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RESUMO

A poluicdo atmosférica é um dos problemas que afligem a humanidade, bem
como ameaga 0 meio ambiente a medida que o ar se torna prejudicial a saude
das pessoas, isto porque, passa receber cargas poluentes advindas das
industrias, das queimadas e da emissao de carbono advinda do grande nimero
de veiculos que circulam nos grandes centros urbanos. O presente Trabalho de
Conclusao de Curso teve como objetivo realizar estudo de carater cientifico no
gue concerne ao trafego nos portdes da UNIFAP através de pesquisas de fluxo
e contagem volumétrica. Posteriormente, realizou-se uma simulac¢ao do trafego,
utilizando o software livre SUMO®, com a média aritmética do volume médio
diario dos maiores carregamentos observados. Para tanto, a pesquisa foi
desenvolvida em campo em trés dias, do dia 18 a 20 de outubro de 2022, no
turno da manha, das 07h30min as 09h30min, da tarde, das 11h0O0Omin as
14h00min e a noite, das 17h00min as 19h00min. Quanto a coleta teve dois
pontos: o primeiro na interse¢cdo com a Rodovia Josmar Pinto e o segundo com
a Rua Amadeu Gama, nos dois sentidos, entrada e saida. Com a utilizacdo do
software para a simulagao existe a possibilidade de gerar um relatério com a
emissao de gases poluentes, que sera utilizado para analise da emissao de COz2
e sera apresentada uma proposta de mitigacdo desses poluentes atraves do
levantamento de quantitativo de arvores capazes de absorver estes poluentes.
Através do estudo foi observado a maior utilizacdo do portdo 1, acesso pela
rodovia Josmar Pinto, com maior fluxo no turno da noite, com grande indice de
veiculos particulares, gerando uma polui¢cao de 6,2 toneladas em um ano.

Palavras-chave: Estudo de Trafego. Contagem Volumétrica. Simulagéo.



ABSTRATIC

Atmospheric pollution is one of the problems that afflict humanity, as well as
threatening the environment as the air becomes harmful to people's health,
because it begins to receive pollutant loads from industries, burning and carbon
emissions. arising from the large number of vehicles that circulate in large urban
centers. The aim of this Course Completion Work was to carry out a scientific
study regarding traffic in UNIFAP areas through flow research and volumetric
counting. Subsequently, a traffic simulation was carried out, using the free
software SUMO®, with the arithmetic mean of the average daily volume of the
largest loads transferred. To this end, the research was carried out in the field
over three days, from October 18th to 20th, 2022, in the morning, from 7:30 am
to 9:30 am, in the afternoon, from 11:00 am to 2:00 pm and in the evening, from
5:00 pm to 7:00 pm. As for collection, there were two points: the first at the
intersection with Rodovia Josmar Pinto and the second with Rua Amadeu Gama,
in both directions, entry and exit. Using the software for simulation, it is possible
to generate a report with the emission of polluting gases, which will be used to
analyze CO2 emissions and a proposal for mitigating these emissions will be
presented by surveying the number of trees capable of absorbing these
pollutants. The study showed the greater use of gate 1, accessed via the Josmar
Pinto highway, with greater flow at night, with a large number of private vehicles,
generating pollution of 6.2 tons in one year.

Keywords: Traffic Study. Volumetric Counting. Simulation.
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1. INTRODUCAO

O mundo vem passando por uma série de mudangas quanto ao seu
desenvolvimento, principalmente no que diz respeito as mudangas no clima,
devastacao da natureza, sendo esses fatores que vem comprometendo a saude
das populagdes e provocando sérios danos ao meio ambiente, condi¢cdo essa
gue vem sendo nessa perspectiva cada vez mais evidenciada a partir do
desenvolvimento urbano, principalmente quando se trata de questdes
relacionadas ao Trafego, uma vez que a poluigdo vem sendo um dos fatores que
tem modificado ndo sé a paisagem, mas também vem tornado o ar mais poluido
e o trafego mais lento, questdes essas que mobilizou para essa pesquisa
centrada na seguinte tematica: Caracterizacao do trafego nos portoes
principais da UNIFAP e proposta de acao para mitigacao da poluicao
gerada.

A Justificativa para a realizacdo desse estudo a priori deu-se em
decorréncia da necessidade de conhecer o comportamento do trafego de
veiculos e pessoas nos principais portdes da UNIFAP, visto que nos ultimos anos
€ notério o aumento de demanda de académicos e colaboradores, devido ao
desenvolvimento dos cursos e criagcao de novos. Também, em reunides que tive
a oportunidade de participar sobre a discussédo de elaboragédo do plano diretor,
percebi 0 apelo de discentes, docentes e técnicos a necessidade de mais
espacos verdes proximos aos prédios construidos para ter mais sombras,
diminuir a sensacao de calor, assim, resultando em maior conforto em suas
atribuicodes.

No que diz respeito ao desenvolvimento da pesquisa essa foi realizada
com base na seguinte questao problema: Qual a quantidade de veiculo que
circula em média por dia na area da UNIFAP? Como esta o comportamento do
trafego na UNIFAP? Qual estimativa de poluicao gerada com o fluxo de veiculos
pelos portdes principais? Como mitigar o volume de polui¢do por esses veiculos?

Dessa forma, para conhecer o fluxo de veiculos que transitam na
UNIFAP, foi feita a contagem volumétrica destes veiculos divididos em
categorias, em carro, moto, caminhao e énibus nos dois pontos de entrada/saida
que fazem intersecdo com a Rodovia Josmar Pinto (Ponto 1) e com a Rua
Amadeu Gama (Ponto 2) em intervalos de 15 minutos. Conforme determina no
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Manual de Trafego do DNIT (2006), as contagens foram feitas em trés dias: no
dia 18, 19 e 20 de outubro de 2022, respectivamente terca, quarta e quinta-feira,
nos periodos das 07:30 as 09:30 (manha), das 11:00 as 14:00 (tarde) e das 17:00
as 19:00 (noite).

Foi utilizado o método de contagem manual, com pesquisadores postados
ao lado das vias, munidos de contadores manuais e pranchetas com tabelas
proprias para anotacdes, onde contavam a quantidade de veiculos e pessoas
que trafegavam em intervalos de 15 minutos, num total de 2 horas nos periodos
da manha e da noite e 3 horas a tarde. Os dados foram tabulados em planilhas
onde constavam o volume de veiculos nos intervalos de quinze minutos e os
respectivos volumes horarios, de veiculos totais e o horario de pico.

Em seguida os dados resultantes da pesquisa de campo foram inseridos
no software SUMO®, programa de licenca livre que realiza simulagdes
microscopicas, ou seja, apresenta o comportamento dos veiculos em relagéo ao
volume de trafego estudado em determinado periodo de tempo. As unidades de
veiculos foram, para acrescentar no programa, convertidos em Unidade de Carro
de Passeio (UCP). O software também gera a quantidade de gases poluentes
gerados pelas viagens dos veiculos.

A presente monografia visa contribuir com os estudos que fundamentam
o Plano Diretor para a instituicdo a partir do estudo de trafego, através da
contagem volumétrica e pesquisa de fluxo, caracterizando o seu comportamento,
a estimativa do volume de poluicdo ocasionada pelo fluxo de veiculos com o
relatorio gerado pela simulagéo do software SUMO® e a mitigacao para a essa
poluicao através da inser¢do de mais areas verdes.

1.1. ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho foi desenvolvido em seis Capitulos que apresenta
discussao acerca da pesquisa de estudo de trafego na Universidade Federal do
Amapa - UNIFAP, realizada através de contagem volumétrica em trés dias da
semana. Posteriormente o0s dados levantados foram apresentados,
demonstrando seus fluxos, volume médio diario, fator de horario de pico,

poluicdo gerada e acao de mitigagao para essa poluicdo gerada.
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No primeiro Capitulo discorre a Introducéo do trabalho, com a inteng&o de
situar o leitor acerca do tema que o autor se propds a pesquisar e apresentar a
comunidade, com um pequeno resumo do que foi elaborado.

No segundo Capitulo foram apresentados os objetivos: Geral e
Especificos nos quais o pesquisador pretende alcancar com a presente
pesquisa.

O terceiro Capitulo traz o Referencial Tedrico que embasou o presente
Trabalho de Conclusdo de Curso. Apresenta conceitos fundamentais para a
melhor compreensao dos assuntos discorridos, estudos de pesquisadores
relevantes, manuais e legislagbes que tratam sobre estudos de trafego,
contagens volumétricas, fluxos, poluicédo, aplicacdo em softwares e afins.

O quarto Capitulo expde a metodologia utilizada para a elaboracado do
trabalho como a apresentacao, especificacdo da area de estudo, a modalidade
de pesquisa realizada com a sua tipologia e caracterizagdo. Também foi
explanado o levantamento e tratamento de dados utilizado pelo autor.

No quinto Capitulo sdo expostos os dados coletados com as suas
analises, resultados e discussodes. Apresentacao dos elementos relevantes que
foram observados e posteriormente tratados e que possam ser relevantes saber
ao meio de conhecimento cientifico da sociedade em que o pesquisador esta
inserido. Para uma melhor andlise e estudo, os dados foram inseridos em
softwares que possibilitaram a tabulagéo, visualizacado e simulacdo dos dados
gerados.

No sexto Capitulo esta inserida a Conclusdo compreendida a partir dados
gerados e analisados em pesquisa de campo para que posteriormente possam
ser utilizadas em meio académico e, no que couber, na sociedade em geral. Ha
também propostas para futuras pesquisas, para que o tema tenha maior
diversidade de conhecimentos em posteriores trabalhos. No sétimo e ultimo
Capitulo, sao apresentadas as referéncias que contribuiram para a producao
dessa pesquisa.
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2. OBJETIVOS

2.1. GERAL
Caracterizar e analisar o trafego nos dois pontos principais de entrada e

saida da Universidade Federal do Amapa - UNIFAP através da contagem
volumétrica de veiculos poluidores e o impacto que estes geram ao ambiente,

apresentando possivel acdo para mitigacao.

