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1. CONTEXTUALIZACAO

O Campus da UFSM em Cachoeira do Sul (UFSM-CS) conta desde 2014 com o Unico
curso de graduacdo no Estado do Rio Grande do Sul com atribui¢des para formar engenheiros
de Transportes e Logistica. O Laboratorio de Mobilidade e Logistica (LAMOT), laboratério de
ensino, pesquisa e extensdo ligado ao curso, desde sua criacdo em 2016, fomenta a aplicacao
de metodologias ativas para desenvolvimento de atividades praticas em ambiente real para
execucdo de projetos ou resolugdo de problemas em varias das disciplinas especificas e

profissionalizantes.

Visando ligar mais ainda essas atividades praticas a casos reais e que, portanto, seus
resultados sejam Uteis para a sociedade, o LAMOT e a Prefeitura Municipal de Cachoeira do
Sul assinaram em novembro de 2019 um Acordo de Cooperagdo Técnica para propiciar estudos
técnicos de auxilio na implementacdo de acGes do Plano Municipal de Mobilidade Urbana.
Alinhados as areas tematicas deste Plano, aprovado pela Prefeitura em maio de 2019, os estudos
podem tratar sobre aspectos de servicos de transporte publico coletivo, circulagdo viaria,
infraestruturas do sistema de mobilidade urbana, seguranca viaria, operacgdo e disciplinamento
do transporte de mercadorias e areas de carga e descarga, polos geradores de viagens,

estacionamentos publicos, entre outros.

Concretamente na area de engenharia de trafego, o Plano de Mobilidade prevé a
“realizacdo de estudos de engenharia de trafego que tornem o deslocamento do transporte
coletivo mais efetivo, eficaz e eficiente”. Assim, em varias disciplinas da area de Transportes
do Curso de Engenharia de Transportes e Logistica, os alunos, com orientacdo dos seus
professores, aplicam os conhecimentos adquiridos na sala de aula diretamente nas ruas de
Cachoeira do Sul. No semestre 2019/2, nas disciplinas de Engenharia de Trafego 11 e Equilibrio
em Redes de Transporte, foi abordada de forma conjunta a solicitacdo da Prefeitura de estudo
da rua Senador Pinheiro Machado, uma das principais vias de trafego da area central da cidade,
tanto na situacdo atual como na simulagédo de cenarios com incremento de fluxo devido a futuras

modificacOes no trafego da cidade, assim como caso passasse a atuar como via de mao Unica.

Ap0s a realizacdo dos trabalhos pertinentes dentro das citadas disciplinas, o presente
relatorio apresenta os resultados do citado estudo, assim como propostas sugeridas ao Poder
Municipal, responsavel pela organizacédo e atuagdo no transito nas ruas da cidade, para melhorar

o trafego da rua desde o ponto de vista da seguranca e eficiéncia.



2.  CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Rua Senador Pinheiro Machado é uma via localizada no eixo de ligacdo entre a parte
alta e a parte baixa do municipio de Cachoeira do Sul. E utilizada como uma rota alternativa de
para os deslocamentos bairro-centro da cidade, onde se localiza a principal zona comercial da

cidade. A velocidade méxima da via esta estabelecida genericamente como de 40 km/h.

Recentemente foi feito um estudo sobre seguranga viéria em Cachoeira do Sul atraves
de uma coleta de dados de boletins de ocorréncia de trés anos (2015, 2016 e 2017). Nesta
pesquisa constatou-se que a rua Senador Pinheiro Machado ocupa a 42 posi¢do num ranking das
15 vias com o0 maior numero de acidentes da cidade. Outro ponto a ser considerado € que 57%
dos acidentes de transito envolvendo vitimas aconteceram em ruas pavimentadas, como é o
trecho em estudo (LAMOT, 2018, p. 43-44).

O trecho analisado da rua Senador Pinheiro Machado é de aproximadamente 1,9 km de
extensdo, entre 0s cruzamentos com a avenida Brasil e a rua General Osério, no qual constitui
uma via coletora de grande importancia na malha viéria da &rea central da cidade (Figura 1).
Atualmente a rua apresenta 2 faixas de rolamento com 3,3 metros cada para trafego bidirecional,

e mais 2 faixas de estacionamento com 2 metros de cada lado em boa parte de sua extensédo.

Figura 1 - Rua Senador Pinheiro Machado — Cachoeira do Sul — RS. Fonte: Google Maps.
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A infraestrutura da Rua Senador Pinheiro Machado é de pavimento asfaltico entre seu
extremo norte, o cruzamento com a Avenida Brasil, e a interse¢cdo com a Avenida Presidente
Vargas, a partir de onde é de paralelepipedo (conforme é possivel visualizar na Figura 2), hasta
seu encontro com o Colégio Marista Roque, na rua General Osorio, onde é interrompida pela
quadra que conforma o citado Colégio. Além disso, a rua tem como caracteristicas nao haver
circulacdo de linhas de transporte pablico urbano e a maior parte do seu uso do solo é destinada
ao uso residencial, de acordo com o Plano Diretor Municipal de 1983.

Figura 2 - Ponto que mostra o limite entra a infraestrutura e paralelepipedo e asfalto do trecho de

estudo. Fonte: Google Street View.




3.  ANALISE DA SITUACAO ATUAL DA VIA

Ha alguns anos, as cidades tém sofrido com os impactos causados na mobilidade pelo
uso intensivo do transporte motorizado particular. A falta de infraestrutura destinada para o
trafego ou a méa gestdo da mesma fez com que houvesse altos niveis de congestionamentos e
criasse entdo disputas por espacos urbanos. Como se ndo bastasse o caos ja vivenciado, a cada
ano ha um incremento no numero de viagens das cidades, dada pelo aumento da taxa de
motorizacdo. Nos paises da América Latina a taxa de motorizagdo vem crescendo

consideravelmente com variac6es de 4,2 a 10,3% ao ano.

Nesse contexto, as intervencdes de medidas de engenharia de trafego sdo na maioria das
vezes empregadas para a disciplinar os conflitos entre os usuarios das vias rurais ou urbanas.
De acordo com os objetivos do estudo, foram aplicadas técnicas de engenharia de trafego do
via de estudo, para analise de aspectos como os fluxos de veiculos e os dispositivos de controle
de trafego, de acordo com a legislacdo aplicavel (fundamentalmente o Codigo de Transito
Brasileiro — CTB, Lei n°® 9.503, de 23 de setembro de 1997) e os documentos técnicos
relacionados publicados pelo Departamento Nacional de Infraestrutura dos Transportes —
DNIT, como o Manual de Estudos de Trafego e os diferentes volumes do Manual Brasileiro de

Sinalizacdo de Transito.
3.1. Sinalizacéo viaria

Os dispositivos de controle de trafego sdo definidos como simbolos, sinais, marcacfes
no pavimento, dentre outros elementos, que sdo colocados ao longo da via de transporte
rodoviario para mobilizar transito de veiculos e pedestres tornando o trajeto eficiente e seguro
para todos. Dentre algumas das funcdes que os dispositivos de controle de trafego podem
desenvolver destacam a reducdo de velocidade, reducdo de conflitos, auxilio na seguranca
viaria, melhora da operagdo da via, otimizacdo do espaco viario, informacdo ao usuario ou

fiscalizagdo de motoristas infratores.

