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RESUMO
O presente trabalho se originou na possibilidade de avaliar a eficácia de vias urbanas que recebem um limite de velocidade inferior a outras vias com limite de velocidade superior como forma de analisar em qual via se dava um melhor escoamento devido a velocidade média em que os veículos trafegam pela mesma. Para efetuar tal analise foram fornecidos dados pela Companhia de Engenharia de Transporte e Trânsito (CETTRANS). O período extraído para a análise foi de 01 de Maio de 2020 a 30 de Maio de 2020 passando assim a analisar os dados referente a um mês inteiro, tornando possível a identificação da relação entre velocidade máxima estabelecida na via e a velocidade média em que os veículos trafegam pela mesma. O estudo organizou tais dados utilizando o software Excel, permitindo uma melhor análise de todos os dados obtidos. Os resultados encontrados foram muito relevantes, mostrando confirmações estabelecidas em outros estudos, onde, mostram que vias com limites de velocidades abaixo do convencional podem ter um fluxo aproximado ou até melhor referente a vias que recebem um limite de velocidade maior. Por fim este estudo pode utilizar diversas variáveis coletadas relacionadas ao trânsito, tais como, ocupação do veículo na via, em qual faixa ocorre um maior número de passagem de veículos, verificando como cada uma delas afeta em relação a um melhor escoamento de trânsito
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1. INTRODUÇÃO
Vêm sendo realizado diversos estudos pelas nações unidas para reduzir cada vez mais os problemas causados pelo trânsito ocorridos em grandes centros urbanos. Em nosso país, torna-se uma preocupação mais atual, passando a ser aliada às atividades dos órgãos de gestores de trânsito.

Apresentando grandes suportes técnicos para análise e influência no sistema de trânsito, a engenharia de tráfego vem buscando melhorias na qualidade de vida. Como seu principal objetivo garantir uma boa fluidez no trânsito, garantindo um trânsito mais seguro, assim, reduzindo o número de acidentes e gerando melhorias sociais.

Os investimentos aplicados dentro da engenharia do tráfego são de baixo custo e fornecem resultados rápidos, possuindo uma influência local e necessitam como outra forma de ação, complementos no assunto como campanhas educativas e publicitárias.

Provir com operações dentro do sistema de trânsito urbano é promover melhorias na mobilidade dentro e fora das vias, acarretando uma melhoria na qualidade de vida da sociedade, sendo assim, reduzindo perdas e danos em acidentes e diminuindo o número de vítimas fatais e graves em acidentes.
Conforme o crescimento econômico brasileiro e as políticas de estímulo ao setor automobilístico, propiciaram o aumento das vendas de veículos acarretando a elevação da frota em circulação.
Devido ao grande fluxo de veículos automotores nos grandes centros urbanos, a mobilidade urbana costuma enfrentar múltiplos problemas: acidentes de trânsito, falta de rotas alternativas, além de longas distâncias de congestionamento. Com isso seus efeitos afetam a vida de todos os envolvidos, sejam eles pedestres, motoristas, instituições de trânsito, instituições públicas de saúde, e também instituições privadas.

 Em vista deste problema, o trabalho discute estudar meios que possibilitam a redução de velocidade no trânsito urbano trazendo métodos para a melhoria de escoamento no trânsito. Discussões sobre o tema vêm ganhando grande foco nos últimos anos em vista de melhorar a fluidez do trânsito, mostrando assim a necessidade de se estudar o tema.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral.

Realizar análises que possibilitam a interpretação de redução de velocidades em vias urbanas para obter um melhor fluxo de veículos;

1.1.2 Objetivos Específicos.

- Interpretar maneiras de reduzir o acúmulo de veículos nas grandes metrópoles;


- Investigar os procedimentos para redução de velocidade no trânsito urbano;


- Pesquisar sobre métodos de escoamento no trânsito;


- Obter dados referente a passagem de veículos em vias específicas;


- Analisar dados sobre trânsito;

1.2 JUSTIFICATIVA.


A mobilidade urbana nos grandes centros vem sendo prejudicada devido ao crescimento populacional e de veículos em todo o Brasil. Dados estes que mostram uma média de um carro a cada quatro pessoas (segundo o Denatran-BR). Com o grande crescimento de veículos individuais, o trânsito acaba sofrendo superlotações de veículos no trânsito urbano acarretando na dificuldade de locomoção em grandes centros urbanos, principalmente em áreas onde o fluxo de serviços e empregos são maiores. Observando esse problema, este trabalho tem um interesse pessoal em estudar métodos para melhorar o tráfego de veículos em grandes metrópoles.

O trabalho tem a finalidade de realizar uma análise de dados mais aprofundado sobre como reduzir o trânsito em grandes centros urbanos, melhorando assim a fluidez dos veículos e elencando alguns métodos para a melhoria de escoamento no trânsito, conceituando as vistas de futuros interessados na adesão dos métodos citados.

A contribuição de cunho intelectual está voltada para que se possa melhorar esses métodos a partir dos pontos negativos encontrados em métodos já utilizados.

No que diz respeito aos futuros engenheiros, este abre portas para novas percepções e construções de trabalhos neste segmento.  

1.3 CARACTERIZAÇÃO DO PROBLEMA,

Será possível uma via com limite de velocidade máximo de 40 km/h ter um melhor escoamento de trânsito referente a uma via com limite de velocidade máximo de 60 km/h?
1.4 DELIMITAÇÃO DA PESQUISA.


A pesquisa será desenvolvida como forma de apresentar análises factíveis que possibilitem um melhor e mais rápido escoamento de veículos automotores em ruas que geralmente há trânsito lento ou sofrem por excessivos engarrafamentos, analisando métodos através de projetos e pesquisas já realizadas, trazendo assim os dados obtidos pelas mesmas.

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA.
2.1 Métodos de escoamento no trânsito

Ao analisar métodos de avaliação de trânsito, considera-se em uma aproximação macroscópica a equação:

[Qtraf = ρtraf.v.Fxs]

onde:

Qtraf: vazão do escoamento do tráfego na via.

 Ρtraf: densidade do tráfego na região sob análise.

v: velocidade média da via.

Fxs: quantidade de faixas de rolamento disponíveis na via sob análise (Mota 2018).
Para ter um equacionamento da densidade de trafego em relação a velocidade média da via, realiza-se a análise de que quanto menor o volume de ocupação em relação a massa do fluido, a densidade terá uma maior densidade (Mota 2018).

Exemplares de grande cunho qualitativo vêm sendo desenvolvidos com o intuito de avaliar o trânsito urbano, envolvendo vários fatores como tempo de deslocamento, redes de transporte urbano, matrizes de origem e destino e capacidade de escoamento viário, tendo por função prevenir situações de congestionamento e interrupção na circulação da via (Mota 2018).


Um simulador de tráfego criado pelo pesquisador da Universidade Técnica de Dresden (Alemanha), permite a análise do trânsito em um circuito fechado onde é possível aumentar e diminuir a velocidade máxima permitida como densidade de carros, passagem do tempo e proporção de caminhões, assim torna-se possível observar o comportamento do trânsito, o simulador sustenta a hipótese que a redução do limite de velocidade melhora a velocidade média de tráfego ocorrendo por conta do tempo de percepção do motorista “com uma velocidade menor, o motorista consegue enxergar o carro à frente. Isso causa menor turbulência na redução da velocidade”, afirma Horácio Figueira, consultor de comportamento no trânsito.

Modelos propostos como o de Herman e Prigogine (1979), constituem um modelo com dois fluidos de tráfego urbano desenvolvido a partir de ideias formuladas em uma teoria cinética anterior do tráfego multilateral. Os dois fluidos são avaliados com veículos parados e veículos em movimento, como ocorre no tráfego, presumindo que a velocidade média dos veículos seja referente a fração dos veículos em movimento elevada a uma potência que reflete a fluidez do tráfego. Na análise, foram escolhidos veículos aleatórios em vias predefinidas alterando o tempo do sinal, ao fim da relação foi possível afirmar que a fração de veículos parados é dada pela razão de concentração em relação à concentração máxima de veículo, compondo a metodologia de dois fluidos sendo útil à realização de uma análise antes e depois da via analisada (Herman e Ardekani 1984). Logo após as análises Herman estudou a reação causada entre os motoristas dentro dos parâmetros do modelo de dois fluidos, concluindo uma direção agressiva e conservadora nas vias analisadas. Concluindo que os dois fluidos tem um papel importante em relação ao escoamento de tráfego (Mota 2018).

