculos, aproximadamente 10,2% superior ao intervalo anterior.

4.5 Horario de 12h52min as 13h07min

Quanto ao comportamento do fluxo de veiculos durante o horario de 12h52min as
13h07min, tem-se a contagem total de veiculos no ponto A de 95 veiculos. O Ponto B
registrou um aumento de 49,5%, passando para 142 veiculos. No Ponto C ocorreu uma queda
de 26% do fluxo, passando para 105 veiculos. O ultimo ponto de andlise é o Ponto D, ponto

de entrada de fluxo de veiculos da Rua Monsenhor Ferrari com a Rua Dr. Costa Leite. Neste
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ponto ocorreu um aumento de 48% do fluxo de veiculos com relacdo ao ponto anterior,

passando para 154 veiculos (Figura 11).

Figura 11: Grafico do Fluxo de Veiculos no intervalo entre 12h52min e 13h07min

180

160 154

142
140

120 105

95
100

80

60

40

20

PONTO A PONTO B PONTO C PONTO D

Analisando a Figura 11, com relacdo ao Ponto D, notou-se que novamente o ponto
apresentou crescimento do fluxo com relacdo ao ponto anterior. O intervalo analisado
compreende o horario de entrada dos alunos da Educagdo Infantil.

No estudo do comportamento da média de veiculos entre os intervalos estudados, este
apresentou novamente elevacdo, passando para uma média de 124 veiculos. Este valor
representa um aumento de aproximadamente 27,8% do volume de veiculos na via em

comparacgéo ao intervalo anterior.

4.6 Horario de 13h07min as 13h22min

Quanto ao comportamento do fluxo de veiculos durante o horario de 13h07min as
13h22min, a contagem total de veiculos no ponto A foi de 44 veiculos. Ja no Ponto B,
também ponto de entrada, ocorreu um aumento de 75%, passando para 77 veiculos. O Ponto
C, ponto de saida de veiculos, houve uma queda de 29% do fluxo, passando para 54 veiculos.
O ultimo ponto de anéalise é o Ponto D, ponto de entrada de fluxo de veiculos. Este ponto
registrou um aumento de 168,5% do fluxo de veiculos com relagdo ao ponto anterior,

passando para 145 veiculos (Figura 12).
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Figura 12: Grafico do Fluxo de Veiculos no intervalo entre 13h07min e 13h22min
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Analisando a Figura 12 observou-se que o Ponto D, provavelmente, sofreu influéncia
direta devido ao horario de entrada dos alunos da Educacéo Infantil do Colégio La Salle, haja
visto que, com relacdo ao primeiro intervalo do estudo, 11h52min as 12h07min, 63 veiculos,
houve um incremento de 130%, ou seja, mais que o dobro do fluxo registrado anteriormente.

Com relacdo a analise da média de veiculos no intervalo, observa-se um valor médio
de 80 veiculos passando neste intervalo de tempo. Este resultado mostra uma queda de 35,4%
em relagdo a média do intervalo anterior, de 124 veiculos. Observou-se que mesmo o Ponto D
tendo apresentado elevado fluxo de veiculos neste intervalo de tempo, no estudo de todo o
trecho analisado, houve queda da média de veiculos passando pela mesma durante este

periodo.
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Figura 13: Grafico do numero meédio de veiculos por intervalo de tempo
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Conforme demonstrado na Figura 13 a media de veiculos passando no trecho
analisado da Rua Doutor Costa Leite entre as Ruas Coronel Fonseca e José Del Farra
apresentou uma média de veiculos variada. Entre 12h22 e 13h07 notou-se um aumento
progressivo do numero de veiculos, atingindo o apice entre 12h52 e 13h07 (média de 127

veiculos) provavelmente como reflexo direto da entrada dos alunos do Colégio La Salle.

4.7 Fluxo total de veiculos versus pontos de coleta de dados

Para encontrar o ponto onde ocorreu o maior volume de veiculos, foi necessario
unificar os resultados da coleta de dados realizada.

A Figura 14 buscou demonstrar graficamente como se deu o comportamento do
volume de veiculos no trecho analisado durante os intervalos estabelecidos. O grafico
contempla os quatro pontos escolhidos e o nimero total contado em cada intervalo de tempo.
Buscou-se incluir juntamente, representado pelo grafico de linhas, a contagem total dos
veiculos por cada um dos pontos, permitindo visualizar de forma objetiva aquele que
concentrou o maior fluxo de veiculos.