2.2. ESPECIFICOS

a) Caracterizar e apresentar o fluxo nos pontos de entrada e saida da
universidade;

b) Levantar o quantitativo de emissdes poluentes;

c) Apresentar alternativas para a mitigacdo da poluicdo gerada pelos
transportes que transitam na universidade.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste Capitulo apresenta-se a Revisdao Bibliografica, que descreve e
discute o0 embasamento que a Literatura dispde acerca do tema no que remete
aos referenciais tedricos, estudos prévios, artigos técnico-cientificos e
legislac6es adotadas no pais. Para estudos de trafego, a orientacao principal foi
o Manual de Estudos de Trafego, produzido em 2006 pelo Instituto de Pesquisas
Rodoviarias (IPR), do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT).

3.1. ESTUDOS DE TRAFEGO

A mobilidade urbana tornou-se um dos principais problemas da sociedade
contemporanea, principalmente em relacao ao trafego, pois o grande fluxo de
veiculos circulando nas cidades vem sendo objeto de estudos no campo da
Engenharia, sendo nessa perspectiva que se destaca como um dos recursos o
Estudo de Trafego, o qual se pode compreender a partir da definicdo pontuada
no manual do DNIT (20086, p. 23):

Os estudos de trafego se constituem no instrumento de que se serve a
Engenharia de Trafego para atender as suas finalidades, definidas
como sendo o planejamento de vias e da circulagao do transito nas
mesmas, com vistas ao seu emprego para transportar pessoas e
mercadorias de forma eficiente, econémica e segura.

Trata-se nessa perspectiva de um tipo de estudo que configura como uma
ferramenta utilizada para conhecer e analisar 0s processos e 0s problemas
relacionados ao trafego no que trata nessa perspectiva, de se levantar
informagdes que possam ajudar no planejamento e organizagao do trafego, para
que assim, se possa organizar de forma devida a circulagdo dos veiculos, ou
seja, melhorar o transito, que em muitas cidades geram muitos problemas por
nao ser um processo planejado e organizado, condicdo essa tida como
fundamental pela Engenharia de Trafego.

Dessa forma, também é imperativo elucidar ainda a respeito do Estudo de
Trafego, o que sinaliza Cucci Neto (1996, p.76) ao aferir que do ponto de vista
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metodoldgico esse tipo de estudo se realiza a partir da Detecgédo, Analise,

Intervenc&o e Acompanhamento:

Esta metodologia esta dividida em quatro fases: Detecgado, Analise,
Intervengéo e Acompanhamento. Cada fase esta detalhada em um dos
quatro Capitulos desta Parte. A Deteccao € a fase onde se seleciona o
objeto de estudo e se coletam os dados que vao subsidiar a Andlise. A
seguinte, Andlise, é aonde os dados obtidos sdo tratados e se aborda
o problema. Ao final da Andlise tem-se o diagnéstico do objeto em
estudo, o que encaminhard a escolha da Intervencédo. Na fase de
Intervengdo, procura-se a medida de Engenharia de Trafego mais
adequada a resolugéo do problema diagnosticado. Apés a implantacéao
da medida selecionada, inicia-se a fase do Acompanhamento, quando

se verificara se os resultados obtidos correspondem as expectativas.
Com base nesse recorte fica subtendido que o Estudo de Trafego requer
etapas que colaboram para que se possam verificar os problemas gerados no
transito, em decorréncia do fluxo de carro, principalmente as vias em que néo ha
uma organizacao alinhada aos padroes da Engenharia do Trafego, pois as
dificuldades podem ser amenizadas se houver o planejamento de funcionamento
gue evitem a emissdo excessiva de carbono, que melhore a circulacdo dos
carros, bem como otimize a circulacdo de pedestre e ciclista. Sendo esse um
dos fatores que levou a opgao por esse tipo de estudo, ou seja, entender melhor
a dindmica que envolve trafego nos dois pontos de entrada e saida da
Universidade Federal do Amapa e o impacto que este gera ao ambiente,

apresentando possivel agdo para mitigacao.

3.2. PESQUISAS DE FLUXOS DE TRAFEGO E DEFINICOES

Para a realizacdo de um estudo de Fluxo de Trafego requer uma breve
definicao a respeito da Engenharia de Trafego para que assim se possa definir
0 que € a Pesquisa de Fluxo, bem como suas definicdes, para que assim se
possa compreender 0 que € a pesquisa de fluxo e 0 seu papel no ambito da
Engenharia de Trafego, sem perder de vista que os resultados do Estudo de
Fluxo colaboram significantemente para a melhoria do transito como com a vida
da populacéo que vive nesse circuito.

Nesse sentido, € imperativo destacar os conceitos postulados a respeito

a principio da Engenharia de Trafego, tendo como base o que se pontua:
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A Engenharia de Trafego, ramo da Engenharia de Transportes 1, lida
com o planejamento, o projeto geométrico e a operacao de estradas,
ruas e rodovias, suas redes, seus terminais, 0 uso do solo adjacente e
sua relacdo com outros modos de transportes (INSTITUTE OF
TRANSPORTATION ENGINEERS, 1999, APUD Sérgio Junior, 2016,

p. 15).

Trata-se nessa perspectiva de um campo que se particulariza dentro da
Engenharia, sendo que nesse caso, € através dessa que se torna possivel
organizar, planejar o trafego de forma que possa nessa perspectiva, ndo sé
melhorar o fluxo dos veiculos como também da salude da populacao,
considerando que o trafego tem sido apontado como um dos principais pontos
para a propagacao da poluicdo que € despejada no ar.

Tomando como base essa premissa destaca-se que para realizar algum
tipo de estudo sobre o trafego demanda o uso do Estudo de Trafego, o qual se
realiza a Pesquisa de Fluxo, sendo nesse caso importante definir esse processo,

isto €, a pesquisa de fluxo de trafego, a qual assim se define:

A pesquisa de fluxo de trafego, por exemplo, tem objetivo de levantar
a quantidade de veiculo que passa por um ponto ou se¢do da via numa
unidade de tempo. Além, disso, sdo citadas algumas das possiveis
utilizagbes dos dados, para situa-los na engenharia de trafego e
possibilitar a avaliagdo de sua importancia. (BOLETIM TECNICO-
COMPANHIA DE ENGENHARIA DE TRAFEGO, 1977, P. 27).

Esse recorte demonstra o que é a pesquisa no processo de Estudo de
Trafego quanto ao levantamento de dados no que diz respeito as informacdes
que vao dar visibilidade de como funciona o fluxo de veiculo numa dada via,
guanto a contagem, mais especificamente no que trata a quantidade, a direcao,
bem como a composicao do fluxo de veiculo conforme pontua o Boletim Técnico
de Engenharia de Trafego num dado tempo e num dado lugar (1977).

Assim sendo, é imperativo destacar que a pesquisa € 0 processo que se
lanca mao para a obtencédo de resultados para que se possa melhorar nessa
perspectiva a circulagcdo dos veiculos, bem como detectar problemas que de
alguma forma estejam afetando a qualidade do ar e da vida das pessoas. Nesse
caso, realizar coleta de dados vai também otimizar um melhor planejamento do

trafego urbano.
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3.3. UTILIZAGAO DO SOFTWARE SUMO

Quando se fala em trafego muitos desafios sdo apontados considerando-
se, principalmente o fato que o processo de urbanizacao tem ocorrido de forma
acelerada e com isso o fluxo nas areas urbanas passa a gerar sérios problemas,
entre os quais se destaca a poluicéo, fato esse que tem se buscado mitigar, ou
seja, amenizar a partir dos estudos de fluxo de trafego, campo desenvolvido no
ambito da Engenharia de Trafego. Sendo esse estudo realizado através da
pesquisa de fluxo, tendo como uma das suas ferramentas na coleta de dados o
Software de Sumo.

De acordo com Krajzewicz (et al, 2006 APUD HEIUMEIJER, 2016, p. 41):

O SUMO ¢é uma ferramenta de simulagao desenvolvida pelo Instituto
de Transporte da Alemanha com o intuito de aprimorar os resultados
finais de um projeto e suas analises, além de facilitar os testes de novos
algoritmos que s@o desenvolvidos nessa area.

Trata-se nessa perspectiva de um dispositivo criado para que se possa
compreender o funcionamento do trafego a partir do exercicio de simulagao de
como deve ocorrer o trafego quanto a sua funcionalidade, considerando-se
nesse caso, no que diz respeito ao usuario, isto porque, o uso dessa ferramenta
possibilita segundo Heijmeijer (2016, p. 41): “simulagdo microscopica (veiculos,
pedestres, bicicletas, transporte publico, por exemplo); controle de tempo de
semaforos (gerados automaticamente pela ferramenta ou importado de outros
modelos)”. Fica assim subtendido ser entdo, o Software Sumo um dispositivo que
agrega muito no planejamento da organizagao do trafego.

Ainda, em relacdo a ferramenta Software Sumo vale aqui citar a
concepcao descrita por Witte; Fernandes; Taglialenha (2018, p. 3):

A simulacdo realizada no software SUMO permite gerar uma
quantidade consideravel de resultados, sendo eles apresentados em
arquivos de texto ou através de sockets para o usuario. Através da
linha de comando podem-se obter os relatérios mais comuns, o de
posicao dos veiculos, informagcdes de viagens, rotas de veiculos e
estatisticas. Com base nas informagdes geradas a partir dos softwares
de simulacédo de trafego, caracteristicas referentes a Engenharia de
Trafego podem ser estudadas.

Com base nessa assertiva € imperativo destacar que esse tipo de
simulador ajuda a conhecer melhor o funcionamento do trafego e a partir dai
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desenvolver projetos que possam criar possibilidades de mitigar esse processo,
considerando-se que assim se pode organizar de forma planejada de que forma
devem estar organizadas as viagens, os percursos, bem como dados que
fomentem uma base estatistica cujos resultados sao importantissimos para
compreender e conhecer o fluxo do trafego de uma dada via em estudo.