Por volta do século XX começou a se realizar estudos macroscópicos em vias arteriais por meio de modelamento na quantidade de veículos que entravam e saiam da área central da cidade em função da capacidade de escoamento oferecida pela via (Mota 2018). Em 1967 Thomson realizou a modelagem da velocidade do escoamento do tráfego nos centros urbanos de Londres, isso ocorreu na mesma época em que Wardrop (1968) desenvolveu uma relação entre a dimensão das faixas de rolamento e a velocidade média do escoamento do tráfego na via. Quatro anos depois, Zahavi (1972) realizou um estudo entre as relações em diferentes partes da cidade considerando, em termos de área ocupada pelas vias em relação a área da região que foi estudada, a densidade do sistema a intensidade do tráfego urbano e a velocidade média de circulação (Mota 2018).


2.2 Trânsito Urbano.

No final do século XIX, com a entrada dos veículos motorizados no mercado, automaticamente se aumentou o fluxo de circulações nas grandes cidades, acarretando então, os primeiros problemas modernos de trânsito. Em meados de 1868, surgiu em Londres o primeiro semáforo como forma de organizar melhor o trânsito (Vasconcelos 2010).


Em tempos atuais, os problemas vêm se generalizando cada vez mais como um problema urbano. Acidentes, barulhos, poluição e congestionamento acabam trazendo uma imagem negativa para a maioria das pessoas que moram em grandes centros.


Dados revelados no livro “O que é trânsito” mostram que em 2007, em São Paulo, eram realizadas cerca de 38 milhões de deslocamentos de pessoas, sendo 13 milhões a pé e 25 milhões em veículos automotores, assim caracterizando o que é o trânsito, constituído por um conjunto de deslocamentos diários pelas vias e calçadas da cidade. Com isso, o trânsito urbano acaba não sendo um problema técnico, mas sobretudo, um problema que envolve questão social e política ligada às características de nossa sociedade. Deste modo, tem-se uma visão mais clara que o trânsito é constituído por pessoas dentro de uma dada sociedade que abrangem diferenças sociais e políticas com interesses diversos, sendo um elemento inevitável, o trânsito se torna uma disputa pelo espaço físico, assim refletindo uma disputa pelo tempo (Vasconcelos 2010).


Assim podemos analisar as variáveis para uma melhor definição de qualidade no trânsito, existem várias maneiras de definição de qualidade no trânsito, mas a mais relevante se torna a que analisa dois tópicos a fluidez e a segurança. A fluidez se entende pela facilitação de circulação em dada via e está diretamente ligada a redução de tempo do percurso, e é utilizada para a avaliação do trânsito. Por outro lado, a segurança está ligada principalmente ao índice de acidentes que ocorrem em certa via, quanto menor o índice de acidentes, melhor a segurança na circulação do tráfego (Vasconcelos 2010).


Eduardo Vasconcelos dá um exemplo bem nítido de como funciona o trânsito em dadas circunstâncias no livro “O que é trânsito”:
 “Suponha que uma família possua um automóvel e duas bicicletas e que sejam compostas pelo pai, mãe e dois filhos pequenos que estudam e que a mãe contrate ainda uma diarista... Logo de manhã as sete horas, o pai vai trabalhar de carro, levando os filhos de carona até a escola. A mãe que trabalha em outra direção vai de ônibus as sete e meia da manhã. Logo depois, as nove, a empregada, que chegou as oito horas e fez o trajeto de ônibus, apanha o carrinho de mão e vai até a feira na rua de baixo. As onze horas a empregada volta da feira com o carrinho cheio, e ao meio dia, a mãe sai de seu trabalho e vai apanhar os seus filhos na escola, retornando com eles para casa também de ônibus. Mais tarde logo após o almoço os filhos vão de bicicleta brincar na casa dos amigos e a mãe sai de carona com uma amiga. No final do dia, as dezoito horas, os filhos voltaram pra casa de bicicleta a empregada vai embora de ônibus e a mãe chega de carro com a amiga, finalmente, as dezenove horas, o pai volta de carro do trabalho’’. 

Analisando os dados acima citados, nota-se que a família, mais a empregada, realizou vinte deslocamentos durante um dia. Portanto, todos fazem parte de uma circulação geral cada um com sua condição de deslocamento, seus interesses e suas necessidades. As vinte viagens dessa família se somam com milhares de outras realizadas durante o mesmo dia. Assim, nota-se que dentro do nosso trânsito urbano se realizam milhões de viagens, realizando diferentes transportes em diferentes horários assim se constituindo o trânsito urbano.
2.3 Smart Cities.

O século XXI é, e prosseguirá sendo o século das cidades digitais. Conforme o processo crescente de urbanização, ocasionou que mais da metade da população mundial veio a morar em cidades, centro de influência econômica e social. Em análogo, a revolução digital ocasiona uma sociedade colaborativa e hiperconectada, ocasionando o surgimento das Smart Cities.


Quando se tratamos de cidades inteligentes são encontradas várias iniciativas referente a melhorar de alguma forma o processo de deslocamento acarretando uma vida melhor aos cidadãos, algumas contendo um maior esforço  de articulações entre setor privado e público contendo requalificação de áreas urbanas, iluminação e semaforização inteligente, espaços de coworking, participações eletrônicas, ações que incentivam as startups, centro de controle de operações (CCO), monitoramento ambiental, bicicletas públicas, estruturas para carros elétricos, e muitas outras. Podendo chegar à conclusão que uma smart city tem como principal intuito superar os desafios e conquistar o futuro, utilizando a tecnologia como um meio mais eficiente para manifestar os serviços urbanos e melhorando assim a vida dos cidadãos.


 Caraglin & Nijkamp (2011) acreditam que uma cidade seja inteligente quando os investimentos em um capital humano e social, infraestrutura de transportes acabam nutrindo um crescimento econômico sustentável com uma grande qualidade de vida, com uma gestão sábia de recursos naturais, por meio de governança participativa. Estes pilares de smart city materializam-se em soluções urbanas inteligentes, como por exemplo, sistemas de controle de tráfego em tempo real, gestão inteligente de estacionamento, infraestrutura de carregamento para veículos elétricos e de modos alternativos de transporte.


O tráfego urbano é uma importante questão no dias atuais, pois necessitamos nos mover para realizar funções vitais ao avanço da sociedade, em vista disso, estão sendo estudadas novas tecnologias de transporte e sistema de gestão de tráfego urbano.  Sendo assim, estão para emergir em todo mundo programas e projetos de Smart Cities como um novo paradigma urbano como respostas aos problemas que atualmente enfrentam os espaços urbanos, como exemplo congestionamentos e acidentes, tendências no campo de cidades inteligentes como a instalação de pontos de acesso para veículos em centros urbanos, serviços de assistência ao motorista ou até mesmo a construção de veículos autônomos que não precisam da presença de um motorista.

Com o advento de veículos com a capacidade de sensores e comunicações, estudos, inovações e resultados em sistemas de transportes inteligentes vêm sendo acionados em cidades inteligentes. Se tratando de uma rede veicular é composta por veículos que têm equipamentos de sensoriamento e comunicação sem fio e por isso durante a sua locomoção obtém informações sobre o ambiente que circundam, os dados coletados pela redes veiculares podem oferecer informações sobre a estrada, do tráfego e do clima, sobre o comportamento do veículo e dos motoristas, essas informações são úteis para várias aplicações como emissão de parâmetros de segurança em forma de alerta, assistência ao motorista e roteamento de tráfego. Essas informações são capazes de criar um sistema de tráfego capaz, de atualizar os ciclos dos semáforos, de sugerir prováveis zonas de pedágio, de medir a quantidade de veículos nas estradas diariamente ou até espargir informações personalizadas para os motoristas. Facilmente identificasse algumas aplicações diferentes que podem ser provenientes dessa representação dos sistemas de transporte como, por exemplo, a identificação de fluxos e a contagem e sugestões de vagas em estacionamentos.


Em geral os engenheiros de tráfegos são responsáveis por deliberar os intervalos de cada semáforo, o sentido que a via terá para um melhor fluxo e as restrições de fluxo dentre outros parâmetros com o intuito de obter uma melhor fluidez do sistema evitando os problemas como congestionamentos. Contudo essa tarefa só é possível se eles dispuserem de dados que sejam confiáveis e atualizados a respeito do estado das vias para que possam tomar medidas corretas.


Existem aplicações de várias maneiras em cidades inteligentes, destinando o fluxo de veículos em vias para que possa ser possível uma estimativa do estado de ocupação da via, não deixando de considerar parâmetros ambientais como pressão atmosférica, temperatura e humidade relativa. 