O uso dos dispositivos de controle de trafego garante um adequado funcionamento do
trénsito, sempre que estejam de acordo com o comportamento do trafego da regido onde o sdo
implantados. Para cumprir esses objetivos de forma eficiente, € preciso levar em consideracdo

alguns fatores:

e Legalidade, sempre obedecendo o Codigo de Transito Brasileiro — CTB — e a

legislacdo complementar.
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e Suficiéncia: a quantidade de sinais deve ser compativel a necessidade, além de
permitir facil percepcdo do que realmente é importante e adaptacdo dos usuarios as

diversas situacOes viarias.
e Padronizacédo: de acordo com os critérios e diretrizes legalmente estabelecidas.
e Clareza na transmissdo das mensagens para que sejam de facil compreensao.

e Precisdo e confiabilidade: deve corresponder a situacdo existente e assegurar a

continuidade das mensagens até o destino pretendido.

e Visibilidade e legibilidade: ser vista a distancia necessaria e lida em tempo habil

para a tomada de decis&o.
e Manutencéo e conservacao: ou seja, permanecer limpa, conservada, fixada e visivel.

De acordo com os manuais oficiais, os dispositivos de controle de trafego se dividem
entre sinalizacdo horizontal, sinalizacdo vertical, elementos de canalizacdo do tréafego,
semaforos e dispositivos eletronicos de trafego. Todos os tipos de dispositivos sdo
regulamentados, de forma que com uma padronizacdo do modo como deve ser utilizado e
quando deve ser utilizado, seja visivel e compreensivel a todos os condutores de veiculos,

passageiros e pedestres.

3.1.1. Coleta de dados

Para realizar a coleta de dados foi feita uma pesquisa de campo por toda extensdo do
trecho para ter uma real interacdo com a via. Durante a visita fotografou-se todos pontos
importantes e sensiveis para o projeto, registrando como estdo os dispositivos de controle de
trafego na rua e os possiveis pontos de conflito, com especial énfase nas intersecoes, pois nelas
as correntes de trafego desejam ocupar o mesmo lugar no mesmo tempo, as vezes apresentando

gargalos e diminuindo a capacidade da via.

No caso especifico do trecho em analise, 0s principais dispositivos presentes consistem
em elementos de sinalizacdo horizontal e de sinalizacdo vertical. Ao que se diz respeito a
sinalizacdo vertical, sdo classificadas em sinalizagdo vertical de regulamentacéo, de adverténcia
e de indicacdo. Por sua vez, a sinalizacdo horizontal tem as fungdes de organizar o fluxo de

pedestres e veiculos e complementar a sinalizagéo vertical.
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3.1.2. Problemas e recomendacdes

Nessa secdo sdo apresentados os resultados da analise sobre a sinalizacdo viaria
compreendido ao longo da Rua Senador Pinheiro Machado. Em geral, destacam os problemas
de falta de manutencdo da sinalizagdo, assim como algumas incongruéncias dos dispositivos
com os usos pretendidos pela via ou que comprometem a seguranc¢a dos usuérios. Os problemas

e as recomendacdes serdo apresentados para os problemas encontrados em cada caso.

Defeito na proibicdo de estacionamento proximo a intersegdes

Problema: Auséncia de sinalizacéo horizontal e vertical que proiba estacionamento préoximo

das esquinas nas intersegoes.

Recomendacdo: Implantacdo, sobretudo, de sinalizagdo horizontal de proibicdo de
estacionamento no espaco adequado proximo as esquinas e reforco, se necessario, com

sinalizacdo vertical.

12



Inexisténcia de faixas delimitadoras

Problema: Auséncia de sinalizacdo horizontal como linha de continuidade e marcas de
canalizacdo. DemarcacBes pontilhadas que pareciam dividir a faixa do mesmo sentido

estavam bem apagadas, quase imperceptiveis para visualizag&o.

Recomendacéo: Implantacdo de sinalizacdo horizontal e repintura em alguns pontos.

Sinalizacéo vertical inclinada

Problema: Algumas placas de regulamentacdo apresentam-se caidas ou inclinadas ao longo

da via.

Recomendacédo: Retira-las e coloca-las novamente retas nos mesmos locais, verificando a

necessidade de troca dos postes, se necessario.

13



Oxidacéo e sujeira na sinalizacao vertical

Problema: Placas de sinalizacdo em estado precario; algumas com um nivel de oxidacdo

avancado, outras sujas e outras com a tinta descascando.

Recomendacéo: Troca de tais placas por novas e manutengdo para isso ndo continuar

acontecendo.

14



Vegetacdo prejudicando visibilidade de sinalizacao vertical

Problema: Quando ndo podados os galhos da arvore, a vegetacao pode impedir que 0
motorista enxergue as placas, assim como as proprias arvores por estarem as placas

colocadas atrés delas.

Recomendacéo: Cuidado para manter sempre cortados os galhos que possam impedir a boa
visibilidade dos condutores de veiculos e reposicionar as placas quando necessario.

Grelhas de coleta de pluviais dificultam manobras de veiculos

Problema: As grelhas de coleta de aguas pluviais fazem com que os veiculos tenham

dificuldades na manobra em intersecdes da via.

Recomendacdo: Realizar manutencado das grelhas e deixa-las no nivel do pavimento.

15




Ondulagéo transversal com cores erradas

Problema: As lombadas apresentam-se apenas na cor amarela.

Recomendacdo: Repintura das mesmas onde essas sejam com listras pretas e amarela na

diagonal, de acordo com o estabelecido pela legislacéo.

Uso de tachdes indevido

Problema: Os tachdes sdo usados para dividir faixas de sentido oposto.

Recomendacédo: Trocar os tachdes por tachas.
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Falta de visibilidade do motorista para com o pedestre

Problema: O motorista tem dificuldade para enxergar o pedestre no inicio da faixa de

seguranga.

Recomendacéo: Recuar o estacionamento para um pouco mais longe da faixa.