De acordo com Kraizewicz at al (2002, APUD GROSBELLI; ARAUJO;
BISCONSINI at al, 2020, p. 4) sobre 0 SUMO® cabe destacar que: “O SUMO®
€ capaz de conceber simulagdes para pedestres, motocicletas, sistemas de
transporte publico, bicicletas e até de bondes, o que significa dizer que é um
simulador multimodal’. Essa condicdo demonstra ser esse Software uma
ferramenta que permite conhecer melhor o trafego quanto ao seu fluxo no que
diz respeito a como melhora-lo considerando-se o fato de que existe uma
movimentacdo no transito muitas vezes desordenada e cadtica, dai a
importancia de se realizar pesquisa de fluxo e ter um simulador como base para
realizar planejamento futuros que possam de forma direta ou indireta mitigar
problemas como a polui¢ao, tido como um dos principais problemas gerados pela
circulacao de veiculos.

Tomando como base essa premissa destacar como é feita a Simulagao é
feita dentro do Sumo® de acordo com Gilberto Jr (2015, p. 43):

No SUMO, o processo de simulacdo do trafego é dividido em trés
partes: i) a construgado da malha de trafego, em que sao construidas as
ruas, os semaforos e as restricbes como os sentidos das vias, as
conversdes permitidas e proibidas e os limites de velocidade; ii) a
modelagem do trafego, em que é definido o volume € o tipo de trafego
em cada sentido e para cada momento da simulagao e; iii) a simulagao
em si, em que juntam-se as partes anteriores para colocar o trafego
nas ruas e, por fim, coletar as informacdes a respeito do trafego de
veiculos.

Com base nesse recorte € relevante destacar que no ambito dessa
discussao o uso do Software SUMO® tem a capacidade de produzir resultados
concernentes ao fluxo do trafego, sendo nesse caso a Simulacdo um dos
processos através do qual se podem conhecer as demandas que envolvem a
circulacao de veiculos em grande escala.

3.4. POLUICAO URBANA
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3.4.1 Etiologia da Poluicao

O meio ambiente tem sido ao longo do tempo alvo de muitos debates e
objeto de estudo de muitas areas do conhecimento, principalmente no que tange
a poluicéo, fator esse que vem ndo s6 degradando a natureza, os rios, mas
também a saude das populagdes, sendo essa apontada como um dos principais
problemas do século XXl, e que tem mobilizado acées de combate para
amenizar a circulagao de material poluente.

Tomando como base essa premissa torna-se imperativo aferir que essa

condi¢ao segundo Carvalho (2011, p. 123) pode ser explicada da seguinte forma:

O transporte de pessoas e mercadorias sempre esteve associado a
geracao de alguma forma de poluigao, seja ela atmosférica sonora ou
pelaintruséo visual nos centros urbanos, independentemente do modal
predominante. Mesmo na época do transporte a tragdo animal, os
poucos centros urbanos do mundo sofriam com 0 excesso de dejetos
animais nas vias, que causavam sujeira € mau cheiro. Atualmente, o
transporte motorizado & combustao assumiu o papel predominante nos
deslocamentos cotidianos da populagdo, respondendo por grande
parte das emissGes de poluentes dos grandes centros urbanos,
principalmente os originérios da queima dos combustiveis fosseis.

Nesse sentido, é imperativo destacar que o problema da poluicdo néao é
uma prerrogativa dos tempos modernos, contudo com o desenvolvimento urbano
essa se tornou mais densa, fato esse apontado como um dos mais graves
problemas vividos pela humanidade e o que mais tem comprometido a
preservacao do meio ambiente. Sendo o setor de transporte considerado um dos
principais agentes desse fenémeno.

Dessa forma, é importante elucidar que no ambito dessa discusséo €
relevante destacar ser a poluicdo um fator de risco, ndo sé para a saude da
populagdo, mas também em relagdo a natureza que cada vez mais vem
passando por problemas de degradacéo, alterando assim a temperatura do ar e
ainda, causando o efeito estufa.

Sobre a poluicédo ressalta-se o que vem dizendo a Literatura sobre esse

fendbmeno:

Poluicao do ar ou poluicao atmosférica € a alteragao das propriedades
naturais da atmosfera ocasionada pela emissdo de gases, materiais
particulados ou agentes biolégicos. A poluicdo do ar é causada
principalmente pelas atividades antrépicas, como a queima de
combustiveis fosseis por veiculos terrestres e a atividade das industrias
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e usinas, embora nao se restrinja a esses fatores. Fendmenos da
natureza, processos bioldgicos de plantas e animais e as queimadas
naturais emitem também gases poluentes para a atmosfera, embora
se trate de um processo natural. (GUITARRARA, 2022, p. 1).

Com base nessa assertiva, fica evidenciado ser a poluigdo um fenémeno
resultante da acdo humana, uma vez que essa alteracao ocorrida na atmosfera
advém do movimento feito pelo homem quando desenvolvem varias atividades,
entre as quais estdo as queimadas, a producao industrial e ainda as produzidas
pelos veiculos. Trata-se nesse caso, a poluicdo atmosférica de um processo
desencadeado a partir da producdo de residuos que se tornam poluentes ao
meio ambiente e consequentemente, a saude humana.

Nesse sentido, vale ressaltar no ambito dessa discussao destacar o que

sao poluentes atmosféricos:

Entende-se como poluente atmosférico qualquer forma de matéria ou
energia com intensidade e em quantidade, concentragcdo, tempo ou
caracteristicas em desacordo com os niveis estabelecidos, e que
tornem ou possam tornar o ar: | - impréprio nocivo ou ofensivo a saude;
Il - inconveniente ao bem-estar publico; Il - danoso aos materiais, a
fauna e flora; IV - prejudicial a seguranga. Ao uso e gozo da
propriedade e as atividades normais da comunidade (BRASIL, 1990, p.

1).

Nesse sentido, é imperativo destacar ser entdo a poluicdo atmosférica a
presenca desses poluentes que se espalham no ar e vao de forma direta e
indireta provocando reagdes a natureza e as pessoas, sendo, portanto, residuos
gue se espalham comprometendo o ar e trazendo uma série de problemas a
natureza e a vida no planeta.

E sob essa perspectiva que se pode aferir que a poluicdo atmosférica é
resultado de uma dindmica que perpassa nesse caso, pelo comprometimento do
ar que respiramos, sendo essa uma condicdo que vem tomando conta do
planeta, pois este é um problema de ordem mundial. Pois, € nesse contexto que
tem se buscado compreender as causas da poluicao, bem como o que essa gera
na vida das pessoas e do meio ambiente. Sendo assim, é pertinente que se
descrevam as causas que geram esse tipo de poluicdo.
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3.4.2 Causas da Poluicao

Conforme demostrado no Capitulo anterior € imperativo destacar ser a
poluicdo sonora uma das condicdes que tem chamado bastante atencao
considerando-se o fato dessa estda mexendo com a vida no planeta, a medida
gue tem alterado o clima, pois essa € uma discussao que esta faz parte da ordem
mundial. Dai ser necessario descreve quais as causas da poluicao atmosférica,
qguestao essa pontuada nesse Capitulo.

Diferentes processos geram poluentes, tais como combustao,
processos evaporativos, ressuspensao de particulas, desgaste de
materiais. Os processos de queima de diversos materiais geram
grandes quantidades de poluentes, incluindo os GEE. No processo da
queima, ha a emissdo de dioxido de carbono (CO2), monéxido de
carbono (CO), compostos organicos volateis (COV), Oxidos de
nitrogénio (NOX) e muitos outros compostos, como o material
particulado inaliavel (MP10), o inaliavel fino (MP2, 5) e o carbono negro
(particulas compostas de carbono elementar oriundas de processos de
queima). O material particulado é categorizado a partir do diametro de
suas particulas, sendo o MP10 menor que 10 micrémetros e, da
mesma maneira, o MP2, 5 menor do que 2,5 micrébmetros.
(DONALDSON et al, 2001, APUD SANT”’ANNA; ALENCAR;
PINHEIRO at all, 2021, p. 05).

s

E nesse contexto a poluicdo atmosférica um fenbmeno decorrente de
varios fatores, entre os quais estdo os relacionados aos poluentes que sao
produzidos por varias substancias que surgem em decorréncias da producao de
poluentes que acabam por se expandir no ar particulas resultantes de processo
de combustao decorrentes de atividades industriais, queimadas e a que tem
maior incidéncia a producao de carbono.

Ainda, sobre as causas que envolvem a poluicao cabe destacar nesse
sentido, o que preconizam Arbex; Santos, Martins at al (2012, p. 643):

A poluicdo atmosférica encontra-se presente nos mais diferentes
cenarios ao longo dos ultimos 250 anos, desde que a Revolucédo
Industrial acelerou o processo de emissao de poluentes que, até entao,
estava limitado ao uso doméstico de combustiveis vegetais e minerais
e as emissdes vulcanicas intermitentes. Hoje, aproximadamente 50%
da populagéo do planeta vivem em cidades e aglomerados urbanos e
estdo expostas a niveis progressivamente maiores de poluentes do ar.

Em relacao a essa proposicéao fica evidenciado que as causas da poluicao
atmosféricas estao vinculadas nessa perspectiva ao desenvolvimento humano,

principalmente no que tange ao processo de urbanizagao, pois com essa vem o
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surgimento das industrias e de muitas atividades que geram emissdo de
poluentes,

Nesse cenario fica evidenciado que as causas da poluicdo atmosférica
configuram como uma questdo gerada a partir da dinamica de uma sociedade
que tem seu desenvolvimento com base em atividades industriais e grande
circulacao de veiculos e atividades de ordem naturais.