2.4 Controles de redução de velocidade.

Diariamente institutos e agências especializadas em estudos sobre a segurança viária vêm recomendando diversas maneiras de aumentar a segurança no trânsito, sendo uma delas o uso de fiscalização eletrônica, com o intuito de coibir os motoristas dos excessos de velocidade, sobre o risco de multa.

Entre os dispositivos de compõe a fiscalização eletrônica, estão os radares, que são controladores eletrônicos com dispositivos fixos de medida de velocidade, que averiguam o cumprimento da velocidade regulamentar para um determinado trecho viário, com o desígnio de diminuir o excesso de velocidade e riscos de acidentes relacionado ao excesso de velocidade nestes locais (CONTRAN 2001).


A instalação desses controladores de redução de velocidade é normalmente recomendada em trechos homogêneos de vias, onde o intuito é manter o respeito a velocidade de segurança.


Entre outros controladores eletrônicos de velocidade, temos o radar eletrônico móvel, que se trata de uma câmera móvel instalada com um radar de precisão que pode ser pelo efeito Doppler ou Raio Laser, que podem ser movimentadas ao longo das vias, como uma forma de surpreender motoristas que cometem infração de velocidade com o intuito de discipliná-los através das multas.


Os radares eletrônicos começaram a ser utilizados no início da década de 1990 na Inglaterra, Holanda e Austrália como uma tecnologia experimental. Foram regulamentados no Brasil através da resolução nº 23 de 1998, do novo código de trânsito do Conselho Nacional de Trânsito (CONTRAN), com isso teve uma grande utilização no uso desses equipamentos no país, podendo ser realizado a coleta de dados detalhados, como controles de velocidades, análise de acidentes entre outros.


A eficácia dos radares depende da capacidade de prover mudança no comportamento dos motoristas. Os fatores que causam desrespeitos aos limites de velocidade têm origem no ser humano, tais como aspectos psicológicos da sensação de velocidade, tecnologia automotiva, legislação de trânsito e estruturas viárias.

Tendo isso em vista, nos grandes centros urbanos há uma falta de infraestrutura viária o que acarreta um conflito entre fluidez do tráfego e segurança, tendo diferenças entre forma de pensar entre os usuários das vias (ciclistas, motoristas, motoristas de ônibus/caminhões e pedestres). Assim, os radares são uma opção na tentativa de prover a segurança viária através do comportamentos dos usuários das vias, sem interferência na mobilidade urbana dentro dos limites de velocidade que são pré-estabelecidas.


2.4.1 Limites de Velocidade e acidentes 


A relação que a velocidade do veículo condiz com a gravidade do acidente é muito grande, quanto maior a velocidade do impacto, maior a quantidade de energia cinética que deve ser absolvida pela estrutura do veículo. Tendo que a quantidade de energia cinética é o quadrado da velocidade do veículo, sendo assim, a chance de morte ou lesão em um acidente aumenta cada vez mais em relação a velocidade do veículo.


Tendo em vista um estudo entre velocidade e risco de acidentes, (kloeden 1997) efetuou um estudo de caso controlado comparando 83 veículos acidentados na Austrália em uma cidade chamada Adelaide, na qual foram avaliados 830 veículos, através da reconstrução dos detalhes de cada acidente se baseando nas suas características. Em uma via com 60 km/h, o risco relativo para acidentes duplicou a cada 5 km/h no aumento da velocidade. No estudo (Kloeden 1997) também afirmou que uma redução de velocidade, mesmo ela sendo pequena, pode prevenir ocorrências de colisões e reduzir significativamente a severidade dos acidentes. Particularmente, aqueles que envolvem usuários vulneráveis como crianças, idosos e doentes o gráfico abaixo representa o resumo dos resultados do estudo de (Kloeden 1997)


Conforme o estudo realizado, um veículo se locomovendo a 70 km/h apresenta 4.1 vezes mais o risco de se envolver em um acidente com morte do que um veículo que trafega a 60 km/h, contendo uma relação entre excesso de velocidade e risco de morte extremamente grande.

Figura 1 – Relação entre velocidade e risco de acidente.
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Fonte: Kloeden et al (1997)

Vários estudos internacionais confirmam que a velocidade é um fator que determinante na ocorrência de acidentes. Nas rodovias e vias de áreas urbanas, a relação que se encontra entre velocidade do veículo e a gravidade do acidente é um tema bastante discutido e foi um elemento de debate nos países da Organização para Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE). O relatório intergovernamental da Comissão Europeia de Ministros do Transporte (CEMT) publicado pela OCDE em 2006, confirma que o excesso de velocidade é o maior problema da segurança viária nos países que fazem parte da comissão, e que uma redução pequena de apenas 5% ocasionaria uma redução de 20% dos acidentes. 


São vários os benefícios que podem ser obtidos através da redução de velocidade em vias urbanas trazendo uma segurança maior aos usuários. Estudos relatam melhorias no escoamento de trânsito, trazendo assim, uma melhor fluidez, isso trazendo um melhor escoamento em vias em que operam já em sua capacidade máxima. Trazendo também um melhor custo com gastos que eram obtidos através de serviços operacionais em cima das vias uma menor poluição e ruídos externos.


Em outros estudos existem críticas relacionadas ao limite de velocidade, trazendo que algumas vias poderiam ser aumentadas as velocidades máximas pois com o passar do tempo, as tecnologias operacionais dos veículos que transitam em cima das vias vêm sendo cada vez mais segura, mas isso não se torna válido pois os quesitos como visibilidade, condições climáticas e horários que acabam prejudicando a capacidade do condutor de dirigir são levadas em consideração.


Em primeira análise é possível pensar que com uma maior velocidade na via melhor será sua fluidez de tráfego, vendo isso, estudos foram realizados com o intuito de descobrir se amentando a velocidade de vias ocasionaria em um escoamento melhor de veículos. Uma clara oportunidade de entender esse fenômeno ocorreu na Austrália em 1997, quando o seu governo alterou os limites de velocidade para 60 km/h em todos os estados, apenas em New South Wales o limite de velocidade adotado foi de 50 km/h, sendo assim, um estudo realizado por Cairney e Donald relatou que o aumento de tempo de viagem de veículos que trafegavam em uma via com limite maior foi insignificante em relação aos veículos que trafegavam em vias com limites menores, alegando que o principal motivo de estradas congestionadas se deve a ruas com falta de planejamento urbano, semáforos e cruzamentos.


Outro estudo de suma importância, baseando-se no conceito de que quanto menor o volume ocupado por uma porção de massa do fluido, maior será sua densidade. Foram realizadas análises pelo Mestre em Gestão Urbana (Sergio Henrique Mota 2018) na avenida Vinte e Três de Maio, em São Paulo, no objetivo de estudar a redução de velocidade no trânsito urbano, assim, mostrando algumas variáveis que acabam influenciando na redução de velocidade no trânsito.
Análise da quantidade de metros do percurso

Observando que existe uma relação direta entre a variável quantidade de metros do percurso e a vazão de escoamento do tráfego e tendo por conhecimento que percursos menores implicam em condutores chegando ao seu destino antes dos condutores que percorrem longos percursos, concluiu-se que os percursos menores tenderiam a reduzir a densidade de tráfego na via ao longo do tempo, assim indiretamente, afetando o escoamento do tráfego, sendo possível concluir que o comprimento do percurso não tem influência direta no escoamento do tráfego. (MOTA, 2018).
Análise do Número de Faixas de Rolamento

Observando-se também a existência de uma relação direta e proporcional entre a vazão do escoamento do trânsito e a quantidade de faixas de rolamento disponíveis, na análise foi ressaltado que no trânsito ocorre a interação entre as faixas de rolamento, causando uma alteração significativa no resultado, se reorganizando e ocupando os espaços disponíveis em medidas do escoamento. A análise repete uma dependência direta e adequada entre a vazão de escoamento do tráfego numa via e o número de faixas de rolamento disponíveis à circulação do trânsito (MOTA, 2018).

 Análise da Quantidade de Metros de Distância Média entre os Veículos

A vazão do tráfego se dá principalmente devido à velocidade média dos veículos que estão circulando nas vias, à quantidade de faixas de rolamentos da via e à densidade do tráfego. Nessa análise foi estudada a quantidade média de metros de distância entre um veículo e outro, trazendo como resultado entre a vazão do tráfego e a quantidade de metros de distância média entre um veículo e outro, que quanto menor a distância entre os veículos maior será a fluidez do tráfego, assim aumentando a vazão do tráfego (MOTA, 2018).