Placa “PARE” acompanhada de outra placa

Problema: A placa “PARE” encontra-se N0 mesmo suporte que outra placa que indica

“proibida conversao a direita”.

Solucéo: A placa que proibi conversdo a direita deve ser colocada em outro suporte.

17




Falta de padréo na sinalizagdo vertical de transporte universitario

TRANSPORTE
UNIVERSITARIO

DAS 05:30 =07 h | B

14:00~43:30 h
17:00~19:00 h

Problema: Duas placas para parada de Transporte Universitario oferecendo o mesmo
tipo de informacdo, porém com padrdes diferentes. Além disso, a placa oxidada esta

obsoleta j& que os transportes que carregam universitarios ndo param mais neste lugar.

Solucéo: Retirada da placa oxidada e padronizacao da que esta no local correto.

Sinalizacéo vertical de indicacdo de modo incorreto

Problema: A placa de indicagdo esta com tamanho e nimero de informagdes incorreto.

Solucéo: Substituicdo da placa por outra com padrdo de acordo com as normas.

18




3.2. Simulagao do comportamento da rede

No contexto atual de aumento da frota de veiculos e dos conflitos entre os usuarios das
vias, o planejamento dos transportes constitui numa analise que busca adequar as necessidades
de demandas por transporte adequando-a as capacidades de infraestrutura de transporte
existentes. As simulacdes em redes de transporte buscam, através do embasamento matematicos
e modelagem, dar suporte para a tomada de decisdo sobre os impactos gerados das atuagdes nos
sistemas de transporte na qualidade ou eficiéncia dos mesmos. A vantagem da simulacdo esta
na capacidade de estimar um modelo que representard as situacGes observadas dentro da
realidade do estudo, permitindo que o planejador possa fazer observacgdes e analises a respeito
e assim tomar decisdes que sejam fundamentadas em conceitos e ndo somente sobre seu

conhecimento empirico sobre o assunto.

Assim, com a simulacao do equilibrio da rede de transporte da malha viaria de Cachoeira
do Sul na regido de estudo pretendeu-se proporcionar argumentos fundamentados aos
tomadores de decisdo sobre o0 comportamento da rede viaria atual, para depois compara-la com
diferentes cenérios futuros. A simulacgdo foi feita utilizando-se dos principios de equilibrio do
usudrio através do algoritmo de Frank Wolfe através da ferramenta Jupyter com a linguagem

de programacao em Python.

3.2.1. Coleta de dados

O problema de como o trafego se comporta tem merecido a atencdo de pesquisadores
por um longo periodo, ndo penas pelo seu interesse tedrico, mas por causa de suas importantes
implicacOes préaticas. Por meio da coleta de dados de trafego, é possivel desenvolver matrizes
de origem e destino (O-D), que representam a distribuicdo espacial das viagens dos veiculos
entre as zonas em uma rede de transporte e realizar estudos especificos, como previsdo de

demanda de viagens futuras e gestdo de transporte e controle.

A rede de estudada (Figura 3) é formada por 37 n6s, considerados 0s pontos de maior
importancia e fluxo de veiculos, ao longo e no entorno da rua Senador Pinheiro Machado. Para
obtencédo dos dados necessarios, foram realizadas contagens manuais, que podem ser realizadas
em curtos periodos de tempo e em qualquer lugar sem quaisquer instrumentos. As contagens
manuais realizaram-se no horario de pico da manha ou tarde em um periodo de 15 minutos,

onde os veiculos foram divididos em carros, motocicletas, caminhdes e dnibus, e em seguida
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foram convertidos para unidade de carros de passeio (ucp) de acordo com 0s pesos evidenciados

na Tabela 1.
Figura 3 — Georreferenciamento da rede de estudo. Fonte: os autores.
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Tabela 1 - Fatores de conversdo para unidade de carros de passeio. Fonte: BRASIL, 2006.

Tipo Fator de conversao para ucp
Carros 1,0
Motocicletas 0,5
Caminhdes 1,5
Onibus 2,0

Apds a conversdo dos dados, as contagens de 15 minutos foram extrapoladas para que

fossem padronizadas em 1 hora. Juntados os dados de todos os nés da rede, iniciou- se 0

processo de identificacdo da Matriz O-D do local.
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3.2.2. Matrizes origem/destino

Dada a area de estudo definiram-se as zonas de trafego (ZT), onde cada uma possui um
grau de atratividade (Ai) e de producéo Pi de viagens. A demanda de viagens entre essas zonas
é representada por uma matriz denominada de matriz origem destino (O-D) onde as linhas sdo
as origens e as colunas os destinos (Figura 4). Cada célula (tij) dessa matriz (T) é representada
pela demanda de viagens partindo da zona i até a zona j que podem ser estimadas de varias

formas como o modelo gravitacional ou coleta de dados in loco nas intersegdes.

Figura 4 — Exemplo de matriz O-D. Fonte: os autores.
O\D Zonal Zona2 Zona3

| Zonal t11 12 t13
Zona? tgl tzg tgg
Zona3d t31 t33 133

Para realizacdo deste trabalho foi fundamental a utilizacdo da matriz origem e destino,
pois essa permite realizar a alocagdo dos veiculos ao longo da rede que ilustra os padrGes de
fluxos. Através da matriz origem/destino representaram-se os principais nds que influenciariam
no fluxo da respectiva area, que no caso, seriam as entradas e saidas consideradas da rede em

questdo. Na Figura 5 encontra-se 0 mapa da rede com suas origens e destinos.

Figura 5 — Repr

»

esentacao geoespacial da matriz origem/destino. Fonte: os autores.
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Parte da base de dados que estruturou a matriz origem e destino ja havia sido coletada
por integrantes das disciplinas de engenharia de trafego em semestre anteriores. No entanto,
ressalta-se que para melhor composicéo e precisao dos dados disponibilizados na matriz, foi
realizada também a contagem do volume de trafego dos principais nos pelos integrantes da
disciplina de Equilibrio em Redes de Transportes no segundo semestre de 2019. A seguir nas
Tabelas 2, 3 e 4 sdo apresentadas as matrizes O-D obtidas.

Tabela 2 - Matriz O-D para o ano 0. Fonte: os autores.