Concluiu-se que, independente do ponto analisado, o intervalo entre 12h52 e 13h07
apresentou o maior volume de veiculos, horéario este que abrange a saida e a entrada de alunos
desde a Educacéo infantil até o Ensino Médio, com picos de 142 veiculos no Ponto B e 154

veiculos no Ponto D.
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Figura 14: Grafico do fluxo total de veiculos por intervalo de tempo e ponto de coleta
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Observando a Figura 14 verifica-se que o ponto de coleta que apresentou o maior
fluxo de veiculos foi o Ponto B, com 639 veiculos totais. P6de-se inferir que este € o ponto de
maior fluxo, porque ele atende tanto ao Colégio Santa Marcelina quanto aos Colégios La
Salle, representando fluxo intenso em todos os intervalos, com exce¢do do horario entre
11h52 e 12h07. Estabelecendo uma relacéo entre o menor volume, 55 veiculos entre 11h52 e
12h07, e o maior volume de veiculos, 154 veiculos entre 12h52 e 13h07, observou-se que
houve um aumento de 180% da quantidade de veiculos, sendo motivada pelo horario de
entrada e saida dos alunos das escolas situadas na regido de anélise.

Nas proximas secdes foram analisados o comportamento do fluxo de veiculos por cada
um dos pontos estudados, apresentando os resultados obtidos com a coleta de dados. Vale
observar que foi demonstrada a Hora Pico de cada ponto somente para fins de identificacdo do
perfil do trecho. Outro dado levantado foi o Total Acumulado de Veiculos da Hora Pico,
sendo que a Hora Pico adotada para essa coluna foi a determinada pelo ponto que apresentou
o maior fluxo, Ponto B (intervalo entre 12h07 e 13h07), haja visto que essa contagem

referenciou o Diagrama de Fluxo mostrado na Figura 15.



41

4.8 Analise do fluxo total do Ponto A

A Tabela 5 demonstrou o comportamento do volume de veiculos no Ponto A de
coleta, Rua Doutor Costa Leite logo apds a Rua Coronel Fonseca. Observou-se que a hora
pico do ponto aconteceu entre 12h07 e 13h07, com um volume maximo de 337 veiculos.

Tabela 5: volume de veiculos do Ponto A

Intervalo Total de Veiculos Hora Pico Total Acumulado
da Hora Pico

11:52 - 12:07 55
12:07 — 12:22 57 4 57
12:22 —12:37 97 1 154
12:37 - 12:52 88 2 242
12:52 — 13:07 95 3 337
13:07 - 13:22 44

Total 436

Para a determinacdo da hora-pico, segundo a relagdo de “Total de Veiculos”,
observou-se qual foi o intervalo com maior volume de veiculos. Este determinou a primeira
referéncia da hora-pico, ou seja, 0 nimero 1. A partir desse ponto, observaram-se as
contagens adjacentes, em seu vizinho superior e inferior, qual foi o0 maior, passando este a ser
0 segundo maior volume de veiculos. (Na tabela acima o primeiro maior volume aconteceu
entre 12:22 e 12:37. O valor logo acima foi de 57 veiculos e o0 logo abaixo foi 88 veiculos.
Logo, o segundo maior volume passou a ser 88 veiculos). Com base nessa nova referéncia,
analisou-se os dois vizinhos (acima e abaixo), 57 acima (pois o 97 ja foi referenciado) e 95
abaixo. Dentre os dois 0 95 foi maior, passando a ser o terceiro maior volume de veiculos. O
ultimo intervalo analisado foi 57 acima e 44 abaixo (97 e 88 ja foram considerados). Dentre
estes dois valores o maior foi 57, sendo o quarto intervalo para fechar a hora encontrada.
Lembrando que sdo quatro intervalos, pois cada um tem quinze minutos e, somando-se
compde uma hora. Este mesmo estudo se repetiu nos demais trés pontos analisados.

Outro resultado que se pode concluir da Tabela 5 foi que neste ponto o volume de
veiculos fora da hora pico é 76% inferior ao maior registro encontrado no ponto, 97 veiculos
entre 12h22 e 12h37. Os intervalos nas extremidades registraram um fluxo bem menor de
veiculos, chegando a 44 veiculos entre 13h07 e 13h22, intervalo este totalmente fora do

horéario de entrada e saida dos alunos das escolas localizadas na regido estudada.