Análise do Valor do Limite de Velocidade da Via.


O limite de velocidade da via estabelece a velocidade máxima permitida para circulação de veículos na via, entretanto, esta velocidade não é atingida pelos veículos a todos os momentos. Em horários de maior movimento e maior densidade de tráfego a velocidade média de circulação na via é inferior à metade da velocidade máxima permitida (MOTA, 2018). Entre 2014 e 2015 foi realizada uma redução de limite de velocidade na Avenida Vinte e Três de Maio, observando que mesmo após a redução do limite de velocidade da via de 60km/h para 50km/h foi aumentado em 6.5% a velocidade média da via sentido centro-bairro pelo período da manhã e 16.9%  pelo período da tarde, decorrente pela redução do IRT (índice de retardamento de tráfego) que foi de 29% para 25% pela manhã e 29% para 26% pela tarde, analisando que a redução ocorre tanto no tempo parado em semáforos ou pelo tempo parado por congestionamento da via. Já no sentido centro-bairros, foi notada a redução do IRT de 8% para 4% nos congestionamentos e de 19% para 17% nos semáforos, à tarde a redução foi de 14% para 12% em semáforos e 19% para 17% nos congestionamentos. Chegando a uma análise final de que reduzindo o limite de velocidade na via foi possível chegar a um melhor escoamento do tráfego, promovendo uma melhor dinâmica entre a relação do escoamento do tráfego e a rede de semáforos da cidade, sendo assim possível reduzir o retardamento do tráfego na própria rede semafórica e por consequência disso, reduzindo também o retardamento nos congestionamentos provocados (MOTA, 2018).

Análise da Quantidade de Metros de Comprimento Médio dos Veículos 

Compondo-se de que a vazão de tráfego na via está diretamente ligada à densidade do tráfego, dependendo do tamanho médio dos veículos que estão circulando na via e entre a distância média entre um veículos e outro, pode se concluir que ao se diminuir o tamanho entre os veículos na via caberia uma quantidade maior de veículos. Entretanto, essa informação não cogita com a realidade, pois dificilmente uma via seria completada por veículos com o mesmo tamanho. Decorrente das coletas de dados realizadas, chegou a uma média de comprimento entre os veículos pela qual se mostrou uma média de 4,32 metros sendo assim este valor foi utilizado nas análises (MOTA, 2018).

 Análise do Valor da Densidade do Tráfego
Tendo em vista que a densidade do tráfego está diretamente dependente da proximidade entre os veículos, foi simulada a variação da distância média entre os veículos assim mantendo a velocidade média da via constante. Foi elaborado dois modelos de densidade de tráfego, sendo um composto pela soma entre dois comprimentos médios dos veículos e uma distância média entre os veículos ρtraf = (2.Lmed) + Dv e outro composto pela soma de duas distâncias médias entre veículos (Dv) e um comprimento médio de veículos (Lmed), conforme equação 3, ρtraf = (2.Dv) + Lmed. Chegando a um resultado de 47 veículos por quilômetro, utilizando o modelo de soma de duas distâncias médias entre veículos e um comprimento médio de veículos, enquanto utilizando o modelo de soma entre dois comprimentos médios de veículos e uma distância média entre veículos, a densidade caiu para 34 veículos por quilômetro. Tendo em vista os resultados, foi optado pela maior densidade, pois abrange uma melhor taxa de ocupação da via por veículos acarretando uma melhor taxa de escoamento de tráfego para a velocidade média da via (MOTA, 2018).
Analisando as ocorrências de trânsito diariamente como atropelamento e colisões pode-se obter que no trânsito ocorre mais de um milhão e trezentas mil mortes de pessoas por ano no mundo todo, tornando-se uma necessidade global a redução de mortes no trânsito devido às altas velocidades (ITDP).


Em 2011 a ONU declarou a década de segurança viária no seu intuito de governos mundiais se comprometerem a realizar medidas para a prevenção de acidentes de trânsito (ONU). Isto estimula a se reduzir o número de mortes no trânsito para seis a cada cem mil habitantes até 2020. Além das vidas perdidas em acidentes de trânsito, os atropelamentos e colisões acabam gerando um custo elevado para toda a sociedade e por isso se faz necessário que o número de mortes por acidentes de trânsito se iguale a zero. Para alcançar este objetivo, reduzir o número de velocidade no trânsito é uma medida cogente (ITDP).

Nesse contexto, análises de redução de velocidade no trânsito vêm sendo estudadas, em 2014 o governo de Nova Iorque criou o programa “Vision Zero”, cuja função é zerar o número de mortes no trânsito até 2024, entre as ações que estão sendo implantadas, a redução de velocidade para 40 km/h é uma das principais medidas adotadas, que em conjunto com uma fiscalização mais rígida, registrou uma queda de 15% no número de mortes no primeiro ano do programa (ITDP). Em São Paulo e no Rio de Janeiro, por exemplo, as velocidades máximas permitidas ainda continuam altas, contribuindo para que o Brasil esteja entre os países que mais matam no trânsito (OMS). 

De acordo com o código de trânsito brasileiro (CTB), fica a critério da gestão municipal determinar a velocidade máxima de cada via, isso ocorre devido as classificações e indicações de cada via específica. Em São Paulo, vêm sendo implantadas velocidades limitadas menores, chamadas de área 40, e outras vias que reduziram gradualmente as suas velocidades. Um estudo realizado apontou que as mortes de pedestres diminuíram em 24,5% e as de ciclistas 34% (CET-SP). Já em Curitiba foi implantada a área calma que começou a vigorar em novembro de 2015, monitorando um conjunto de 62 faixas e 19 vias, escolhendo pontos estratégicos para a monitoração do trânsito, sendo uma implantação simples e ágil, reduzindo a velocidade em conjunto com uma boa sinalização, trouxeram resultados e uma maior segurança viária (ITDP). 
2.4.2 Desempenho dos condutores e velocidade 

A percepção do motorista que trafega em uma velocidade um pouco elevada ao limite estabelecido é de que o tempo de sua viagem diminuirá, conforme citado anteriormente isso nem sempre corresponde ao que condiz, pois os veículos acabam sempre parando em semáforos ou faixas de conversão, zonas de escolas entre outras, causando assim um tempo médio de deslocamento.

Na maioria das vezes o condutor quer realizar o seu trajeto em um menor tempo possível, tendo algumas variáveis que acabam limitando os motoristas, como o risco de receber uma multa, ocasionar um acidente por velocidade excessiva ou até mesmo o custo do combustível. Pode-se destacar que em 2000 o Conselho Nacional de Trânsito transformou os valores de multas em valores fixos, trazendo assim um maior respeito aos limites de velocidades nas vias. Para alguns pesquisadores como Rubinstein (1979) o governo deveria aumentar o valor das multas para cada penalidade ocorrida de forma crescente, em vista disso, pesquisadores dedicaram-se a análises econômicas da segurança no trânsito, questionando se de modo as multas deveriam ser crescentes para motoristas que continuassem a realizar inflações de trânsito ou deixar um valor fixo para cada tipo de inflação, e foi observado que as multas crescentes servem para punir corretamente motoristas que ocasionam inflações em pouca escala de tempo e que o sistema de multas fixas acaba punindo inadequadamente motoristas que cometem infrações ocasionalmente (Dalhaye 2007).

Já no Brasil, nos últimos anos ficou relativamente mais barato para o condutor infringir a lei de trânsito, obtendo que o sistema de perda de pontuação na  carteira para motoristas que infringem a lei, vem funcionando de maneira errada, pois cada multa que soma pontos para o motorista infrator pode ser de algum modo transferida para outros condutores e diversos recursos jurídicos podem ser aplicados mediante a situações, torna-se muito difícil a cassação do direito de dirigir para condutores infratores.
Figura 2 – Modelo de Externalidades Adaptado às multas de trânsito. 
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Fonte: César Foletto 2014
Conforme a figura 2, o custo das multas é relativamente menor em relação a sociedade em geral, onde pedestres e outras pessoas correm riscos maiores de acidentes por conta de motoristas infratores. Um dos maiores benefícios que podemos analisar é que o motorista que excede o limite de velocidade só terá vantagem sobre os demais, em caso de que o mesmo não seja multado, e caso ocorra a multa, o valor será de baixo valor quanto o risco que o mesmo provocou aos demais membros da sociedade.