0-D A B G L Z5/24 z2
A 0 102 102 1215 0
B 0 30 30 290 0
G 40 40 0 0 80 0
L 40 40 0 80 0

754 702 234(25%) 92 0
z2 390  130(25%) 40

Tabela 3 - Matriz O-D para 0 ano 5 (considerando crescimento de 2% ao ano). Fonte: 0s autores

O-D A B G L Z5/Z4 Z2
A 0 112,6163 112,6163 1341,458 0
B 0 33,12243 33,12243 320,1835 0
G 4416324 44,16324 0 88,32648 0
L 4416324 44,16324 0 88,32648 0

Z5/Zz4  775,0649 258,355 101,5755 101,5755 0
Z2 430,5916 143,5305 44,16324 44,16324 0

Tabela 4 - Matriz O-D para o0 ano 10 (considerando crescimento de 2% ao ano). Fonte: os autores
O-D A B G L Z5/Z4 Z2
0 124,3374 124,3374 1481,078
36,56982 36,56982 353,5083
0 97,51952
97,51952

B 0

G 48,75976 48,75976
L 48,75976 48,75976 0
Z5/Z4  855,7338 314,5005 112,1474 112,1474
Z2 475,4077 174,3161 48,75976 48,75976 0

o O O o o
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4. ESTUDO DE MUDANCA DA VIA A UNIDIRECIONAL

Depois do reconhecimento da situacdo da sinalizacdo na via analisada, foram
estruturadas propostas visando a sinalizacdo caso fosse permitido apenas um sentido de trafego.
Foi considerado entdo que rua permitiria apenas o fluxo no sentido Norte (em direcdo a zona
norte e a Avenida Brasil). As alteracGes sugeridas abrangem a sinalizacéo vertical e horizontal
existentes, adaptando-as a sinalizacdo existente ou, se necessario, implantando novos
dispositivos para o controle do trafego no decorrer via. Do mesmo modo, foram realizadas
simulacdes do equilibrio da rede para verificar a idoneidade dessa mudanca proposta pela

Prefeitura.

4.1. Implicacdes na sinalizacao

4.1.1. ModificacOes na sinalizacdo vertical

De maneira geral, a alteracdo no sentido da rua Senador Pinheiro Machado néo
implicaria grandes mudancas na sinalizacdo vertical da via. A mais evidente sera a remocao das
placas destinadas ao trafego no sentido Sul, tais placas (se ainda apresentarem boas condi¢des
de visibilidade e estiverem dentro dos padrfes) poderdo ser realocadas para alguma outra via
da cidade que careca de sinalizacdo. No entanto, placas de adverténcia, como a destinada a
alertar sobre a existéncia de faixa de travessia de pedestres (A-32b), faixa de travessia de
escolares (A-33b) ou lombada (A-18) podem ser mantidas no local, no intuito de reforcar o
alerta ao transito com placas nos dois lados da via, obviamente essas placas precisaréo ser

redirecionadas ao fluxo Unico da via.

Vale relembrar os problemas encontrados atualmente na sinalizacdo vertical, como ja
citado neste relatdrio. Se possivel for, as placas devem ser colocadas dentro do padrao exigido
pelo Manual Brasileiro de Sinalizagéo de Transito. Tais renovacgdes das placas podem ser feitas
no momento em que ocorrer a transicdo para um Unico sentido, assim sera oportuno substituir
algumas placas como a que indica estacionamento para clientes da farméacia na esquina com a
rua Anibal Loreiro, hoje encoberta pela arborizacao local (a nova placa devera ser posicionada

virada ao sentido contrario, uma vez que atualmente atende ao fluxo veicular no sentido Sul).

H& também a questdo das placas proibindo o estacionamento de caminhdes préximo ao
cruzamento com a rua Juvéncio Soares, onde (no outro lado da via) acontecem frequentemente

operacdes de carga e descarga no depoésito de um supermercado. A explicacdo para existéncia
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de tais placas provavelmente se deve ao grande nimero de veiculos estacionados no outro lado
da vida (a direita do trafego que ruma ao norte), entretanto ha duas dessas placas em um
intervalo de poucos metros, tornando confusa a sinalizagdo. O recomendado, no caso de fluxo
unico, seria manter apenas uma placa, estando esta posicionada no inicio da quadra (a esquerda

do fluxo no sentido norte).

No fim da via (ao norte), onde o fluxo da rua Senador Pinheiro Machado deixa de ter a
preferéncia, a intersecdo com a Avenida Brasil é controlada por meio de sinalizacdo vertical.
Para o fluxo proveniente da Pinheiro Machado tem-se uma placa de “dé a preferéncia”. A
escolha dessa sinalizacéo esta de acordo com o que diz 0 Manual Brasileiro de Sinalizacdo de
Trénsito. A proporc¢do dos fluxos para validar essa sinalizacdo aparentemente é adequada e a
angulacdo existente entre as vias permite isso. Porém, a visibilidade € bastante problematica no
local e entende-se que uma placa de “PARE” seria a mais adequada. Mesmo que o decidido
ainda seja manter uma placa de “dé a preferéncia”, sua substitui¢do se faz necessaria, pois, além
de estar bastante desgastada, suas dimensdes ndo sdo as adequadas. Sua tarja deve ser de, no

minimo, 15 centimetros e seu lado ao menos 90 centimetros.

Por dltimo, salienta-se que a alteracdo no sentido da Pinheiro Machado tornara
necessaria a implantacdo de placas de proibicdo de conversdes a esquerda/direita nas ruas que
interceptam a via. Tais proibi¢0es de manobra devem impedir que condutores tomem o sentido

Sul na rua.

Na sequéncia, apresenta-se um esboco da proposta de sinalizacdo vertical nas
intersecdes da via, com foco na sinalizacdo de regulamentacdo ja se considerando a Pinheiro
Machado como mao Unica (Figuras 6, 7 e 8). Vale a pena lembrar que o restante da sinalizacdo
vertical (sinalizacdo de adverténcia, indicacdo de estacionamento e proibicdo de
estacionamento) ndo esta presente nas figuras a seguir, mas como previamente citado, também
requer atencdo e eventuais melhorias em um futuro préximo. Os c6digos nas imagens usados
para representacdo das placas seguem as nomenclaturas e padrdes dos manuais de sinalizacéo

vertical.
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Figura 6 — Proposta de modificagéo de sinaliza¢éo do trecho da Pinheiro Machado, entre as

intersecdes com as ruas Avenida Brasil e Juvéncio Soares, para unidirecional. Fonte: os autores.
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Figura 7 — Proposta de modificagéo de sinaliza¢do do trecho da Pinheiro Machado, entre as

intersecOes com as ruas Juvéncio Soares e Anibal Loreiro, para unidirecional. Fonte: os autores.
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Figura 8 — Proposta de modificagéo de sinaliza¢éo do trecho da Pinheiro Machado, entre as
interseces com as ruas Anibal Loreiro e General Osoério, para unidirecional. Fonte: os autores.
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4.1.2. Modificacdes na sinalizacdo horizontal

O principal destaque na sinalizacao horizontal se da as faixas de pedestres, comecando
pelas das intersecdes com as ruas Presidente Vargas e Anibal Loreiro que necessitam uma
mudanga de lado no cruzamento. Ambas estdo posicionadas na parte mais ao norte da
intersecdo, de modo que com o trafego exclusivamente no sentido proposto ndo faria sentido
manter tal posicionamento. Logo, novas faixas deverdo ser pintadas na parte sul de cada
intersecdo, com o reposicionamento das respectivas placas de adverténcia que acompanham a

travessia.