42

4.9 Analise do fluxo total do Ponto B — Ponto de referéncia da Hora Pico da via

De acordo com a Figura 14, o ponto B, localizado logo ap0s a intersecdo da Rua Velho
Cardoso com a Rua Doutor Costa Leite, foi a regido que apresentou o maior volume de
veiculos, chegando a registrar um pico de 142 veiculos entre 12h52min e 13h07min. Na
Tabela 6: Volume de veiculos do Ponto B- Determinacdo da Hora-Pico observou-se o

comportamento do fluxo durante o periodo pesquisado para a determinacao da Hora Pico.

Tabela 6: Volume de veiculos do Ponto B- Determinacdo da Hora-Pico da Via

Intervalo Total de Veiculos Hora Pico Total Acumu_lado
Da Hora Pico
11:52 - 12:07 56
12:07 — 12:22 117 4 117
12:22 — 12:37 119 3 236
12:37 — 12:52 127 2 363
12:52 — 13:07 142 1 505
13:07 — 13:22 77
Total veiculos 639

O horéario encontrado como de Hora Pico neste ponto iniciou as 12h07min e durou até
as 13h07min, semelhante ao Ponto A, que também apresentou a mesma Hora Pico.
Provavelmente tal aumento de fluxo seja resultado direto do horério de entrada e saida das
escolas localizadas na microrregido analisada, totalizando 505 veiculos por hora.

Vale destacar que em estudo realizado por Mendes e Fantin (2012) contextualiza a
frequéncia com que os entrevistados enfrentam problemas com congestionamento na cidade
de Botucatu. Os resultados da pesquisa apontaram que 56% dos usuarios tém problemas com
congestionamentos mais de uma vez por dia, podendo ser representados por usuarios que se

locomovem nos horarios de pico.

4.10 Andlise do fluxo total de veiculos no Ponto C

A Tabela 7 demonstrou o comportamento do volume de veiculos no Ponto C de coleta,
Rua Doutor Costa Leite logo apds a Rua Moraes e Barros. Vale ressaltar que este representa
um ponto de saida de veiculos, onde a coleta foi realizada apds a intersecdo entre as vias.
Observou-se que a Hora Pico do ponto também aconteceu entre 12h07 e 13h07, com um

volume méaximo de 350 veiculos, respeitando a tendéncia apontada nos pontos anteriores.
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Tabela 7: Volume de veiculos do Ponto C

. Hora Pico do Total Acumulado
Intervalo Total de Veiculos Ponto C Da Hora Pico
11:52 - 12:07 56
12:07 - 12:22 84 4 84
12:22 — 12:37 73 3 157
12:37 - 12:52 88 2 245
12:52 — 13:07 105 1 350
13:07 - 13:22 54
Total veiculos 460

Como identificado na analise do Ponto A, os intervalos nas extremidades também
apontaram uma queda consideravel do volume de veiculos, com 56 no intervalo entre 11h52 e
12h07 e 54 veiculos entre 13h07 e 13h22. Destacou-se também a mudanca brusca entre os
dois altimos intervalos, saindo de um volume de 105 veiculos para 54 veiculos no intervalo

seguinte, ou seja, com uma queda de quase 50% do volume.

4.11 Analise do fluxo total de veiculos no Ponto D

Apresentou-se na Tabela 8 o comportamento do volume de veiculos no Ponto D de
coleta, Rua Doutor Costa Leite logo apds a Rua Monsenhor Ferrari, ponto este de entrada de
veiculo. Este ponto apresentou um comportamento diferente dos outros trés pontos analisados.
Inicialmente pdde-se destacar a mudancga na Hora Pico do ponto. Neste ponto a Hora Pico
aconteceu entre 12h22 e 13h22, demonstrando alto volume de veiculos no ultimo intervalo,
comportamento totalmente diferente dos demais pontos analisados, sendo o ultimo intervalo
detentor do segundo maior registro do ponto.