Pensando em entender melhor o que os condutores pensam a respeito,  a UFPR (Universidade Federal do Paraná) juntamente com o Núcleo de Psicologia do trânsito realizou uma análise em condutores curitibanos, a pesquisa de THIELEN (2002) envolveu uma entrevista com 36 pessoas, entre elas 20 pessoas que já teriam infringido a lei de trânsito quanto ao excesso de velocidade, referente a pesquisa, os condutores ignoram grande parte das sinalizações de velocidades alegando uma falta de credibilidade para as autoridades responsáveis.


Conforme o estudo a maioria dos condutores aceitam o grau de risco que são estimados por potencial de acidente e confiança na sua habilidade de dirigir, argumentando que exceder um pouco o limite da via não representa um grande perigo, e quando questionados sobre suas responsabilidades grande maioria buscam procurar motivos externos para justificar o excesso ao limite como a falta de sincronização em semáforos e velocidades fixas de vias.


A pesquisa apontou que os entrevistados identificaram velocidades superiores àquelas definidas pela sinalização segura, ou seja, não é a placa de fiscalização de velocidade que orienta o comportamento do condutor, mas sim a existência de mecanismos de fiscalização eletrônica, outro fator relatado pelos entrevistados é que as condições climáticas acabam ocasionando uma menor velocidade de locomoção. Um estudo realizado afirma que o risco de colisão se torna maior com as vias molhadas do que em superfícies secas, e em caso de neblina e neves o risco aumenta mais ainda (Khattak 1998).


Dirigir dentro dos requisitos estabelecidos é custoso porque além de consumir um tempo maior de destino exige uma melhor atenção do motorista, dirigindo mais devagar e cuidadosamente tendo em vista uma segurança maior.


2.4.3. Controles de velocidade e radares.


Como uma maneira de tentar conscientizar os motoristas e reduzir o limite de velocidade, muitos países adequaram-se ao uso de aparelhos eletrônicos controladores de velocidade. Um dos mais utilizados é o sistema fixo, dispensando a presença de agentes de trânsito, pelo uso de uma câmera em postes com operação automática, sendo feita a fiscalização diária 24 horas por dia.


São compostos por sensores embutidos no pavimento, que se torna possível a medição de velocidade com um registro fotográfico de veículos que excedam o limite da via através de um flash infravermelho, sendo registrada também o dia e a hora do ocorrido, sendo armazenado em um banco de dados todos os registros de motoristas infratores. Esses equipamentos eletrônicos são mais apropriados para vias urbanas e rodovias que contém um longo trajeto, tendo como objetivo fiscalizar as faixas de tráfego e eliminar a velocidade média do fluxo (Gold 2003).


Em quesito ao seu posicionamento tem que se levar várias variáveis em consideração como declives que favorecem a alta velocidade e curvas, na maioria das vezes os radares são colocados antes de trechos em curva com o intuito de evitar freadas bruscas, e evitar um efeito de surpresa aos condutores podendo aumentar o número de acidentes.


Foi realizado um estudo visando levantar as vantagens e desvantagens dos radares fixos segundo (Moukarzel 1999), dentro do estudo relata vantagens como a precisão de medição de velocidade, realizam a prova flagrante do ato infracional, o seu funcionamento independente sem ser necessário agentes de fiscalização e funcionam com uma eficiência em condições adversas como na chuva, à noite ou neblina, no entanto, os radares apresentam desvantagens para o controle de fiscalização eletrônica como a facilidade de identificar aonde está aplicado o equipamento, e veículos que sofrem alteração em sua placa ou veículos que de alguma forma rodam sem placas, ficam isentos das suas penalidades.


Começaram a ser utilizados na década de 1990 na Inglaterra e na Holanda, como maneira de avaliação, estudos e dados avaliados entre 1990 e 1991 em vias de quarto províncias holandesas, o estudo teve como objetivo os radares fixos em ralação as placas de aviso. A velocidade máxima permitida das vias eram de 80km/h, com a introdução dos radares foi contatado que o número de motoristas que infringiram o a velocidade máxima permitida foi de 38% nas vias sem radares e de 11% nas rodovias que teriam introduzido as sinalização e os radares, acarretando que o número de acidentes na via com radar reduziu 35% conjunto a uma redução de 6km/h na velocidade média dos veículos (OEI 1992)


Já na Inglaterra o resultado das pesquisas validou que 29% dos entrevistados dentre 483 motoristas entrevistados, mudaram suas práticas ao volante ocasionando uma redução na velocidade das rodovias após a aplicação dos radares fixos (CORBETT 1997).


Na Noruega foi realizada uma análise em 64 radares fixos, onde a maneira de avaliação dos radares foi realizado por uma metodologia chamada abordagem bayesiana empírica para estimação de insegurança, que recomendou o uso de distribuição binominal negativa, contendo variáveis discretas par que possa ser calculado o nível de risco, onde foi encontrado uma redução de 12% nos acidentes de alta velocidade (ELVIK 1997).


A França foi realizada as análises da eficácia dos radares pelo modelo de regressão de Poisson utilizando dados em painel, comparando rodovias que receberam radares em vistas de rodovias semelhantes que não teriam a aplicação de radares, onde foi encontrado uma melhoria na segurança viária de até 3km de onde foi aplicado os radares, com isso foi relatado uma redução de 24% nos acidentes somente nos primeiros meses de aplicação (ROUX 2010).

Outros métodos para o controle de velocidade são os radares móveis que tem a mesma finalidade dos radares fixos, estimular a redução de velocidade, podendo ser aplicado em lugares estratégicos, contendo um maior efeito para melhorar o respeito às leis especificadas, sendo possível a análise de que os motoristas não são capazes de prever onde estará a localização do radar, contendo um maior comprimento da lei.


Tendo como suas principais vantagens a fiscalização de diversos pontos das rodovias, tendo uma grande precisão na medição da velocidade e obtendo assim suas desvantagens que são o vínculo de um agente na medição, sua operação não é tão eficaz no período da noite com chuva ou neblina.
3 METODOLOGIA
Este capítulo dedica-se aos aspectos metodológicos juntamente com as fontes de dados que foram utilizadas durante o estudo. A metodologia, segundo Lakatos e Marconi (2006), se trata do levantamento de bibliografias publicadas, seja ela em forma de revistas, artigos, livros, publicações avulsas e impressas, tendo como finalidade, colocar o pesquisador em contato direto entre tudo aquilo que já foi publicado sobre determinado assunto.

O trabalho abordará uma pesquisa quantitativa tendo como objetivo compreender os fenômenos através de dados numéricos, apontando o comportamento referente as variáveis analisadas. Deve-se considerar que não basta apenas coletar respostas sobre questões de interesse, mas sim saber como analisá-las estatisticamente para a validação dos resultados.

3.1 Fonte dos Dados 
O presente trabalho tem como propósito a realização de uma análise de escoamento de trânsito utilizando dados que foram coletados de radares fixos na cidade de Cascavel localizada na Região oeste do Paraná, contendo uma população de 328.454 mil habitantes sendo o quinto município mais populoso do estado, conforme estimativa do IBGE publicada em agosto de 2019, acarretando assim um grande fluxo de veículos sobre vias urbanas e rodovias.

O delineamento das amostras da pesquisa foi realizado conforme as informações fornecidas pela Companhia de Engenharia de Transporte e Trânsito (CETTRANS)

A base de dados para esse trabalho compreende analisar os dados coletados por radares de velocidade máxima registrados na cidade de Cascavel, onde a pesquisa se trata de um estudo analisando os dados coletados em duas vias com parâmetros iguais mudando apenas o seu limite de velocidade máxima.

A análise dos dados coletados pelos radares fixos é referente a duas vias sendo elas: Rua Minas Gerais e Rua Paraná, ambas as vias contêm o mesmo parâmetro sendo vias de três rolamentos mudando apenas os seus limites de velocidades, onde, a Rua Minas Gerais contém um limite de velocidade máximo de 40 km/h e a Rua Paraná contém o seu limite de velocidade máxima de 60 km/h, o critério para justificar as vias selecionadas é de mostrar o escoamento de tráfego em vias de velocidades máximas diferentes, sendo assim, a única via que contém o uso de radares fixos que controlam a velocidade máxima de 40 km/h dentro da cidade de Cascavel-PR é o da rua Minas Gerais, com isso, foi analisado  os outros parâmetros da via, sendo um parâmetro principal o número de faixas de rolamento, para assim poder analisar uma outra via com o limite de velocidade diferente contendo os mesmos parâmetros da via  já escolhida, sendo possível ser feita a análise da rua Paraná onde contem três faixas de rolamento com um limite de velocidade máxima de 60 km/h registrado por radar.