A faixa recomendada para tais situacoes seria a FTP 1 (Faixa de Travessia de Pedestres
1). Segundo o Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito, suas marcas longitudinais devem
ter ao menos 3 metros de comprimento. Ainda sobre suas dimensoes, a largura das faixas (I)
deve ser de, no minimo, 30 centimetros, sendo assim recomendado um espacamento (d) de 40

centimetros entre as faixas (Figura 9).

Figura 9 — llustragdo de uma faixa de travessia de pedestres. Fonte: BRASIL, 2007.

FTP-1: “Tipo Zebrada”

Ainda na mesma questdo, 0 mesmo reposicionamento de faixa de pedestres se fara
necessario no cruzamento com a rua Juvéncio Soares. A presente faixa ja ndo conta com o
melhor posicionamento, causando determinado transtorno ao transito e ndo dando ao pedestre
a devida seguranca no decorrer da travessia. Tal interse¢éo ja foi alvo de estudos do Laboratério

de Mobilidade e Logistica anteriormente e, conforme ressaltado por Oestreich (2017), a
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inclinacdo da via associada a curva junto do cruzamento interfere na visibilidade que o
motorista tem da faixa de pedestres atual, colocando em risco a seguranga vidria local.

Sua mudanca de posicionamento para a por¢édo sul da intersecao também beneficiaria o
trafego proveniente da via secundaria (no caso, da rua Juvéncio Soares), dando a ele mais
chances para adentrar na interse¢do. As caracteristicas geométricas dessa nova faixa podem ser
semelhantes as apresentadas anteriormente para as outras interse¢des, com a largura das faixas
superior a 30 centimetros e espacamento maior que 40. A diferenca fica por conta do
comprimento, tratando-se de um trecho com uma certa inclinacéo, de modo que é recomendavel
que a extensdo dessas faixas seja maior que na anterior. Um maior comprimento facilita na
questdo da visibilidade e, segundo o que consta no Manual Brasileiro de Sinalizacdo de
Transito, 4 metros seria o recomendado. A presenca dessa nova faixa deve ser ainda reforcada
por sinalizacdo vertical, contando com placa do tipo A-32b.

Um redimensionamento no comprimento das linhas verticais das faixas de pedestres
também é indicado para as travessias da Escola Céandida e em frente a CDL, levando em
consideracdo as recomendacdes do Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito, que indica
um comprimento de 4 metros para tais linhas verticais em caso de uma via com greide
consideravel.

A rigor das recomendacOes previstas, cabe alertar novamente sobre o uso indevido de
tachdes, que se fazem presentes em determinados pontos da via. O ideal seria a retirada dos
mesmaos, substituindo-os por tachas.

Outro importante detalhe a ser salientado é a questdo da lombada presente entre as
intersecGes com as ruas Juvéncio Soares e Santos Dumont. Além da mesma precisar de retoques
na pintura de acordo com as normas previstas no Manual Brasileiro de Sinalizagéo de Tréansito,
como ja apontado anteriormente, cabe também uma checagem mais detalhada para aferir se o

dimensionamento da saliéncia é condizente com as regras do mesmo manual.

4.2. Simulacéo do equilibrio da rede

Como pode ser observado, a mudanga do trecho analisado da rua Senador Machado
Pinheiro para méo unica ndo implica grandes problemas desde o ponto de vista da sinaliza¢do
davia. Porém, é importante verificar se tal mudanca é adequada para o transito da regido central
de Cachoeira do Sul como um todo, para o qual o presente estudo se utilizou da simulacéo de
cenarios do equilibrio da rede estudada. A formulacdo dos cenarios utilizados para as
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simulagdes do equilibrio da rede de trafego foi delimitada conforme a Figura 3, onde constam
todas as vias consideradas na area de estudo. Por limitacfes computacionais (possibilidade de
loopings devido ao algoritmo) a modelagem foi dividida em dois passos, primeiramente uma
simulacdo do trafego no sentido norte-sul, e apesar de representarem fluxos simultaneos,

posteriormente foi realizada a simulagéo do trafego para o sentido sul-norte.

4.2.1. Cenéarios simulados

Com o intuito de verificar a viabilidade da proibicao do sentido norte-sul da rua Senador
Pinheiro Machado a simulagdo foi executada considerando duas situag0es. Primeiramente, uma
com a utilizacdo da rua Senador Pinheiro Machado no sentido norte-sul permitida (cenario
atual), e o outro onde sua utilizacdo foi proibida, sendo utilizada apenas no sentido sul-norte
(cenério proposto), conforme ilustrado na Figura 10. Essas consideracfes foram feitas como
forma de verificar os impactos e a viabilidade da proibicdo do uso da Rua Senador Pinheiro no

sentido norte-sul associada ao aumento da capacidade viaria da rua no sentido sul-norte.

Figura 10 - Grafos de descida na sentido norte-sul. Fonte: os autores.
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(a) Grafo desce com Pinheiro Machado. (b) Grafo desce sem Pinheiro Machado.

Assim, pretendeu-se verificar o comportamento da malha viaria em estudo diante
das modificacBes propostas tendo como base a situacdo atual. As modificacdes propostas
buscam alterar a forma de operacdo desta via, aumentando significativamente a
capacidade no sentido oposto ao sentido bloqueado com o intuito de diminuir o fluxo de
veiculos existente nas vias que compdem seu entorno. A viabilidade dessas modificacdes
foram testadas através do uso de simulacéo e o equilibrio da rede foi determinado para

dois cendrios:

() Cenario atual: que compreende a situacdo apresentada nas Figuras 10(a) e 11
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em que a rua Pinheiro Machado possui os dois sentidos de fluxo de veiculos,
portanto, uma faixa de trafego para cada sentido;

(I Cenério proposto: situacdo em que a rua Pinheiro Machado abrangera somente
um dos sentidos de fluxo de veiculos tendo, portanto, duas faixas de trafego
para o sentido sul-norte que compreende a subida. Assim, o sentido norte-sul
ndo apresentara fluxo de veiculos, entdo conforme apresentado na Figura 10(b),

0s vértices da rua Pinheiro Machado sdo desconsiderados.