Para ilustrar de forma mais ampla as causas da poluicao atmosférica,

tendo como base a descri¢gdo pontuada por Albuquerque (2020, p. 3):

1 Emissoes naturais

*Spray marinho
*Erupgdes vulcanicas
*Tempestades de areia
*Processos bioldgicos

*Incéndio espontaneo

Figura 1 - Exemplo de Poluicdo advinda da Natureza

Fonte: Albuquerque (2020)

2 Emissoes antropicas

*Veiculos
e|[ndustrias

*Obras publicas
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*Lixdes

*Queimadas provocadas

Figura 2 - Exemplo de Emissdes advindas de Industrias

Fonte: Albuquerque (2020)

Essa descricao apresentada por Albuguerque (2020) demonstra quais sao
os fatores que geram a poluicao da atmosfera, sendo essas discriminadas em
duas tipologias: emissdes naturais (Sao aquelas decorrentes da natureza) e
emissdes antropicas (Sao aquelas produzida pela agdo humana). Diz respeito,
portanto, a um fendmeno resultante de um movimento que agrega varias
situagdes que precisam ser conhecidos e discutidos para amenizar esse
processo, que vem modificando e comprometendo a vida no planeta, tendo em

vista que sdo muitos altos os indices de poluigéo.
3.4.3 Niveis de Poluicao

Conforme demonstrado anteriormente a poluicdo atmosférica configura
um dos principais problemas da contemporaneidade, principalmente no que
tange aos desafios que essa impde a qualidade de vida da populacdo e da
preservacao do meio ambiente, tendo em vista que essa questédo tem sido objeto
de estudos quanto a necessidade de se criar mecanismos que possam reduzir
esse fenbmeno quanto a producdo de gases poluentes, considerando-se
principalmente os altos niveis em que essa vem se propagando.

Nesse sentido, fica elucidado quanto aos niveis de poluigdo que:
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A qualidade do ar é uma medida do nivel de poluentes atmosféricos a
qual a populacao esta exposta. A ciéncia, especialmente no campo da
medicina, demonstra cada vez com maior precisédo e especificidade os
efeitos desses poluentes na saude humana. Os padrdes de qualidade
do ar, que estabelecem um nivel maximo recomendavel da
concentragdo de um poluente, sdo pecas centrais na organizacdo de
politicas publicas e no controle da poluigdo nos locais onde sao
adotados. (SANT’ANNA; ALENCAR; PINHEIRO at al, 2021, p. 03).

Com base nesse recorte demonstra-se serem o0s niveis da poluicdo sao
classificados de acordo com a emissao de poluentes que se espalham pelo ar,
sendo esses aferidos a partir dos padrdes estabelecidos pelos 6érgaos
ambientais, mediante o que estabelecem as leis ambientais que determinam o
limite de ar que podem ser emitidos sem prejuizos a natureza e a saude da
populacdo. Logo, subtende-se assim, que o nivel & determinado pela quantidade
de gas emitido na atmosfera.

Frente a essa assertiva vale destacar no ambito dessa discussao serem
os niveis de poluigdo um ponto que dar visibilidade ao momento em que essa se
torna uma ameaca para o bem-estar das pessoas e do meio ambiente.

Com base nessa assertiva torna-se imperativo destacar sobre os niveis
da poluigao:

As novas diretrizes da OMS recomendam niveis de qualidade do ar
para 6 poluentes — aqueles para os quais houve o maior aumento de
evidéncias demonstrando que a exposi¢cdo causa efeitos nocivos a
salde. Agir sobre esses poluentes, os chamados classicos —
particulas inalaveis ou material particulado fino (MP), ozénio (O;),
diéxido de nitrogénio (NO,), didxido de enxofre (SO;) e monoxido de

carbono (CO) — também tem impacto sobre outros poluentes
prejudiciais. (OPAS-ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA SAUDE,
20121, p. 1).

Os niveis de poluicdo correspondem nessa perspectiva, ao fator maior de
emissao e o grau de comprometimento a saude da populacdo e aos danos
causados ao meio ambiente, considerando, portanto, que cada poluente
apresenta um grau de particula que quando inalada traz muitas consequéncias
para a vida no planeta, principalmente em relacdo a saude das pessoas e ao
meio ambiente. Também é importante destacar que os niveis de poluicdo nesse
caso, sao determinados pela quantidade da producdo de material
particularizado.

Frente a essa assertiva destaca-se que a poluicdo é um dos principais
problemas de ordem ambiental, sendo essa gerada em decorréncia de varios
fatores, tendo em vista muitos resultados da acdo humana e; outros em
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decorréncia da urbanizacdo, condicdo essa que remete ao destaque a
provocada pela circulacao de veiculos. Essa condicdo é apontada por Cesar et
al (2013, APUD DAPPER; SPOHR; ZANINI, 2016, p. 83) ao apontar que: “O
numero crescente da circulagdo de veiculos no mundo e as atividades industriais
séo fatores que contribuem fortemente para a poluicdo da atmosfera”. Esse
cenario ja se tornou comum em muitas cidades, o que vem mobilizando para a
busca de solucdes para amenizar, a producao de agentes poluentes, sendo
esses pontos de atencéo para a realizacao de Estudo de Trafego, bem como
uma forma obter informacgdes a respeito do nivel de poluicdo resultante da alta
circulagao de veiculos, sendo essa uma das premissas para se buscar estratégia
que colaborem para a mitigacdo da poluicéo.

Dessa forma, faz-se necessario destacar os pressupostos metodolégicos
estabelecidos para a realizacdo da coleta de dados a partir dos estudos de
trafego na area da Universidade Federal do Amapa - UNIFAP para elaboracao
de proposta de acéo para mitigacao da poluicdo gerada.

Sobre a Universidade Federal do Amapa-UNIFAP é importante destacar
que a priori essa surgiu como uma Fundacao, a qual iniciou suas atividades mais
precisamente no ano de 1970, sendo que como um Nucleo Avangado de Ensino
(NEM), o qual estava vinculado a entao Universidade Federal do Para-UFPA
(JUNIOR, 2015).

Também é pertinente salientar que a UNIFAP atualmente possui
autonomia propria, pois deixou um Nucleo e passou a ser, segundo Junior
(2015), uma Fundacao Publica sem fins lucrativos, bem como passou a ser
integrante da Administracdo Federal Indireta. Trata-se, portanto, de uma
instituicao cuja base é o Ensino Superior, a qual é mantida pela Unido. Esta a
mesma situada, quanto ao seu campo-sede, no municipio de Macapa, Estado
do Amapa, extremo norte do Brasil, tendo como endereco: Rodovia Juscelino
Kubitschek, km 02, no Bairro Jardim Marco Zero.
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4. METODOLOGIA

4.1. AREA DE ESTUDO

A presente monografia se restringiu ao Estudo de Trafego nos portées de
acesso a Universidade Federal do Amapa (UNIFAP) em trés dias da semana. O
Ponto 1 refere-se ao acesso pela Rodovia Josmar Chaves Pinto, nos dois
sentidos — de entrada e saida. Enquanto que o Ponto 2 refere-se ao acesso pela
rua Amadeu Gama, pelo bairro Universidade nos sentidos de entrada e saida.

Dessa forma, esse estudo foi realizado por meio de visitas nos locais que
foram definidos como pontos de observacdes e de contagens e por meio de
utilizacdo do programa Google Maps, foi possivel obter o levantamento da
infraestrutura da via em estudo, assim como o comportamento dos seus
usuarios, para que posteriormente, fossem realizados os estudos apresentados
nesta monografia. A seguir apresenta-se a area geral de estudo, com a

especificacao desta, com os respectivos sentidos analisados.

Figura 3 - Area de estudo

P g

Fonte: Google Maps com adaptagéo do autor



26

Figura 4 - Especificacao do Ponto 1

Fonte: Google Maps com adaptagéo do autor

Figura 5 - Especificacao do Ponto 2

Fonte: Google Maps com adaptagao do autor

4.2. TIPO DE PESQUISA

As Contagens Volumétricas visam determinar a quantidade, o sentido e a

composicao do fluxo de veiculos que passam por um ou varios pontos
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selecionados do sistema viario, numa determinada unidade de tempo (DNIT,
2006). Assim, o trata-se de uma pesquisa de carater quantitativo, levando-se em
consideracao a necessidade de realizar as contagens propriamente ditas nos
pontos de coletas definidos. De acordo com Silva e Simon (2005) a pesquisa
quantitativa deve ser utilizada quando existir um problema bem definido com
informagodes e teorias suficientes a respeito do objeto de estudo.

Como o estudo que embasa o presente trabalho parte da observagao “in
loco” com levantamento em campo e estudo de caso, a metodologia foi do tipo
pesquisa descritiva, com a finalidade de posteriormente representar o que foi
observado nos pontos de contagens. As pesquisas descritivas objetivam a
descricao de determinada populacao, fenbmeno ou estabelecimento de relagdes
entre as variaveis (BARBOSA, 2006).

Para a anélise e aplicacao dos dados coletados em campo, realizou-se
também levantamento em pesquisas bibliograficas ja publicadas por
pesquisadores do mundo cientifico. A pesquisa bibliografica, para Fonseca
(2002), é realizada a partir do levantamento de referéncias teédricas ja analisadas,
e publicadas por meios escritos e eletronicos, como livros, artigos cientificos,

paginas de web sites.

4.3. AREA DE ABRANGENCIA

Esta monografia abrange a area de Engenharia de Transportes, mais
especificamente a area de Estudo de Trafego, auxiliando no planejamento e

dimensionamento de vias rodovias.

4.4. LEVANTAMENTO E TRATAMENTO DOS DADOS

Com o objetivo de realizar um breve Estudo de Trafego de veiculos que
transitam pelos portdes de acesso da Universidade Federal do Amapa
(UNIFAP), foi realizada uma pesquisa de Fluxos de Trafego, através da
contagem volumétrica em trés dias da semana: terca, quarta e quinta-feira, nos
dias 18, 19 e 20 de outubro de 2022.