3.2 Coleta de dados e suas variáveis 


A coleta de dados é um processo que tem como objetivo reunir os dados para que se possa fazer um estudo secundário por meio de técnicas escolhidas pelo pesquisador, ao se realizar a coleta de dados acaba originalizando um contato mais direto com a fonte, podendo ser feitas análises acerca do determinado assunto escolhido.

 A coleta de dados pode ser realizada de diversas maneiras como questionário, entrevistas e observações. O presente estudo sobre escoamento de tráfego realiza uma análise sobre dados coletados por observações. Observações estas que foram coletadas pelo uso de radares fixos localizados durante as vias escolhidas.

Após a coleta dos dados realizados pelos radares fixos, são transmitidas todas as informações coletadas para um banco de dados, as informações coletadas variam referente ao que está em análise. No estudo sobre escoamento de tráfego foram transmitidas ao banco de dados informações escolhidas por parâmetros diretos da Companhia de Engenharia de Transporte e Trânsito (CETTRANS) como o número de veículos, número do veículo local tornando-se uma referência para pesquisas futuras referidas a um veículo especifico, N/S que é o número do equipamento da fiscalização eletrônica, nome da faixa transitada, sentido em que o veículo está transitando, a faixa em que o condutor se encontra transitando podendo ser na primeira na segunda ou na terceira, a data da coleta dos dados, a placa do veículo, a velocidade em que o motorista trafega na via, o seu comprimento em metros do veículo para que o radar possa calcular a sua velocidade referente a distância que ele percorre em um espaço pré-determinado pelo radar a laser , o flagrante sendo o número gerado pelo sistema, o porte do veículo podendo ser leve ou pesado sendo leve: carros motos e camionetes e pesado: Caminhão ônibus e carretas.

Já para o presente estudo sobre escoamento de tráfego em vias urbanas, não se faz necessário a análise de todas as variáveis que são obtidas pelos radares e armazenadas no banco de dados, fazendo assim, que se tivessem somente algumas variáveis relevantes para a análise do estudo sobre o escoamento de trânsito, sendo elas:

· O número de veículos que trafegam durante a via em determinado tempo;

· O nome da via em que o condutor está trafegando;

· A data em que foi capturado os dados para análise;

· A velocidade em que o veículo trafega pela via; 

· Horário em que o veículo passou pela via.

De tal modo que essas informações fossem escolhidas a ponto de que se possa ter uma melhor observação referente ao número de veículos que se deslocam em um referido tempo. Desta forma, os dados serão coletados diariamente durante um mês, sendo possível a realização de uma análise contínua, por esse motivo, os dados analisados serão coletados em dias iguais e em horários iguais, tendo em vista utilizar as mesmas diretrizes e parâmetros para a pesquisa.

Para decidir em que horário seria analisado os dados coletados foi levado em consideração os horários de pico, onde ocorrem um maior fluxo de veículos transitando durante as vias, por esse motivo, as análises se deram em dois horários. O primeiro horário analisado se dará entre o intervalo de tempo das 9:00 horas até as 10:00 horas antes do almoço, e o segundo horário se dará entre as 12:00 horas até as 13:00 horas, sendo possível realizar análises em horários onde o acumulo de veículos são menores e em um horário onde a um maior acumulo de veículos.

É importante ressaltar que todos os radares se encontram-se devidamente aferidos pelo Instituto Nacional de Metrologia (Inmetro). Onde além da fiscalização eletrônica de velocidade, podem oferecer outros serviços como avanço de sinal vermelho e parada sobre faixas de pedestres.

Deste modo, a coleta de dados consiste em analisar os fatos e seus fenômenos, sujeito assim, a verificações desses dados, trazendo uma pesquisa descritiva aonde o objetivo é descrever, verificar e analisar a relação dos fenômenos a respeito do estudo realizado.

Para isso, o fator divergente de ambas as vias selecionadas acaba se tornando a velocidade referente ao tempo analisado, a vista de realizar uma análise em vias com o mesmo parâmetro mudando apenas seus limites de velocidades máximos

Entendendo isso, as vias escolhidas contém uma implicação referente ao parâmetro velocidade, onde, a Rua Minas Gerais apresenta um limite de velocidade máximo de 40 km/h e a Rua Paraná apresenta um limite máximo de 60 km/h, sendo assim, o intuito da pesquisa de realizar as devidas análises para obter informações sobre o escoamento do trânsito e sua fluidez, podendo comparar de justo modo em qual via apresenta um melhor escoamento de trânsito referente aos parâmetros analisados.

3.3 Análise de dados 

A análise de dados tem por foco inicial entender melhor as variáveis sendo possível observar detalhadamente cada parâmetro referente a questão proposta, partindo disso, a análise se torna um método a fim de obter respostas para algumas demandas intensas.

Para a metodologia de análise de dados, se faz necessário responder uma principal pergunta ao analisar os dados obtidos. Visando responder em qual via se dará um melhor escoamento de tráfego referente as suas velocidades máximas estabelecidas.

Tendo isso em vista foi realizado a análise de dados ao longo de um mês ( Abril de 2020) tendo por intenção inicial a realização de analisar uma quantidade máxima de variáveis referentes aos dados coletados das vias escolhidas, porém, grande parte das variáveis coletadas não acabam contribuindo para que haja uma melhor fluidez de tráfego, como por exemplo o número da placa do veículo.

Como dito anteriormente, nesse caso foram escolhidas variáveis especificas do total coletado, sendo: O número de veículos que trafegam durante a via em determinado tempo, o nome da via em que o condutor está trafegando, a data em que foi capturado os dados para análise, a velocidade em que o veículo trafega pela via e o horário em que o veículo passou pela via
Figura 3- Modelo de dados coletados
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1 [nedo vei]ne veiculen/s Nome Fai:Sentido  Fx. DataCaptura  Placa  Vel. Compr.  Flag Porte  Ocupagio
2 0 5664266 FSC-S-387 Rua Paran BAIRRO/C 3 22/04/2020 13:00 1SD3862  28.0 0.0 79691776 Pesado 0
3 0 5664265 FSC-S-387 Rua Paran BAIRRO/C 2 22/04/2020 13:00 AZD3772 39.0 0.0 79691776 Leve 15
4| 2742512 5664264 FSC-S-387.Rua Paran BAIRRO/C 1 22/04/202013:00 AUZ9086 29.0 0.0 79708160 Leve 62
5 0 5664263 FSC-S-387 Rua Paran BAIRRO/C 2 22/04/202013:00 35.0 0.0 79691776 Leve 0
6 0 5664261 FSC-S-387 Rua Paran BAIRRO/C 3 22/04/202013:00 CJD3633  24.0 0.0 79691776 Leve 31
7 0 5664262 FSC-S-387 Rua Paran BAIRRO/C 1 22/04/2020 13:00 BBW5166 15.0 0.0 80740352 Leve 0
8 0 5664260 FSC-S-387 Rua Paran BAIRRO/C 2 22/04/2020 13:00 ICCO169  30.0 0.0 79691776 Leve 47
9 0 5664259 FSC-S-387 Rua Paran BAIRRO/C 1 22/04/2020 13:00 AVQ2D37 18.0 0.0 80740352 Leve 0
10 0 5664258 FSC-S-387 Rua Paran BAIRRO/C 3 22/04/2020 13:00 BBN2380 18.0 0.0 79691776 Leve 0
11 0 5664256 FSC-S-387 Rua Paran BAIRRO/C 1 22/04/202013:00 LWR7890 20.0 0.0 80740352 Leve 93
12| 2742534 5664257 FSC-S-387 Rua Paran BAIRRO/C 2 22/04/2020 13:00 BAWAO16 44.0 0.0 79708160 Leve 0
13 0 5664255 FSC-S-387 Rua Paran BAIRRO/C 3 22/04/2020 13:00 DWQ6645 16.0 0.0 79691776 Leve 0
14 0 5664254 FSC-S-387 Rua Paran BAIRRO/C 3 22/04/2020 13:00 BBE6849  30.0 0.0 79691776 Leve 15
15| 2742485 5664253 FSC-S-387.Rua Paran BAIRRO/C 3 22/04/202013:00 0125712 33.0 0.0 79708160 Leve 0
16 0 5664252 FSC-S-387 Rua Paran BAIRRO/C 3 22/04/2020 12:59 ADW3000 32.0 0.0 79691776 Leve 109
17 0 5664251 FSC-S-387 Rua Paran BAIRRO/C 3 22/04/2020 12:59 AUB8349 35.0 0.0 79691776 Leve 16
18 0 5664250 FSC-S-387 Rua Paran BAIRRO/C 3 22/04/2020 12:59 AXJBAS6  30.0 0.0 79691776 Leve 63
19 0 5664249 FSC-S-387 Rua Paran BAIRRO/C 2 22/04/2020 12:59 ENR4745  57.0 0.0 79691776 Leve 47
20 0 5664248 FSC-S-387 Rua Paran BAIRRO/C 3 22/04/202012:59 310 0.0 79691776 Leve 32
21 0 5664247 FSC-S-387 Rua Paran BAIRRO/C 3 22/04/202012:59 340 0.0 79691776 Leve 46
2 0 5664246 FSC-S-387 Rua Paran BAIRRO/C 3 22/04/2020 12:59 BMW8706 36.0 0.0 79691776 Leve 0
23 0 5664245 FSC-S-387 Rua Paran BAIRRO/C 2 22/04/2020 12:59 OYY0654  40.0 0.0 79691776 Leve 47
24 05664244 FSC-S-387 Rua Paran BAIRRO/C 3 22/04/202012:59 320 0.0 79691776 Leve 47
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Fonte: Autor 2020.
Podendo assim relacionar estas variáveis para se obter um resultado constando qual via recebe um melhor escoamento referente à velocidade média em que os veículos trafegam pela via.