Figura 11 - Grafo de subida no sentido sul-norte. Fonte: os autores.

@

4.2.2. Resultados das simulagdes

Com posse da capacidade e tempo de fluxo livre para cada vértice do grafo e as
demandas em cada no de entrada e saida, o equilibrio da rede foi gerado utilizando o algoritmo
de Frank Wolfe, um algoritmo de otimizacdo iterativo de primeira ordem utilizado para a
otimizacdo convexa restrita. A modelagem computacional foi gerada através da ferramenta
Jupyter com a linguagem de programacdo em Python. O equilibrio foi determinado para dois

cenarios: Cenario atual e Cenéario proposto.

A relacdo entre volume e capacidade explica o grau de saturacdo da via. Nas Figuras 12
e 13 foram representadas as saturacdes para ambos 0s cenarios considerados na analise. Um

grau de saturacdo menor ou igual a 0,5 representa uma trafegabilidade dos veiculos préximo ao
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fluxo livre, entre 0,5 e 0,77 se denomina o limite méaximo para o inicio do congestionamento,
entre 0,77 a 1,0 representa 0 momento do congestionamento onde os veiculos trafegam em

marcha lenta, e maior do que 1 é o congestionamento em que os veiculos ficam parados.

No cenario que representa a situacdo atual da rede viaria, conforme a Figura 12(a), ja se
percebem alguns vértices saturados ou proximos ao nivel maximo de saturacdo. Para o grafo
do sentido de descida, existem 7 vértices com um nivel de saturacdo maior do que 1. Estes estdo
relacionados especificamente aos vértices que ligam os nos B-E e E-J que representam a rua
Pinheiro Machado, o conjunto de nos I-N e Z-Z5 da rua Julio de Castilhos, Z12-Z4 e Z4-Z5 da
rua Ramiro Barcelos, e 0 conjunto Z11-Z12 pertencente a rua Moron

Figura 12 - Resultado do equilibrio da rede para o cenario atual no ano base. Fonte: os autores.
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Com relagdo ao grau de saturacdo dos vértices pertencentes ao grafo de subida do
cenario atual, conforme a Figura 12(b), existem 9 vértices com um congestionamento superior
a 1. Esse € um indicativo de que as condi¢des de trafegabilidade para o sentido sul-norte
(subida) sdo um pouco piores do que o sentido norte-sul (descida). Esses vértices sao
pertencentes aos conjunto de nds Z4-Y, Y-U, U-Q que correspondem um trecho da rua Sete de
Setembro, os n6s Z1-W, W-S, S-O e J-E pertencentes a rua Pinheiro Machado e o conjunto de

nos Q-Z9 da avenida Presidente Vargas.

O equilibrio da rede gerado para o0 cenario proposto em que considera-se a rua Pinheiro
Machado com as duas faixas de trafego em um unico sentido da direcéo sul-norte € apresentado
na Figura 13. Em um primeiro momento, a percepc¢éo € de que tornando a rua Pinheiro Machado
como mao Unica para a subida, haveria uma melhoria nos tempos de viagens totais do grafo de

subida e, portanto, os niveis de saturacdo cairiam. Por outro lado, restringir a passagem de
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veiculos em uma via, como € 0 que ocorre nesse cenario para o grafo de descida, agrava um
pouco a situacdo dos congestionamentos e aumentaria o tempo de viagem total do grafo. Esses
resultados sdo esperados, no entanto, para que a medida apresentada no cenario proposto seja
realmente viavel, a melhoria nos tempos de viagens totais para subida com uma capacidade
duplicada precisam superar as perdas ocasionadas pela restricdo da passagem nesses vertices
que agora possuem uma capacidade igual a zero.

Figura 13 - Resultado do equilibrio da rede para o cenario proposto no ano base. Fonte: os autores.
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Comparando os resultados apresentados na Figura 12(b) e 13(b), percebe-se sutilmente
uma melhoria dos niveis de saturacdo no cenario proposto para o grafo de subida, a melhora é
vista em alguns vértices com uma diminui¢cdo dos graus categorizados dos niveis de
congestionamento. No entanto, conforme pode ser visto na Tabela 5, os tempos de viagens
totais para a descida sofrem uma penalizacdo de 128,25 horas para 146,8 horas com um
aumento de 12% nos tempos de viagens totais, enquanto que para a descida, em que ocorre a
aumento da capacidade da rua Pinheiro Machado os ganhos de apenas 2%. Isso mostra que as
perdas com relacéo a retirada da rua Pinheiro Machado para o grafo de descida parecem ser
maiores do que os ganhos com a duplicacdo da capacidade com a rua Pinheiro Machado no

grafo de subida no cenario proposto.

Tabela 5 - Tempos de viagens totais gerados para 0s cenarios no ano base. Fonte: os autores

Cenério atual Cenaério proposto

Tempo total de viagem (em horas)
Grafo de descida (sentido norte-sul) 128,25 146,8
Grafo de subida (sentido sul-norte) 100,68 98,57
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Uma variante desse cenario de modificagdo dos sentidos do trafego foi estudada no
trecho entre as interse¢es com as ruas Ramiro Barcelos e General Osorio (link entre 0s nés W
e Z1), que corresponde ao final sul da via, sendo mantido como mé&o dupla. O trecho em questéo
¢ um importante roteiro dos responsaveis pelos alunos da Escola Marista Roque Gongalves,
pois o0 portdo de entrada e saida da escola é feito pela Rua General Osério, e com isto a area
destinada ao embarque e desembarque dos alunos é pelo lado direito dos veiculos, e portanto
ndo necessitam atravessar a rua para ingressar na escola, além de que possui uma marquise que
se estende até o bordo da pista, fazendo com que as criancas fiquem protegidas das intempéries
do tempo para quem utiliza esta forma de ingresso na escola. E, durante a observagéo das
condicBes do trecho, foi constatado o baixo fluxo de veiculos e baixo nimero de veiculos
estacionados nesse trecho, fazendo que seja utilizada basicamente por moradores e por
condutores que querem chegar a escola nos horarios da entrada e saida, e, portanto, sendo
caracterizada quanto a sua funcionalidade de uso local.

A simulacdo desse cenario, com esse trecho mantendo a méo dupla, ndo apresentou
nenhuma diferenca nos resultados para a descida, pois a rota para chegar até “W-Z1” continua
sendo a mesma, entdo acaba nédo alterando o comportamento da rede nesse sentido. Porém, para
0 sentido sul-norte, se o resto da via for m&o Unica, e apenas “W-Z1” mao dupla, hd uma reducao
de capacidade nesta quadra. Dessa forma, o equilibrio da rede altera um pouco, e este trecho
“W-Z1” fica com uma relacdo volume-capacidade mais elevada, indicando congestionamento

neste trecho.