Convencionou-se realizar as pesquisas nesses periodos de dias da
semana (ter¢a, quarta e quinta-feira) para conter as variagbes de segunda e
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sexta-feira, dias proximos do final de semana. De acordo com o Manual de
Estudos de Trafego, disponibilizado pelo DNIT (2006), normalmente os fluxos de
trafego de terca, quarta e quinta-feira sdo aproximadamente iguais, enquanto o
de segunda-feira é ligeiramente inferior a sua média e o de sexta-feira
ligeiramente superior.

As contagens foram realizadas nos dois portdes de acesso a UNIFAP. O
Portdo 1, também chamado de Ponto 1, esta localizado na Rodovia Josmar
Chaves Pinto. Ja o Portao 2, também denominado Ponto 2, esta localizado na
Rua Amadeu Gama, no bairro Zerao.

Em cada um destes pontos as contagens volumétricas ocorreram nos trés
turnos durante os trés dias de pesquisa. Pela observacao dos horarios de picos
em relagdo aos turnos de horarios de aula da Universidade, convencionou-se
gue o primeiro turno seria das 7:30 as 9:30, o segundo turno das 11:00 as 14:00
e o ultimo, das 17:00 as 19:00. Para termos de denominag&o, o primeiro turno
sera mencionado no decorrer do trabalho de manha, o segundo de tarde e o
terceiro turno de noite. As contagens foram divididas em intervalos de 15
minutos, para, conforme menciona o Manual de Estudo de Trafego (DNIT, 2006),
determinar as variagdes dentro da propria hora de pico.

Em cada ponto de acesso (Ponto 1 e Ponto 2), nos trés turnos de
pesquisa, existiam trés pesquisadores voluntarios munidos de contadores
manuais, pranchetas, canetas e uma ficha de contagem volumétrica (tabela 1)
com os parametros para contagem definidos anteriormente, com o intervalo (15
minutos) dentro do turno (manha, tarde e noite). Ou seja, em cada turno existiam
seis pesquisadores, trés para cada ponto de pesquisa.
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Tabela 1 - Ficha de contagem volumétrica

VIA:
SEGMENTO:
DATA: SENTIDO:
RESPONSAVEL:

07:30 07:45 08:00 08:15 08:30 08:45 09:00 09:15

INTERVALO 07:45 08:00 | 0815 | 0830 08:45 09-00 00:15 09:30

CARRO
MOTO
CAMINHAQ
ONIBUS
PEDESTRES
CICLISTAS
TOTAL

%

Fonte: Prépria (2022)

Para cada grupo de pesquisadores foram distribuidos seis contadores
manuais. O contador era acionado cada vez que uma classe de fluxo (carro,
moto, pedestre/ciclista, caminhdo ou 6nibus) ultrapassava pelo ponto definido —
no sentido de entrada ou saida. Por exemplo, uma pessoa era responsavel pela
contagem da entrada de pedestre e saida de moto; enquanto que outro contava
a saida de pedestre e entrada de carro; o terceiro contava a saida de carro e
entrada de moto. Enquanto que entrada e saida de caminhdes e 6nibus, por ser
mais escasso, era observado por todo o grupo. Convencionou-se agrupar
pedestres e ciclistas por ndo causarem poluicdo ao meio.

Esse acionamento ao botdo do contador era em um intervalo de 15
minutos, dentro do horario do turno definido. Por exemplo, o turno que iniciou as
7:30, foi acionado dentro do intervalo: 7:30 — 7:45; 7:45 — 8:00; 8:00 — 8:15; 8:15
—8:30; 8:30 — 8:45; 8:45 — 9:00; 9:00 — 9:15; 9:15 — 9:30. Sem a necessidade de
o contador ser reiniciado em cada contagem dentro do intervalo. Cada decorrer
de 15 minutos, o valor que se apresentasse no visor do contador era inserido no
espago correspondente de tempo na ficha. Ao final, esses valores inseridos nos
intervalos foram subtraidos dos subsequentes.

VOLUME MEDIO DIARIO (VMD):

O Volume meédio diario (VMD) inicialmente foi calculado considerando

todas as classes de trafego possiveis (carro, moto, pedestre/ciclista, caminhao
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e Onibus) para obter os dados gerais de trafego no referido horario de pico, com
os seus periodos de tempo definidos. Desta forma, foi contada a quantidade de
veiculos que passaram pela via num intervalo geral de duas horas pela manha
e noite e trés pela noite.

Para inserir ao software SUMO, para posterior simulagdo de trafego e
poluicdo gerada, desconsideraram-se pedestres/ciclistas. Nesta situagdo, é
necessario realizar uma conversdao em “Unidades de Carro de Passeio”,
abreviado por UCP. Lembrando que é considerado o intervalo de 15 minutos
para ndo haver o superdimensionamento nem o subdimensionamento da via,
conforme a recomendagao do Manual de Estudo de Trafego do DNIT.

Para a conversao dos veiculos em volume de veiculos de trafego misto
(Unidade de Trafego Misto — UTM) em Unidades de Carro de Passeio (UCP),

utilizam-se os seguintes fatores:

Tabela 2 - Valores de conversao em UCP

Carro |Onibus|Caminhdo| Moto
1 1,5 1,5 1

Fonte: DNIT, 2007

Tabela 3 - Representacéo da tabulagdo no Excel

A B = D E F G H | J K L M M 0]
1 /Q; UNIVER SIDADE FEDERAL DO AMAPA
2 __% DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
3 % CURSO DE BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL
4 ; ESTUDO DE TRAFEGO UNIFAP
: NSl
6 VIA: ROD. JOSMAR (FRENTE)
7 SEGMENTO: PORTAD 1
] DATA: 18/10/2022 | SENTIDO: | ENTRADA
9 RESPONSAVEL:
10
11 07:30 | 0T:45 | 08:00 | 08:15 | 08:30 | 08:45 | 09:00 | 09:15 VOLUME B
12 INTERVALOS 0745 | 0800 | 0815 | 08-30 | 0845 | 0900 | 0915 | 0930 TOTAL t
13 CARRO 42 47 60 63 41 29 38 29 349 52.25%
14 MOTO [ 9 1 B 4 11 [ 2 59 8.83%
15| CAMINHAD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
16 SR/RE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
17 ONIBUS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
18| PEDESTRE 23 77 21 39 45 11 5 38 260 38,92%
19 CICLISTA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
20 TOTAIS 73 133 92 108 90 a1 52 69 668 100,00%
21 % 10,93%[19,91%]13,77%]16,17%[13,47%] 7.63% | 7.78% [10,33% 100,00% 0

Total

22 CONVERSAO - UCP UcP Y
23 CARRO 42 47 60 63 41 29 38 29 349 85.54%
24 MOTO 8 9 1 3 4 1 8 2 59 14,46%
25 | CAMINHAO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
26 SR/RE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
27| ONIBUS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
28 TOTAIS 50 3 71 9 45 40 46 31 408 100,00%
29 % 12,25%(13,73%[17.40%]16.91%]11.03%| 9.80% |11.27%| 7.60% 100.00%

Fonte: Prépria (2022)
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DETERMINACAO DA HORA MAIS CARREGADA:

A hora mais carregada foi calculada somando os valores de cada quartil
de hora, a partir dos 15 minutos calculados, considerando a conversdao em UCP.
Ou seja, no intervalor de hora das 07h30min as 08h30min somam-se os valores
do volume em UCP de cada 15 minutos. Com os resultados das somatorias dos
quartos de hora, é possivel calcular o Fator de Horario de Pico (FHP). Como
exemplo de célculo, considerando as informacgdes da tabela 3, chegamos nos
dados da tabela 4, onde é possivel observar que a hora mais carregada é das
7:30 as 8:30 (246 veiculos por hora - VPH) e os 15 minutos mais carregados no
periodo de duas horas de pesquisa € das 8:00 as 8:15 (tabela 3). Com esses
valores, podemos calcular o fator horario de pico (FHP). (DNIT — Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes. Manual de Estudos de Trafego,
2006).

Tabela 4 - Determinacéo da hora mais carregada

Determinagao da hora mais carregada
Intervalo Total de Veiculos em UCP
7:30 - 8:30 246
745 - §:45 241
8:00 - 9:00 225
B:15 - 9:15 200
8:30 - 9:30 162
Hora mais carregada 246
15 + carregados [

Fonte: Prépria (2022)

FATOR HORARIO DE PICO (FHP):

A quantidade de veiculos que transitam por uma via nao é uniforme
durante o intervalo de tempo pesquisado. Logo, para medir esta flutuacao, é
calculado o fator horario de pico. Para efeito de calculo, utiliza-se o valor da hora
mais carrega dividido pelo quadruplo dos 15 minutos mais carregados. Para este

calculo, utiliza-se a seguinte férmula:
Vhp

4.V15max
Fator Horério de Pico (Fonte: DNIT, 2006)

FHP =
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Onde:
FHP: fator horario de pico;
VHP: volume da hora de pico (a hora mais carregada)

V15max: volume do periodo de quinze minutos com maior fluxo de trafego
dentro da hora de pico (15 + carregados).

Segundo o Manual de Estudo de Trafego (DNIT, 2006), O FHP se altera
entre 0,25 e 1,00, no primeiro caso o fluxo fica centralizado em um dos periodos
de 15 minutos e no segundo caso representa o fluxo totalmente uniforme. Ambas
as situacbes sao quase que impossiveis de ocorrer, sendo que €& mais
comumente observado os valores de FHP na média de 0,75 a 0,90.

4.5. SIMULACAO NO SOFTWARE SUMO

Neste topico serdo apresentadas as informagdes acerca dos dados que
foram inseridos no software SUMO, utilizado para a analise da pesquisa, assim
como os comandos usados para a simulagdo no ambiente virtual para gerar os
resultados de acordo com o observado durante periodo de estudo, com os
relatérios que esta importante ferramenta proporciona para os estudos de
trafego.