As fontes que serão utilizadas durante a pesquisa serão literaturas que indiquem técnicas e métodos eficientes, como por exemplo, redução da velocidade no trânsito nos centros urbanos e cidade digital estratégica (Mota 2018), Transporte Urbano, espaço e equidade (Vasconselos 2011), A two-fluid approach to town traffic (Herman 1970), Macroscopic modelling of traffic in cities (Geroliminis 2007), reduzir a velocidade para preservar vidas (ITDP 2016).  Em meio as opções citadas, as literaturas e fontes escolhidas se destacaram e mostram materiais relevantes por apresentarem informações essências de estruturação e reestruturação trazendo de forma informativa e clara o tema abordado. 

4. Resultados.

 O presente trabalho teve como seu foco principal analisar a eficácia de vias pré estabelecidas com seus limites de velocidade máximos diferentes, buscando resultados através de dados fornecidos através de radares fixos localizados em perímetros durante a via.


Torna-se provável que com a presença do radar tenha alterado comportamento dos condutores, com tudo, esta atitude cuidadosa de trafegar na via dentro da velocidade máxima estabelecida pode não ser respeitada nos demais trechos da via. Sendo assim, após os condutores se habituarem com o equipamento, os mesmos passam a reduzir suas velocidades no ponto em que se encontra o medidor de velocidade. Conforme estudos acaba-se provando que os radares acabam tendo um melhor impacto em relação a velocidade em que os veículos trafegam em um raio maior de ação. 


Os resultados obtidos nesse trabalho são semelhantes aos estudados e observados em outros trabalhos sobre o tema, tendo como sua principal referencia o estudo de redução de velocidade no trânsito nos centros urbanos e cidade digital estratégica realizado pelo Mestre em gestão Urbana Sergio Henrique Mota e pelo professor e pesquisador Denis Alcides Rezende.


Ao estudar maneiras que ajudassem a entender e interpretar formas de reduzir o acúmulo de veículos em vias de grande movimento, foi compreendido que o principal fator para que ocorra um bom fluxo no trânsito seja um bom planejamento das vias. Tendo isso como base e sabendo que a maioria das vias brasileiras não se concluem de um bom planejamento, atualmente existem grandes quantidades de iniciativas com o intuito de melhorar a mobilidade urbana, tendo como exemplo os rodízios de carros.


Outra questão a ser levada em consideração, e que acaba acumulando um número de carros consideravelmente é de que 30% dos motoristas que trafegam nas vias estão à procura de vagas de estacionamento, como solução para esse problema, partem de bons planejamentos de vias ou até mesmo aplicativos que ajudam a procurar vagas de estacionamento como por exemplo o Easy Park. Por fim, o crescimento das cidades deve ser planejado com atenção e a engenharia de tráfego se faz essencial em meio a isso.


Ao investigar procedimentos para redução de velocidade no trânsito, foi revelado que o principal motivo para se atender a uma redução de velocidade vem sendo os acidentes e o número de vítimas, fatais ou não, onde grande maioria desses registros são interligado a altas velocidades que aumentam cada vez mais os riscos das colisões.


Por isso, ferramentas vem sendo criadas para melhorar o controle de velocidade, como limite de velocidade adequados a cada via, lombadas eletrônicas, radares ou até mesmo campanhas com o intuito de informatizar os condutores, tendo como criar uma combinação que traga soluções a necessidade e a realidade de cada via tendo como objetivo geral de prever situações de interrupção e congestionamento nas vias.

Dentro do resultado de obtenção dos dados referentes à passagem de veículos nas vias especificadas, conforme a junção dos dados se obteve a clareza que apenas a velocidade média e quantidade de veículos que trafegam na via se tornaram essenciais para que se chegasse ao resultado.

Desta forma, os dados mostram que existe uma grande eficácia em vias de 40km/h onde se obteve um resultado de velocidade média próximo ao da via de 60km/h, ressaltando que o objetivo era comparar as vias estabelecidas uma em relação a outra.

Conforme as vias foram analisadas em dois horários, sendo das 9:00 as 10:00 horas da manhã e das 12:00 as 13:00 horas da tarde, se obtiveram 4 velocidades médias ao todo, onde: a Rua Minas Gerais das 9:00 as 10:00 horas apresentou uma velocidade média de 30,6 km/h e das 12:00 as 13:00 horas mostrou uma velocidade média de 31,1 km/h.

Já a Rua Paraná trouxe um resultado das 9:00 as 10:00 horas uma velocidade média de 32,5 km/h e das 12:00 horas as 13:00 horas uma velocidade média de 32,5 km/h.

Sendo assim comparando somente a via Minas Gerais trouxe um resultado de que em horário de pico, onde há um maior fluxo de veículos, houve um melhor escoamento devido a sua velocidade média ser maior em dado trecho analisado. Analisando somente a via Paraná pode se chegar a análise de que em horário de pico, houve um pequeno aumento de velocidade média, sendo assim, um aumento insignificante para que se possa chegar à análise de que houve um melhor escoamento do tráfego devido à velocidade média apresentada em dado trecho.

Já ao analisarmos uma em relação a outra pode-se obter um resultado de que a via de 40 km/h teve um resultado semelhante a via de 60 km/h em relação a sua velocidade média.