Considerando o aumento da demanda por viagens ao longo do tempo, 0s mesmos
cenarios foram gerados para uma projecao de 5 e 10 anos como forma de compreender como
que a rede viaria ird se comportar futuramente. A demanda por viagens foi estimada
considerando 0 aumento das viagens com base no aumento da frota veicular. O crescimento da
frota foi calculado a partir da determinacdo de uma taxa de crescimento da frota com base nos
dados dos ultimos anos, esses dados foram obtidos do Departamento Nacional de Transito -
DENATRAN. O resultado do equilibrio para os cenarios no ano 5 e 10 é apresentado nas
Figuras 14, 15, 16 e 17. Os tempos de viagens totais da rede viaria dos grafos de subida e
descida para o cenario atual e o cenario proposto considerando o ano 5 e 10 sdo apresentados

nas Tabelas 6 e 7
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Figura 14 — Resultado do equilibrio da rede para o cenario atual no ano 5. Fonte: os autores.
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Figura 15 — Resultado do equilibrio da rede para o cenario proposto no ano 5. Fonte: os autores.
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Figura 16 — Resultado do equilibrio da rede para o cenario atual no ano 10
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Figura 17 — Resultado do equilibrio da rede para o cenario proposto no ano 10
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Analisando os resultados obtidos dos cenérios em uma situacao futura, como era de se
esperar, nota-se somente um agravamento da situacao do trafego na rede viria, com um aumento
do nivel de saturacdo das vias. A duplicacdo da capacidade da rua Pinheiro Machado para o
grafo de subida do sentido sul-norte reduz em 3,75% os tempos de viagens no ano 5 e 6,25% no
ano 10. Enquanto que para o grafo de descida no sentido norte-sul, a retirada da Rua Pinheiro
Machado provoca um aumento nos tempos de viagens de 13,59% no ano 5 e 8,78% no ano 10.
Esses dados novamente comprovam que permitir o trafego na rua Pinheiro Machado em um
unico sentido do fluxo de veiculos, especificamente no grafo de subida no sentido sul-norte ndo

é uma opcdo vidvel no contexto da malha viaria como um todo.

Tabela 6 — Tempos de viagens totais gerados para 0s cenarios no ano 5. Fonte: os autores

Cenério atual Cenario proposto

Tempo total de viagem (em horas)
Grafo de descida (sentido norte-sul) 149,14 172,6
Grafo de subida (sentido sul-norte) 119,04 114,58

Tabela 7 — Tempos de viagens totais gerados para os cenarios no ano 10. Fonte: os autores

Cenério atual Cenaério proposto

Tempo total de viagem (em horas)
Grafo de descida (sentido norte-sul) 185,42 203,28
Grafo de subida (sentido sul-norte) 141,54 132,7
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Nesse contexto, outras medidas devem ser exploradas para a melhoria da
trafegabilidade como um todo na malha viaria de Cachoeira do Sul. Conforme o equilibrio
da rede gerado para o cenario atual apresentado na Figura 13 e a alocagdo dos fluxos de
veiculos na malha viaria apresentado na Tabela 2 as preferéncias dos usuarios para se
deslocar no sentido norte-sul parecem se concentrar nas vias Saldanha Marinho e Pinheiro
Machado, o que contribuiu para os altos niveis de saturacdo constatados. Por outro lado,
a via paralela a Pinheiro Machado, a rua Dom Pedro 1l recebe um baixo fluxo de veiculos.

Isso ocorre pois, atualmente, do ponto de vista do usuario, a via Dom Pedro 1l ndo
é atrativa para se deslocar, influenciada diretamente pelos tempos de viagens maiores do
que as suas paralelas. Uma breve comparagédo disso pode ser retirada da Tabela 2, ao
comparar 0s tempos de viagens em percorrer 0 n6 F até o n6 Z12 passando pelos vértices
da rua Dom Pedro Il, o tempo de viagem total é de 88,87 segundos (1 minuto e 48
segundos) enquanto que percorrer 0 percurso entre o no E até o né Z11 passando pelos
veértices da rua Pinheiro Machado, um trecho paralelo e semelhante, os tempos de viagens
em fluxo livre sdo é de 55 segundos, ou seja, é possivel percorrer a rua Pinheiro Machado
com metade do tempo que se percorre a rua Dom Pedro 1.

As diferencas nos tempos de viagens em fluxo livre para os dois percursos €
influenciada pelas diferentes condi¢Ges do pavimento e na largura das vias, enquanto a
Pinheiro Machado possui revestimento asféaltico, a Dom Pedro Il possui uma
pavimentacdo de paralelepipedo. Essas condi¢des interferem diretamente nas diferencas
entre as capacidades das vias. Assim, melhorar as condi¢des do pavimento na Dom Pedro
Il poderia contribuir para um aumento na capacidade da via e auxiliar na redugdo dos
niveis de saturacdo das vias mais congestionadas. Da mesma forma que melhorar as
condicdes de outras vias que atualmente sdo pouco utilizadas, como forma de ampliar a
capacidade delas e ampliar as opcBes de rotas para 0s usuarios pode contribuir para a
melhoria da trafegabilidade na malha viéria de Cachoeira do Sul, especialmente com o
aumento da demanda por viagens futuras.

Como observagfes mais pontuais, € com relacdo ao vértice do conjunto de nés I-
N, onde 0 mesmo possui de forma isolada um grau de saturagédo maior do que 1, enquanto
que os Vértices anteriores e posteriores possuem uma saturagao que varia entre 0,77 a 1.
Nesse vértice em questdo existe um semaforo, e por isso, ele sofreu penalizagdo no tempo
de fluxo livre dos veiculos o que interferiu na relacdo entre volume e capacidade no local

gerando um grau de saturacdo superior. Esses resultados sugerem a revisdo dos tempos
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semafdricos do local, como forma de permitir o fluxo mais continuo e entdo melhorar o
grau de saturacdo nesse trecho. Tal medida poderia melhorar as condi¢Ges de saturagéo
do trecho da Julio de Castilhos com um todo.