Para alimentar o programa, foram utilizados os dados de volume médio
diario (VMD) considerado no intervalo de tempo do estudo: duas horas pela
manha (das 07h30min as 09h30min), trés horas pela tarde (das 11hOOmin as
14h00min) e duas pela noite (17h00min as 19h00min), com a média dos trés
dias de pesquisa no més de outubro de 2022: 18 19 e 20. Além de considerar a
velocidade média definida para trafegar na UNIFAP de 30 km/h.

Para a analise em simulacdo no software, foi considerada a média
aritmética das horas mais carregadas em cada um dos dias de pesquisa, para
posteriormente realizar a estimativa de emissdo de gases poluentes, também
conhecido como Gases de Efeito Estufa (GEEs). Para a soma das horas mais
carregadas, foi considerado e soma do fluxo nos dois sentidos da via, em cada
um dos pontos de estudo, e convertidos em unidade de carro de passeio (UCP).

A hora mais carregada no primeiro dia de pesquisa ocorreu no turno da
noite, no ultimo horario de contagem, das 18h00min as 19h00min com um
volume de 766 UCPs, como esta destacado na tabela 5. No segundo dia de
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estudo, a hora mais carregada se deu no primeiro turno, das 07h30min as
08h30min, com 623,5 UCP, conforme a tabela 6 demonstra. Ja no terceiro dia
de pesquisa, o horario de maior carregamento ocorreu pela noite, das 17h30min
as 18h30min, com 699 UCP.

Tabela 5 - Dados do primeiro dia de pesquisa, com a hora mais carregada

DETERMINACAO DA HORA MAIS CARREGADA

INTERVALOS Volume total de veiculo (UCP) |Hora mais carregada
7:30 - 8:30 610
7:45-8:45 557
8:00 - 9:00 497 610
8:15-9:15 407
8:30 - 9:30 340
11:00 - 12:00 415
11:15 - 12:15 476,5
11:30 - 12:30 514.,5
11:45 - 12:45 487,5
12:00 - 13:00 4895 677.5
12:15-13:15 468,5
12:30 - 13:30 4975
12:45 - 13:45 574,5
13:00 - 14:00 677.5
17:00 - 18:00 589
17:15-18:15 685
17:30 - 18:30 709 766
17:45 - 18:45 740
18:00 - 19:00 766

Fonte: Prépria (2023)



Tabela 6 - Dados do segundo dia de pesquisa, com a hora mais carregada

DETERMINACAO DA HORA MAIS CARREGADA

INTERVALOS Volume total de veiculo (UCP) |Hora mais carregada
7:30 - 8:30 623,5
7:45 - 8:45 577
8:00 - 9:00 548.,5 623,5
8:15-9:15 492
8:30 - 9:30 395
11:00 - 12:00 373
11:15 - 12:15 462.5
11:30 - 12:30 502,5
11:45 - 12:45 482.5
12:00 - 13:00 446,5 507.,5
12:15-13:15 384.,5
12:30 - 13:30 371,5
12:45 - 13:45 419.5
13:00 - 14:00 507.,5
17:00 - 18:00 540.5
17:15 - 18:15 564.,5
17:30 - 18:30 596.5 617.5
17:45 - 18:45 617.,5
18:00 - 19:00 606

Fonte: Prépria (2023)
Tabela 7 - Dados do terceiro dia de pesquisa, com a hora mais carregada

DETERMINACAO DA HORA MAIS CARREGADA

INTERVALOS | Volume total de veiculo (UCP) |[Hora mais carregada
7:30 - 8:30 5485
7:45 - 8:45 506.5
8:00 -9:00 506 548.5
8:15-9:15 477.5
8:30-9:30 418,5
11:00 - 12:00 3895
11:15 - 12:15 507
11:30 - 12:30 540
11:45 - 12:45 534
12:00 - 13:00 512 595
12:15 - 13:15 394.5
12:30 - 13:30 424 5
12:45 - 13:45 490,5
13:00 - 14:00 595
17:00 - 18:00 601.5
17:15 - 18:15 673
17:30 -18:30 699 699
17:45 - 18:45 651
18:00 - 19:00 698

Fonte: Prépria (2023)
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Tabela 8 - Média do volume de trafego dos horarios mais carregados

MEDIA DO VOLUME

LOCAL: UNIFAP PORTAO 1 PORTAO 2
INTERVALO (H-H) |[ENTRADA] SAIDA |ENTRADA| SAIDA
18:00 - 18:15 77 62 25 37
18:15 - 18:30 67 54 25 33
18:30 - 18:45 81 49 23 39
18:45 - 19:00 74 56 23 42
Total + carreg. 299 221 96 151
Data: 18/10/2022
07:30 - 07:45 62 28 45 39
07:45 - 08:00 49 16 44 41
08:00 - 08:15 65 23 35 30
08:15 - 08:30 72 26 31 18
Total + carreg. 248 93 155 128
Data: 19/10/2022
17:30 - 17:45 37 105 25 41
17:45 - 18:00 39 17 20 31
18:00 - 18:15 61 76 25 44
18:15 - 18:30 58 67 19 34
 Total + carreg. 195 265 89 150
Data: 20/10/2022
Med. total + carreg. | 247 [ 193 | 113 | 143

Fonte: Prépria (2023)

Os volumes dos horarios mais carregados de cada dia de pesquisa foram
separados para calcular a média (tabela 8). O resultado desta média foi utilizado
para realizar a simulacdo e, em consequéncia, gerar o relatério de poluicdo
gerada, que para a pesquisa interessou o volume de dioxido de carbono (COx2)
emitido.

Para um melhor estudo e posterior diagndstico, estes valores foram
considerados somente o0 quantitativo dos veiculos, convertidos em uma so6
unidade, denominada: unidades de carro de passeio (UCP). E visto que o
trabalho também possui o interesse de levantar o quantitativo de gases
poluentes, estes dados dos veiculos que emitem gases nocivos sao relevantes
para as discussoes e os resultados da pesquisa.

Para a insercdo da area selecionada para estudo no software SUMO é
necessario gerar um ambiente de rede, composto por ferramentas editaveis nés
e arestas, representando as intersecoes e as vias, respectivamente. Apds definir
a area de estudo, que nesta pesquisa foi desenvolvida com o auxilio do Google
Maps (figura 3), foi inserido através do aplicativo NETEDIT, presente nos
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proprios diretorios internos ao instalar o programa SUMO. As intersecbes e as
vias foram criadas com a ferramenta “creat edge mode” sobre a imagem,
clicando e arrastando de acordo com o sentido das vias observadas, capturada
e anexada do Google Maps. Ao salvar o arquivo é gerado com o formato XML

(figura 6).
Figura 6 - Geracao de rede através do NETEDIT
! NETEDIT 1.16.0 = =] x
File Modes Edit Lock Processing 9 locete Tools Window Langusge Help | ||} ¥ &8 Demond [
Sl ELER EPE R S

@@ @ O enda v ® =

Inspect

et from ‘C:ADO00D. TCC Charles\IMAGEM PARA PESQUISA\PESQUISA UNIFAP 1.netxml ... done (131ms).

le L 1»

xi545,36, y:37B97 |x:545,36, y:378.97 (No projection defined) | £k Press F5

Fonte: Prépria (2023)

Para modelar as rotas e os fluxos dos veiculos percebidos na pesquisa de
campo no programa, foi necessario criar um arquivo de extensdo “XML” (figura
7), onde foram definidos o tipo de veiculo, a cor, o periodo de tempo do estudo,
a quantidade, o modo de trafegabilidade com as preferéncias das vias e as rotas,
estas podendo ser especificada o caminho por onde seguir ou somente com 0s

pontos de partida e chegada.



Figura 7 - Geragéao de fluxos e rotas

£ Fluxost.rou . +

Arquivo Editar Exibir

<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"2>
<routes>

<vType id="Carro” length="5.8" minGap="2.5" />
<?MALS_CARREGADO?>
<?Entrada_P1_AZUL2>

" type="Carro” departlane
" type="Carro” departlane

<flow id="Fluxol” color="8,51,102" begin="8" end= "3600" vehsPerHour="
<flow id="Fluxo2" color="8,51,102" i "3600" vehsPerHou
<flow id="Fluxo3" color="8,51,102" "3608" vehsPerHou " type="Carro” departlLane
<flow id="Fluxo4" color="8,51,102" "3600" vehsPerHou " type="Carro” departlLane
<flow id="Fluxo5” color="8,51,182" begin="8" end= "3688" vehsPerHour="53" type="Carro” departlLane

“random”
‘random”
‘random”
‘random”
“random”

<?Saida_P1_VERMELHO?>

<flow id="Fluxo6" color="255,8,8" "36088" vehsPerHour="32" type="Carro" departlLane = "random"
<flow id="Fluxo7" color="255,@,8" *368@" vehsPerHour="32" " departlane = “"random”
<flow id="Fluxo8" color="255,08,08" *36088" vehsPerHour="32" " departlane = "random”
<flow id="Fluxo9" color="255,@,8" *368@" vehsPerHour="31" " departlane = “"random”

<flow id="Fluxol®" color="255,0,8" "3600" vehsPerHou Ex by " departlLane
<flow id="Fluxoll"” color="255,8,8" begin="0" end= "3608" vehsPerHour="31" type="Carro” departlLane

‘random”
“random”

<?Entrada_P2_VERDE?>

<flow id="Fluxol2" color="@,153,51" "3600" vehsPerHour="13" type="Carro” departlLane “random™

<flow id="Fluxo13" color="@,153,51" *368@8" vehsPerHour=" " departlane = “"random”
<flow id="Fluxold" color="@,153,51" *36088" vehsPerHour=" " departlLane = "random"
<flow id="Fluxel5" color="@,153,51" *368@" vehsPerHou " departlLane = andom”

"Eluvalf” ralar="0 183 &1 "IAAAT reheParHann="12" " danartl ana i nm

Fonte: Prépria (2023)

Para realizar a execuc¢ao da simulacao no programa SUMO foi necessario
criar um arquivo de configuragao inicialmente no bloco de notas e em seguida

salvo na extensdo “.sumocfg” para vincular o arquivo editado no aplicativo
NETEDIT e o arquivo de fluxos e rotas, ambos com os formatos “XML”, com o

tempo definido para a simulagao (figura 8).