Figura 4- Modelo de resultados rua Minas Gerais das 9:00 as 10:00 horas
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1 [nedo veilne veiculcN/s  Nome Faixa sentido Fx. DataCaptura  Placa  Vel.  Compr. Flag  Porte  Ocupagdo
2 | 2740998 4466212 FSCII-221€Rua Minas Gerais n 1986 CENTRO/BAIRRO 3 21/04/2020 10:00 JGJ1686  20.0 46 79708160 Leve 1529
3| 2740976 4466211 FSCII-221€Rua Minas Gerais n 1986 CENTRO/BAIRRO 1 21/04/2020 10:00 EBN2628 30.0 3.8 81805312 Leve
4| 2740969 4466210 FSCII-221€Rua Minas Gerais n 1986 CENTRO/BAIRRO 2 21/04/2020 10:00 AFL3181 37.0 42 81805312 Leve 780
5 0 4466209 FSCII-2218 Rua Minas Gerais n 1986  CENTRO/BAIRRO 2 21/04/202009:59 PZP3687 34.0 4.0 79691776 Leve 827
6 0 4466208 FSCII-221€ Rua Minas Gerais n 1986  CENTRO/BAIRRO 1 21/04/2020 09:59 AUN4DO09 37.0 45 79691776 Leve 796
7 0 4466207 FSCII-221€ Rua Minas Gerais n 1986  CENTRO/BAIRRO 2 21/04/202009:59 AXZ2E48 29.0 43 79691776 Leve 998,
8 0 4466206 FSCII-221€ Rua Minas Gerais n 1986  CENTRO/BAIRRO 3 21/04/202009:58 MUI0222  33.0 5.0 79691776 Leve 968
9 0 4466205 FSCII-2218 Rua Minas Gerais n 1986 CENTRO/BAIRRO 1 21/04/202009:58 EFQ9F03 38.0 42 81788928 Leve 764
10 0 4466204 FSCII-221€ Rua Minas Gerais n 1986  CENTRO/BAIRRO 2 21/04/2020 09:58 ARLBAGS 32.0 46 79691776 Leve 920
11 0 4466203 FSCII-2218 Rua Minas Gerais n 1986 CENTRO/BAIRRO 2 21/04/2020 09:58 AVCO770 31.0 4.0 81788928 Leve
12 0 4466202 FSCII-221€ Rua Minas Gerais n 1986  CENTRO/BAIRRO 2 21/04/202009:57 AIF8942  29.0 45 81788928 Leve 1061
13 0 4466201 FSCII-221€ Rua Minas Gerais n 1986  CENTRO/BAIRRO 3 21/04/202009:57 BBV7043 34.0 45 81788928 Leve
14 0 4466200 FSCII-2218 Rua Minas Gerais n 1986 CENTRO/BAIRRO 2 21/04/202009:57 AKA7102 24.0 3.9 79691776 Leve 812
15 0 4466199 FSCII-221€ Rua Minas Gerais n 1986  CENTRO/BAIRRO 2 21/04/2020 09:56 33.0 5.8 81788928 Leve 1045
16 0 4466198 FSCII-221€ Rua Minas Gerais n 1986  CENTRO/BAIRRO 2 21/04/2020 09:56 AUU4ASO 30.0 4.0 79691776 Leve 904,
17 0 4466197 FSCII-221€ Rua Minas Gerais n 1986  CENTRO/BAIRRO 3 21/04/2020 09:56 DRO2515 33.0 42 79691776 Leve 873,
18 0 4466196 FSCII-2218 Rua Minas Gerais n 1986  CENTRO/BAIRRO 2 21/04/2020 09:56 AVD8126 32.0 3.8 79691776 Leve 827
19 0 4466194 FSCII-221€ Rua Minas Gerais n 1986  CENTRO/BAIRRO 2 21/04/202009:56 AID0224  34.0 42 79691776 Leve 827
20 0 4466195 FSCII-221€ Rua Minas Gerais n 1986  CENTRO/BAIRRO 1 21/04/2020 09:56 36.0 18 80740352 Leve 484
21 0 4466193 FSCII-221€ Rua Minas Gerais n 1986  CENTRO/BAIRRO 2 21/04/2020 09:55 AON4554 26.0 3.8 79691776 Leve 1030
2 0 4466192 FSCII-221€ Rua Minas Gerais n 1986  CENTRO/BAIRRO 2 21/04/202009:55 ITT9)94  26.0 36 79691776 Leve 1014
23 0 4466191 FSCII-221€ Rua Minas Gerais n 1986  CENTRO/BAIRRO 1 21/04/2020 09:55 CSY8064 34.0 42 79691776 Leve 858,
24 0 4466190 FSCII-221€ Rua Minas Gerais n 1986  CENTRO/BAIRRO 3 21/04/202009:55 BCPA753  35.0 44 79691776 Leve 843
25 0 4466189 FSCII-221€ Rua Minas Gerais n 1986  CENTRO/BAIRRO 2 21/04/2020 09:55 DRA4130 31.0 44 79691776 Leve 936,
26 0 4466188 FSCII-2218 Rua Minas Gerais n 1986  CENTRO/BAIRRO 2 21/04/2020 09:55 AZP8B37 35.0 43 81788928 Leve 827
z 04466187 FSCII-2218 Rua Minas Gerais n 1986 CENTRO/BAIRRO 3121/04/202009:54 DIV3027 260 3.9 79691776 Leve 1108
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Fonte: Autor 2020.

Figura 5- Modelo de resultados rua Minas Gerais das 12:00 as 13:00 horas
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Nome Fai:Sentido  Fx.
4363335 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363334 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363333 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363332 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363331 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363330 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363329 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363328 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363327 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363325 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363326 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363324 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363323 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363322 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363321 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363320 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363319 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363318 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363317 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363316 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363315 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363314 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363313 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363312 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
4363311 FSCII-2218 Rua Minas CENTRO/E
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05/04/2020 13:00 QUASAS5
05/04/2020 13:00 AUX1956
05/04/2020 13:00 BERBa49
05/04/2020 12:59 BACAC17
05/04/2020 12:59 BCO0810
05/04/2020 12:59 ALR7HEL
05/04/2020 12:59 DTC8705
05/04/2020 12:59 BDA3G78
05/04/2020 12:58
05/04/2020 12:58 HHX3388
05/04/2020 12:58 BDAZHS3
05/04/2020 12:57 QQI7334
05/04/2020 12:57 BDI3G1
05/04/2020 12:57 AZM06%6
05/04/2020 12:57 NFY8608
05/04/2020 12:57 AXE4222
05/04/2020 12:56 DFS7H3S
05/04/2020 12:56 CET3574
05/04/2020 12:56 0QU1704
05/04/2020 12:55 FIT2HS3
05/04/202012:55
05/04/2020 12:5 MFT0063
05/04/2020 12:54
05/04/2020 12:54 EUF9556
05/04/2020 12:54 BDKSF30
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79691776 Leve
79691776 Leve
79691776 Leve
79691776 Leve
79691776 Leve
80740352 Leve
79691776 Leve
79691776 Leve
79691776 Leve
79691776 Leve
79691776 Leve
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Fonte: Autor 2020.

Figura 6- Modelo de resultados rua Paraná das 9:00 as 10:00 horas
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Nome Fai:Sentido  Fx.
5498542 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498541 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498540 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498539 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498538 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498537 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498536 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498535 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498534 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498532 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498533 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498531 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498530 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498529 FSC-S-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498528 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498527 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498526 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498525 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498524 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498523 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498522 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498521 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498520 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498519 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5498518 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
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Fonte: Autor 2020.

Figura 7- Modelo de resultados rua Paraná das 12:00 as 13:00 horas
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Nome Fai:Sentido  Fx.
5540146 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540145 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540144 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540143 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540142 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540141 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540140 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540139 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540138 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540137 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540136 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540135 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540134 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540133 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540132 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540131 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540129 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540130 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540128 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540126 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540127 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540124 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540125 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540123 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
5540122 FSC-5-387 Rua Paran BAIRRO/C
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Fonte: Autor 2020.
Com isso pode se chegar a um resultado específico aonde foi possível comparar as vias em relações a suas velocidades medias em seus horários escolhidos para coleta, conforme mostra o gráfico abaixo:

Gráfico 1- Comparativo entre as vias Minas Gerais e Paraná
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Fonte- Autor 2020

5. Conclusão.
O presente trabalho buscou analisar duas vias com limites de velocidades diferentes com o intuito de avaliar as vias escolhidas, isto tudo por meio de coletas de dados, utilizando os dados fornecidos pela Companhia de Engenharia de Transporte e Trânsito (CETTRANS).

O estudo ocorreu em vias diferentes, porém com parâmetros iguais, mudando apenas seus limites de velocidades máximas podendo ser observado como ocorre o fluxo de veículos referente ao limite de velocidade da via.
Através desse trabalho foi possível analisar os dados recolhidos das vias escolhidas para a realização de uma análise especifica aonde buscassem conclusões em que uma via de menor valor máximo de velocidade pode obter um escoamento igual ou até melhor de uma via em que utiliza um limite de velocidade máximo maior.

Sendo assim, foi possível verificar que a redução de velocidade de vias pode afetar diretamente dentro do escoamento de tráfego podendo melhorar seu fluxo e a qualidade de locomoção da mesma trazendo ganhos para a sociedade como por exemplo o tempo para percorrer tal trajeto.

Ainda que o estudo tenha se relatado de duas vias diferentes, foi possível realizar uma análise de escoamento devido a velocidade média em que os veículos trafegam durante a via.


Nesse trabalho pode-se concluir que a via de 40 km/h se mostrou tão eficiente quanto a via de 60 km/h devido a elas chegarem em uma velocidade média de transição aproximadas


Pode-se notar que a via com um maior limite de velocidade apresentou uma velocidade média de transição baixa, onde os veículos trafegavam a uma velocidade abaixo de sua capacidade estabelecida.

Tendo isso em vista o trabalho visa mostrar a necessidade de um melhor planejamento de transido, visando buscar sempre uma melhor qualidade aos cidadãos que participam diariamente do trânsito urbano.
Podendo se chegar a uma conclusão referente aos resultados citados de que, uma via com limite de velocidade inferior a outra pode se tornar tão boa em questão de seu escoamento no trânsito em relação a sua velocidade máxima. Reiterando que uma redução de velocidade no trânsito urbano pode trazer resultados positivos no escoamento de tráfego.

6. SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS
- Realizar a análise em um período maior de tempo.

- Realizar a análise em vias que sofreram redução de velocidade.
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