Por fim, o vértice do conjunto de nds Z-Z5 que ainda pertence ao mesmo segmento
viario comentado anteriormente, no entanto agora denominado Pinheiro Machado. Esse
vértice também apresentou um nivel de saturacdo superior ao restante dos vertices dessa
via, como pode ser visto na Figura 13(a). Ao observar a situacdo in loco, nota-se que
especificamente nesse vértice ocorre uma diminuicdo de uma das faixas de trafego. No
segmento representado pelos vértices anteriores a mesma possui duas faixas no sentido de
trafego e no vértice Z-Z5 a mesma passa por uma reducdo de uma de suas faixas de trafego
para permitir o estacionamento nos dois lados da via. Essa préatica provocou um gargalo
nesse ponto da via, gerando um congestionamento superior a 1. A remoc¢do do
estacionamento em um dos lados da via, como j& ocorre nos vértices anteriores e
posteriores ao vértice Z-Z5 pode contribuir para melhorar as condi¢des de trafegabilidade

no trecho.
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5.  CONSIDERACOES FINAIS

De posse de todas as informacGes anteriormente informadas, foi possivel estabelecer
propostas para melhorar o trafego e a seguranca dos usuarios na area de estudo.

5.1. Consideracdes sobre a situacao atual

A seguir se resumem as principais conclus@es do estudo realizado mediante a aplicacao
das técnicas de engenharia de trafego no trecho da rua Senador Pinheiro Machado e seu entorno.
Ressalta-se que as medidas apontadas nesse relatorio devem ser tomadas o antes possivel para
evitar a saturacdo da via analisada e as adjacentes perante um previsivel aumento da frota de

veiculos circulando na cidade, assim como para prevenir riscos a seguranca viaria.

5.1.1. Em relagéo com a sinalizacgéo

Em geral, a analise do estado da sinalizagdo horizontal, vertical e auxiliar no trecho
estudado da rua Senador Pinheiro Machado ressaltou a necessidade de tarefas urgentes de
manutencdo dos dispositivos, como repintura das marcas viarias, substituicdo e recolocacéo de
placas e tachas para atender aos padrdes da legislacéo vigente. Isso deve ser garantido de forma

periddica visando as condi¢des id6neas para 0s usuarios.

Salienta-se também que o estacionamento a menos de 5 metros de uma esquina é
proibido, respeitando o que prevé o CTB. A indicacdo de estacionamento proibido sera
realizada através da pintura amarela no meio-fio dentro desse espago. Os demais locais com
proibicdo de estacionamento também devem contar com a pintura amarela. Onde for permitido

0 estacionamento, a pintura deve ser na cor branca.

No limite norte da via, na intersecdo com a Avenida Brasil, deve-se ter um estudo
especifico acerca de solugdes para o problema da visibilidade no local e um reposicionamento
da faixa de pedestres ali presente. Podem ser analisados avangos nas calcadas para dentro da
via, de maneira a alinhar as duas e amenizar o problema causado pela angulacdo da via sobre a
faixa de travessia. Pode-se também debater o uso de recursos de canalizacdo do trafego como,

por exemplo, ilhas, com intuito de reduzir as dificuldades de visibilidade existentes no local.

5.1.2. A partir das simulacdes de equilibrio da rede

A utilizagdo da simulacéo em redes de transportes como uma ferramenta que da suporte

para a tomada de decisdo sobre o planejamento de transportes em uma determinada regido
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constitui-se em uma préatica que contribui para a fundamentagdo de medidas que possam ser
realmente eficientes. Neste trabalho, a simulacdo foi utilizada como uma ferramenta para a
geracdo do equilibrio da rede de transportes considerando a malha viaria de regido central de
Cachoeira do Sul, no entorno da rua Senador Pinheiro Machado. O modelo computacional
utilizado foi o algoritmo de Frank Wolfe. A simulacdo permitiu gerar o comportamento da

malha viaria com base nas demandas no cenario atual.

Assim, a partir da simulacdo realizada para o equilibrio da rede constatou-se que a
melhoria da infraestrutura viaria nas demais vias da malha viaria, como na rua Dom Pedro II
contribui para a distribuicdo das viagens devido ao aumento da capacidade na malha viéria.
Outras medidas como adequacdo de tempos semaforicos e regulamentacdo de areas para
estacionamento também apresentam-se como medidas que podem contribuir para a melhoria

da trafegabilidade na regido.
5.2. Consideracdes sobre a proposta de mao Unica

Além da andlise da situacédo atual da via, o presente trabalho estudou as implica¢fes que
teria uma possivel mudanca do trecho da rua Senador Pinheiro Machado a via de mao Unica no
sentido sul-norte, a proposta da Prefeitura Municipal de Cachoeira do Sul. A seguir, se destacam

as principais conclusdes desse estudo.

5.2.1. Em relagé@o com a sinalizacéo

Além das citadas intervencGes pontuais na sinalizacdo necessarias para indicar
adequadamente a via como de Unico sentido, dire¢do sul-norte, cabe aqui destacar a “sinalizagdo
continua” no trecho. A proposta foi elaborada considerando a pista de rolamento com 10,6
metros, assim pode-se manter as duas faixas de trafego (agora no mesmo sentido) com 3,3

metros cada e uma faixa destinada ao estacionamento de veiculos em cada lado com 2 metros.

As faixas longitudinais que delimitam o estacionamento devem ser retocadas, no intuito
de deixar mais visivel os limites das faixas. A linha amarela continua, localizada no centro da
pista deve entdo ser substituida por uma tracejada branca, indicando que o fluxo das duas faixas

estd num mesmo sentido.

Outro ponto a se destacar é o ponto de parada do énibus dos estudantes da UNISC
(Universidade de Santa Cruz do Sul) na rua Pinheiro Machado, préximo a interse¢do com a rua

Juvéncio Soares, no sentido sul (que seria o excluido). Inclusive hd uma placa mais desgastada
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que indicava o antigo ponto de parada desse 6nibus (préximo a CDL), hoje obsoleta, deve ser
retirada independentemente do sentido adotado no fluxo. Na proposta, ndo foi sugerido nenhum

ponto novo. Isso deve ser discutido com a UNISC para rever o trajeto.

5.2.2. A partir das simulagdes do equilibrio da rede

Como resultados das simulagdes do equilibrio da rede, constatou-se que a adogao da rua
Pinheiro Machado com as duas faixas de trafego em um dnico sentido da direcéo sul-norte néo
contribui para a melhoria da trafegabilidade considerando a malha viaria como um dnico
sistema. Embora haja uma diminuigdo dos tempos de viagens com a duplica¢do da capacidade
para o sentido sul- norte, h& um aumento muito superior nos tempos de viagens totais com a

retirada da rua Pinheiro Machado para o sentido norte-sul.

Portanto, dita mudanca nédo é recomendada, sugerindo-se que a melhora da via foque na
configuragdo de trafego atual, mas investindo nos aspectos de sinaliza¢do viaria e reducéo de

conflitos relatados no presente estudo.
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