Figura 8 - Arquivo de configuracao

Configl X +

Arguivo Editar Exibir ]

«?xml version="1.8" encoding="1s0-8859-1"2>
<configuration xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2081/XMLSchema-instance”
xsi:noMamespaceSchemalocation="http://sumo.sf.net/xsd/sumoConfiguration.xsd">
<input>
<net-file value="unifap.net.xml"/>
<route-files value="Fluxosl.rou.xml"/>
</input>
<time>
<begin wvalue="0"/>
<end value="3680"/>
</time>
<time-to-teleport value="-1"/>
<output>
<tripinfo-output value="tripinfosCenariol.xml"/>
<summary-output value="summaryCenariol.xml"/>
<vehroute-output value="vehroutesCenariol.xml"/>
<emission-output wvalue="EmissionOutputCenariol.xml"/>
</output>

<report>
<xml-validation value="never"/>
<duration-log.disable value="true"/>
<no-step-log value="true"/>

</report>

</fconfiguration>

100% Windows (CRLF) UTF-8

Fonte: Prépria (2023)
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Para gerar os dados de saida, que sao os relatérios que o SUMO
proporciona ao pesquisador de estudo de trafego ao adicionar os dados de
entrada citados anteriormente, € preciso inserir comandos no arquivo de
configuragdo salvo na extensdo “.sumocfg”, que sao: “tripinfo”, “summary”,
“vehroute” e “emission”. Com esses comandos o programa retorna os relatérios
com informagdes sobre as rotas dos veiculos, o tempo de partida e chegada dos
veiculos, duracao de viagens e emissao de poluentes.

Figura 9 - Relatério gerado pelo software SUMO

H Pastal - Excel (Falha na Ativago do Produto) cal - 2 x

Arquive  Pagina Inicial Inserir  Layout da Pagina Férmulas  Dados  Revisio  Exibir Design A\ Charles Isacksson ) Compartilhar
Nome da Tabela: RESUMI’(DM Tabela Dindmica D D ropriedades | Linha de Cabegalho Primeira Coluna /| Botdo Filtrar
Tabelal BB Remover Duplicatas 3 & Abrir no Ni Linha de Totais Ultima Coluna
m o Inserir Segmentacio  Exportar Atualizar
£ Redimensionar Tabela | 7 Converter em Intervalo de Dados - - Desvincular /] Linhas em Tiras Colunas em Tiras
Propriedades Ferramentas Dados de Tabela Externa Opgdes de Estilo de Tabela ~
Al o fe || time v
1
2 0Fluxol0 HBEFA3/PC G EU4 262472 16478 0,81 12 0,07 837,22 0 5594 IFluxolOlvarfl  Carro 020 51 0 !
3 0 Fluxol0.0 HBEFA3/PC G EU4 262472 16478 0,81 12 0,07 837,22 0 55,94 IFluxol0.0lvarkl  Carro 0-E6 0 3,55 0
4 0 Fluxoll.0 HBEFA3/PC G EU4 262472 16478 0,81 12 0,07 837,22 0 55,94 IFluxollOlvar#l Carro 0-350 51 0 2698 22844 59,05
5 0 Fluxol2.0 HBEFA3/PC G EU4 262472 16478 0,81 12 0,07 837,22 0 55,34 IFluxol2.0lvarkl Carro 0-320 51 0 90,21 -274,87 -184,29
6 0 Fluxo6.0  HBEFA3/PC_G_EU4  2624,72 164,78 0,81 12 0,07 837,22 0 5534 IFluxo6.0lvarfl  Carro 0-36.0 51 0 0 32449 7434
7 0 Fluxo7.0  HBEFA3/PC_G_EU4  2624,72 164,78 0,81 12 0,07 837,22 0 5534 IFluxo7.0lvarfl  Carro 0-30_0 51 0 180,11 -172,23 -138,55
g 0 Fluxo8.0 HBEFA3/PC_G_EU4  2624,72 164,78 0,81 12 0,07 837,22 0 5594 IFluxog.0lvarfl  Carro 0-13 0 Bil 0 9018 173,79 153,66
9 0 FluxoS.0 HBEFA3/PC_G_EU4  2624,72 164,78 0,81 12 0,07 837,22 0 5534 IFluxo9.0lvarkl  Carro 0-8.0 51 0 180,36 2871 378,21
10 1Fluxol0 HBEFA3/PC_G EU4 34273 147,82 0,75 153 0,08 109319 0 6545 IFluxolOlvarél  Carro 020 7,09 1,99 223,68 446,78 205,38
1 1Flux0l0.0 HBEFA3/PC_G EU4 34675 147,97 0,76 155 0,08 1106,01 0 65,65 IFluxol0.0lvarsl  Carro 02130 2,03 203 8671 21302 -68,2
12 1 Fluxo11.0 HB[FAS/PCiﬁiELM 2920,66 148,29 0,74 1,31 0,07 931,6 0 62,25 IFluxoll.0lvar#l Carro 0-350 6,42 1,32 269,8 227,12 59,05
13 1 Fluxo12.0 HEEFAS/PCﬁGiEUﬂ 3644,83 148,83 0,76 1,63 0,08 1162,57 0 66,49 IFluxol2.0lvar#l Carro 0-320 7,31 2,21 90,21 -272,66 184,3
4 1 Flux06.0 HB[FAB/PCiﬁiElJA 3068,49 147,53 0,74 1,37 0,07 978,75 0 63,35 !Fluxo6.0!var#l Carro 0-36 0 6,65 1,55 0 32449 76,39
15 1 Fluxe7.0 HEEFAB/PCﬁGiEUEI 3340,17 147,57 0,75 1,49 0,07 10654 0 64,99 !Fluxo7.0!var#1 carro 0-30 0 6,99 1,89 180,11 -172,23 -140,44
16 1 Fluxo8.0 HBEFA3/PC_G_EU4 3421,84 147,81 0,75 1,53 0,08 109145 0 6542 'Fluxo8.0lvar#l  Carro 0-13 0 7,08 1,98 90,18 175,77 153,66
17 1Fluxo9.0 HBEFA3/PC G EU4 3220,52 147,38 0,75 144 0,07 102724 0 64,31 IFluxod.0lvartl  Carro 0-80 6,85 175 180,36 287,09 37645
18 2 Fluxol.0 HBEFA3/PC G EU4 3623,24 128,87 0,67 158 0,07 115568 0 63,9 IFluxolOlvarfl  Carro 020 10,57 348 223,68 44437 202,87
19 2 Fluxol0.0 HBEFA3/PC G EU4 4956,64 142,84 0,77 2,18 0,11 1580,96 0 68,21 IFluxol0.0lvarkl  Carro 02130 645 4,42 70,24 217,05 66,63
20 2 Fluxoll.0 HBEFA3/PC G EU4 473243 14676 0,78 2,09 0,1 150347 0 68,44 IFluxollOlvar#l Carro 01330 153 3,82 272,27 2332 59,25
21 2 Fluxol2.0 HBEFA3/PC_G_EU4 4904,19 140,52 0,76 2,16 0,1 1564,23 0 67,87 IFluxol2.0lvarkl Carro 0-32.0 11,81 451 90,21 -268,16 -184,31
22 2 FluxoZ1.0 HBEFA3/PC_G_EU4 2624,72 164,78 0,81 12 0,07 837,22 0 55394 IFluxo21.0lvar#l Carro 0-E6_0 3,55 0 121,79 211,01 -6849
23 2 Fluxo6.0 HBEFA3/PC_G_EU4  3659,19 133,88 0,7 16 0,08 116715 0 64,44 IFluxo6.0lvarfl  Carro 0-36_0 9,84 3,19 0 32449 79,58
24 2 Fluxo7.0 HBEFA3/PC_G_EU4 4797,56 14215 0,76 2,11 0,1 1530,22 0 67,91 IFluxo7.0lvar#l  Carro 0-30_0 11,22 423 180,11 -172,24 -144,67
25 2 FluxoB.0 HBEFA3/PC_G_EU4 4628,31 139,33 0,74 2,04 0,1 147624 0 67,31 IFluxoB.0lvarfl  Carro 0-13.0 11,27 419 90,18 179,96 153,64 -
Planilhal ® : ’
Pronto H L 1] + 100%

Fonte: Propria (2023)
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5. APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

5.1. DADOS GERAIS DE FLUXO NOS PORTOES

O seguinte topico apresentara os dados gerais relativos aos dois portoes,
com comparagdes quanto ao trafego e fluxos.

Grafico 1 - Utilizagdo dos portoes

Utilizacdao dos portdes
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Fonte: Prépria (2023)

Ao comparar o quantitativo de utilizagdo dos usuarios dos portdes de
acesso a UNIFAP, foi possivel observar e constatar, através da contagem de
fluxo nos dois pontos de pesquisa, a maior utilizacao do portdo 1 (pela rodovia
Josmar Pinto), com uma porcentagem de cerca de 67,44%, em relagdo ao portao
2 (acesso pela rua Amadeu Gama), que representa 32,56%. Sendo que a
comparagcao com esses dados leva em consideracéo tanto o fluxo de entrada
como o de saida pelo mesmo portao.

Com o presente dado demonstrado € possivel verificar que alguns
usuarios entraram pelo portdo 1 e utilizaram o mesmo portdo para sair, assim
como também foi usado o portdo 2 para entrada com saida pelo portao 1.
Portanto, a maior carga de usuarios acontece pelo portéao 1.
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Grafico 2 - Trafego médio relativo por classe
Trafego médio relativo por classe
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Fonte: Prépria (2023)

O grafico 2 apresenta informacdes quanto o trafego dividido por classe
nos pontos pesquisados, tanto no sentido de entrada quanto de saida, somando
os dois portdes juntos, sem diferenciacdo. Os dados trazem a nocao dos tipos
ou meios de transportes que os usuarios utilizam para entrar e sair da UNIFAP.