No intervalo mencionado, 13h07 as 13h22, o Ponto A registrou 44 veiculos (queda de
53,6% em relacdo ao intervalo anterior), o Ponto B com 77 veiculos (queda de 45,7% na
mesma relacdo), Ponto C contou-se 54 veiculos (48% menos que o intervalo anterior). Para 0s
trés primeiros pontos, este intervalo demonstrou queda real do fluxo de veiculos, inferindo-se
ter voltado para o fluxo normal da via. Mas o Ponto D apresentou no mesmo intervalo, o
segundo maior volume de veiculos quando considerado todos os intervalos de todos os quatro
pontos analisados, 145 veiculos. A queda em relacdo ao intervalo anterior foi de somente
5,8% do fluxo.
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Tabela 8: Volume de veiculos do Ponto D

. Hora Pico do Total Acumulado
Intervalo Total de Veiculos Ponto D Da Hora Pico

11:52 - 12:07 63

12:07 - 12:22 95 95

12:22 — 12:37 63 4 158

12:37 - 12:52 86 3 244

12:52 — 13:07 154 1 398

13:07 - 13:22 145 2

Total veiculos 605

No campo relativo ao Total Acumulado da Hora Pico com Relagdo ao Ponto B (ponto
de maior volume de veiculos da microrregido da via analisada) o volume total no Ponto D foi
de 398 veiculos.

Com base na analise dos quatro pontos de estudo, verificou-se que o Ponto B deteve o
maior fluxo de veiculos servindo de base para o estudo do proximo topico. Diagrama de
Fluxo, Fluxo de saturacdo e Taxa de Ocupacdo foram calculados e estimados com base nos
estudos realizados de cada um dos pontos, secdes anteriores, respeitando a Hora Pico
encontrada no ponto de maior volume de veiculos, Ponto B. A seguir encontram-se 0S

resultados.

4.12 Diagrama de fluxo, fluxo de saturacédo e taxa de ocupacao

A Figura 15 representa o Diagrama de Fluxo da microrregido analisada. Para melhor
entendimento vale observar que: primeiramente encontrou-se o ponto de maior volume de
veiculos considerando o volume total de cada um dos pontos, sendo o Ponto B o encontrado.
A partir deste ponto, fez-se um estudo do fluxo de veiculos de cada um dos pontos,
identificando o volume de veiculos baseado na Hora Pico do ponto de maior volume (Ponto
B).

Figura 15: Diagrama de Fluxo

RUA VELHO CARDOSO RUA MWARROS RUA MONSENHOR FERRARI
RUA CORONEL FONSECA
168 veic/ h 155 veic/h 48 veic/h
> 1337 veic/h 505 veic/h 350 veic/h 398 veic/h
PONTO A PONTOB PONTOC PONTOD
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Foi calculado o total acumulado de cada um dos pontos, conforme tabulado nas:
Tabela 5, Tabela 6, Tabela 7 e Tabela 8. Em todas, para fins do célculo do total acumulado de
veiculos, considerou-se a Hora Pico determinada pelo ponto B, para demonstracdo do
diagrama de fluxo. Com base nestes dados verificaram-se as diferencas que refletiram no
volume de veiculos da via. No Ponto A o volume de veiculos encontrado foi de 337 veiculos.
No ponto B o volume foi de 505 veiculos, logo se inferiu que tinham 337 veiculos e a Rua
Velho Cardoso permitiu a entrada de novos 168 veiculos, totalizando os 505 veiculos. No
Ponto C o volume caiu para 350, inferindo-se que 155 veiculos sairam pela Rua Morais e
Barros. No Ponto D o volume passou para 398 veiculos, demonstrando que 48 entraram pela
Rua Monsenhor Ferrari conforme reproduzido na Figura 15.

Utilizando a férmula matematica estudada em Brasil (1979), encontrou-se o Fluxo de
Saturacdo (S) igual a 1785 veiculos por hora. Valor encontrado utilizando a féormula para
calculo do Fluxo de Saturacdo (S=525 x L/ S=525 x 3,40).

Objetivando ajustar o fluxo de saturacdo encontrado, devido a fatores diversos que
afetam diretamente a capacidade da via, utilizou-se o fluxo de saturagéo corrigido. Chegou-se
ao valor final de aproximadamente 1517 veiculos por hora, a partir da aplicacdo da férmula de
correcdo do fluxo, considerando a via com classificacdo ruim, portanto com percentual de
0,85 sobre o valor achado inicialmente (Scorrigido=Spadrio X F localizaggo / Scorrgido=1785 X
0,85).

Para o calculo da taxa de ocupacgdo, considerou-se 505 veiculos por hora, como
demonstrado na Tabela 6 como volume méaximo de veiculos encontrado na hora pico (Q).
Chegando a uma taxa de ocupacdo igual a 33,28%. Desta forma, verificou-se que a via em
questdo utiliza atualmente 33,28% da sua capacidade total.

No proximo capitulo dar-se-4 a conclusao que se chegou a partir do estudo realizado.



46

5 CONCLUSOES

Dentre as atividades urbanas, como moradia, trabalho, estudo, lazer, compras,
trabalho, a mobilidade se inclui como uma atividade meio, sem a qual se torna impossivel o
desempenho das demais. O deslocamento de pessoas e mercadorias influencia fortemente os
aspectos sociais e econémicos do desenvolvimento urbano. Por outro lado, a maior ou menor
necessidade de deslocamentos é definida pela localizacdo das atividades na &rea urbana.

Assim, a mobilidade urbana é ao mesmo tempo causa e consequéncia do
desenvolvimento econdmico-social, da expansdo urbana e da distribuicdo espacial das
atividades.

Com esse estudo, foi possivel concluir que a Rua Doutor Costa Leite (localizada na
regido central da cidade de Botucatu e com a presenca de escolas tradicionais, bem como o
prédio da Secretaria Municipal de Educa¢do) vem sofrendo com o aumento do volume de
veiculos em determinados horarios. Observou-se que, fora do horario de entrada e saida de
alunos, o volume de veiculos gira em torno de 44 a 95 veiculos por hora (por volta das 11
horas e 50 minutos). Ja nos horarios onde existe 0 aumento da demanda, o volume passa para
picos de 154 veiculos, indicando um aumento de mais de 250% no volume de veiculos.

Apesar dos horérios de entrada e saida dos alunos das escolas ja serem dimensionados
para ndo coincidirem, atenuando assim o volume de veiculos, observou-se uma taxa de
ocupacdo da via igual a 33,28%, indicando que a via comporta muito mais veiculos do que a
quantidade atual.

No entanto, a regido apresenta lentiddo durante alguns periodos analisados por
diversos fatores, tais como: baixa velocidade ocasionada pela observacdo do motorista,
dindmica para estacionar, parada do fluxo para embarque e travessia de pedestres. Portanto,
com base na taxa de ocupacdo, se ndao houvesse estes fatores, o fluxo de veiculos fluiria
adequadamente, indicando uma necessidade de campanhas de conscientiza¢cdo dos motoristas

como melhor estratégia para melhoria do fluxo nos horarios de pico.
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Somado a isso a microrregido fica em uma regido em torno de um predio tombado
pelo patrimdnio histérico cultural, fato esse que impede qualquer obra que tenha por objetivo
aumentar a via.

Conclui-se entdo que para melhorar o transito na via é de fundamental importancia
adotar medidas que tornem o fluxo de veiculos mais fluido, pois ndo e o volume que atrapalha
0 transito na regido, mas o comportamento dos motoristas motivados pela entrada e saida de
alunos.

Caso houvesse um trecho maior da via para embarques e desembarques de
acompanhantes ja seria de grande valia para a melhora dessa regido, pois estimular a
populacgéo a utilizar o transporte coletivo ndo representa nesse momento um problema para o
fluxo de veiculos na via. Destinar a via, ou parte dela, dentro da regido estudada, entre a Rua
Coronel Fonseca e a José Del Farra somente para embarque e desembarque de passageiros
pode representar uma melhora consideravel da fluidez do transito. Mas para qualquer agdo €
fundamental se calcular o custo beneficio de qualquer medida a ser tomada e verificar qual

medida ird beneficiar o maior nimero de pessoas.
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APENDICE A — Formuléario para coleta dos dados

Data:

Local/
ponto:

Tipo de veiculo

Automoveis

. L 1 2 3 >3 A L —_
Periodo | Automoveis Vans Onibus | Caminhoes | Motos TOTAIS
ocupante | ocupantes | ocupantes | ocupantes

11:52 -
12:07

12:07-
12:22

12:22-
12:37

12:37-
12:52

12:52-
13:07

13:07-
13:22
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