Nos periodos pesquisados, houve a maior incidéncia de entrada de
usuarios pelos portdes de acesso, em relacdo a saida, sendo que a maior
diferenca entre a entrada e saida foi por meio de pedestres e ciclistas. As
menores diferencas entre a entrada e saida ocorrem em carro e moto, o que
pode inferir desses dados € que ocorrem mais viagens de ida e volta desses
veiculos poluidores dentro das dependéncias da universidade.

Através da pesquisa foi observado que apesar de muitos usuarios
entrarem e sairem por meios que nao poluem o ambiente, como bicicleta e a pé
(45,23%), a maioria ainda utiliza meio de transporte poluidor, como carro e moto,
€ em grande propor¢ao com carro, representado 44,86% apenas por este meio.
Quando somados todos os veiculos automotores poluidores estes valores
chegam a 54,77 %.
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Grafico 3 - Quantidade de fluxo por portao
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Fonte: Prépria (2023)

O grafico 3 apresenta os dados de fluxo dos portées levando em
consideracdao os movimentos, nos mesmos, de entrada e saida, representando
um detalhamento do grafico 1. Com esses dados colhidos é possivel perceber
que o portdo 1 tem maior utilizagéo e fluxo no geral (como observado no grafico
1), sendo preponderante o uso para entrada em relagdo ao portdo 2, que possui
maior fluxo para saida. Em termos percentuais, para uma melhor avaliacao,
quanto a entrada, o portdo 1 € 61,8% mais utilizado que o ponto 2. Para a saida,

a diferenca é de 39%.
Grafico 4 - Trafego médio relativo por classe no Portéao 1
Trafego médio relativo por classe no Portao 1
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O trafego médio relativo por classe pesquisado somente no portdo 1
(gréfico 4) apresenta como resultado que cerca de 2295 usuarios (50,14%)
utilizaram veiculos automotores poluentes para adentrar ou sair na universidade
(desconsiderando 0s dados de caminhdo e O6nibus), enquanto que 2282
(49,86%) usaram meios ndo poluentes nos pontos pesquisados. Sendo que nos
periodos estudados houve maior movimentagao no sentido de entrada no portéao
referido.

Enquanto que o observado no portéo 2 (grafico 5) foi uma maior incidéncia
no sentido de saida da universidade. Ao contrario do que se mostrou no portao
1, no ponto 2 ha uma grande diferenga quanto ao trafego médio relativo por
classe: 1413 usuarios (64%) passaram pelo ponto de estudo com carro ou moto,
ou seja, com meio poluidor. Ao passo que, 792 (36%) transitou caminhando ou
com bicicleta.

Grafico 5 - Trafego médio relativo por classe no Portao 2

Trafego médio relativo por classe no Portao 2
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O gréfico 6 representa a comparagao de fluxo nos horarios definidos no
estudo de trafego que este trabalho propds, tanto no sentido de entrada como
no sentido de saida. Sendo que o horério definido como manha é das 7:30 as
9:30, a tarde compreende das 11:00 as 14:00 e no turno da noite das 17:00 as

19:00. Neste grafico também esta incluido todas as classes.
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Grafico 6 - Comparacao de fluxo nos horarios

Comparacao de fluxo nos horarios
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Fonte: Prépria (2023)

Com o grafico comparativo € possivel verificar, em uma primeira analise,
a relevancia quanto ao uso do portdo 1 (acesso pela rodovia Josmar Pinto) em
relacdo ao portdo 2 (acesso pela rua Amadeu Gama), tanto no sentido de
entrada como de saida. Como destaque, pode ser percebido a ampla utilizagao
do portédo 1 para saida durante o turno da noite. Assim como o menor fluxo pelo
portdo 1 no sentido de saida pela manha.

No sentido de entrada o portdo 1 tem proporcéao de quase que o dobro de
utilizacdo em relacdo ao portdao 2, em praticamente quase todos os horarios.
Trazendo esta comparacdao em termos porcentuais, para uma melhor
apresentacao temos que utilizagdo do portdo 1 comparado com o 2 pela manha
€ de aproximadamente 47,7%:; pela tarde de 61,6% e a noite 73%.

Ja no sentido de saida, houve um pequeno aumento no fluxo pelo turno
da manh& no portdo 2, ndo observado anteriormente, de 18,6%. Pelo tuno da
tarde, houve um maior fluxo pelo portdo 1, em relagcdo ao ponto 2, acréscimo de
aproximadamente 30,5%. No horario da noite houve um aumento consideravel
da utilizacao do portao 1 em consideracao ao 2, uma diferengca em percentual de
quase 56,9%. Estes valores ilustram como que ocorre o trafego nos pontos
estudados nos horarios estabelecidos.

Outro fator importante quanto ao estudo de volume de trafego é o Fator
Horario de Pico (FHP), que justamente contribui para a analise do horario de

maior solicitacdo da via, levando em consideracdo a variagdo desse fluxo
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durante o periodo em que a pesquisa é realizada, visto que o trafego nao tem
comportamento constante, para tal, a doutrina que embasa os estudos
recomenda dividir em intervalos de 15 minutos.

O gréfico 7 mostra a meédia fator horario de pico (FHP) da hora mais
carregada dentro dos periodos pesquisados. Com a mesma foi possivel verificar
que o horario mais critico ocorreu a noite no sentido de entrada pelo portéo 1,
mas dentro da normalidade, visto que o manual de trafego do DNIT indica que a
esta variagdo dentro do habitual chega a 0,95 para o0 maximo. Ja os menores
indices de instabilidade quanto ao fluxo, com grande diferenga no volume de
trafego nos periodos de 15 minutos ocorreram no portdo 1 no periodo da tarde,
tanto no sentido de entrada como no de saida e no portdo 2, também a tarde, no
sentido de saida. Esta variacdo pode ser justificada com o aumento de fluxo que
ocorre neste periodo das 11:00 as 12:00 na saida da aula e expediente, assim

como outro pico que ocorre das 13:00 as 14:00 com a volta do turno para

0,90

expediente administrativo e aulas.

Grafico 7 - Média do Fator Horario de Pico (FHP)

Média do Fator da Hora de Pico (FHP)

1,00
0,90 0,81 0,79 0,81

0,
0,85 0.79 0,80
0,80 0,70 0,71
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Entrada Saida Entrada Saida

Portao 1 Portao 2

® MANHA ®TARDE ® NOITE

Fonte: Prépria (2023)

5.2. CARACTERIZACAO DO TRAFEGO NOS DIAS PESQUISADOS

Neste tépico sera apresentado e caracterizado o comportamento do
trafego especificamente nos dias das contagens volumétricas, em cada um dos
sentidos nos pontos pesquisados.
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5.2.1 Primeiro dia de Pesquisa

O primeiro dia de pesquisa ocorreu em uma terca-feira, no dia 18 de
outubro de 2022, para simular um dia de rotina normal, mais distante de final de
semana para nao haver possiveis alteracdes. O horario da manha compreende
das 7:30 as 9:30; o da tarde das 11:00 as 14:00 e o da noite das 17:00 as 19:00,
estes horarios foram definidos para conseguir abarcar os movimentos de
chegada e saida do expediente e aulas da universidade.

Grafico 8 - VMD no primeiro dia de pesquisa

Volume médio diario (VMD) no primeiro dia de pesquisa

1200 1116
1089 1031
1000
800 663 721
561
600 471
373 360
400 513 246 267
] I B
0
Entrada Saida Entrada Saida
PORTAO 1 PORTAO 2

B Manh3d M Tarde Noite

Fonte: Prépria (2023)

O grafico 8 retrata o volume médio diario em um dia de semana, no caso,
terca-feira, sendo contados todas as classes de veiculos e o volume de
pedestres, para ter uma noc¢ao do volume geral, expresso em unidade de trafego
misto (UTM). Para o estudo foi considerado a quantidade de veiculos que
circulam cada um em seu sentido, entrada e saida, pelos dois pontos de
contagem volumétrica.

Com a andlise do grafico acima é possivel observar que no primeiro dia
de pesquisa houve maior utilizagdo do portdo 1, principalmente nos periodos da
tarde e noite, 0 que pode ser justificado pelo horario da pesquisa, que
efetivamente abrange os horarios de inicio e termino de expediente e aulas,
11:00 as 14:00 (tarde) e 17:00 as 19:00 (noite). O que também explica os

menores volumes no sentido de saida.
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Grafico 9 - Volume médio diario em UCP no primeiro dia de pesquisa
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Fonte: Prépria (2023)

Ja o grafico 9 apresenta o volume médio diario convertido em unidade de
carro de passeio (UCP), ou seja, excluindo pedestres e ciclistas, e transformando
todos os veiculos motorizados em uma s6 unidade para serem inseridos como
dados de entrada na simulacao do software, resultando ao final um relatério de
poluicdo gerada.

Comparando os graficos 8 e 9 € possivel inferir que quando se trata
somente do trafego de veiculos automotores os valores se aproximam, como
observado no grafico 9 comparado com o anterior no portdo 1 no sentido de
entrada nos trés turnos. Enquanto que no grafico 8 notamos uma disparidade
quanto ao fluxo no portdo 1 no sentido de saida a noite, no seguinte, houve uma
aproximagao com veiculos automotores.

Analisando em termos percentuais destes pontos destacados: pelo portao
1 dos 1089 UTM que entraram a tarde, 49,4% foram de veiculos (538 UCP), ja
na saida pelo mesmo ponto, foram 58,1% (419 UCP) que utilizaram veiculos
poluidores de 721 UTM. Pelo mesmo portédo, porém a noite, dos 1031 UTM que
adentraram, 45,8% (472 UCP) foram com transportes poluidores, enquanto que
na saida foram 38,9% (434 UCP) de 1116 UTM.

Porém, os maiores destaques, mesmo sendo em menor volume em UCP,
mas proporcionalmente superando os demais, pela manha no sentido entrada
61% dos 668 UTM foram com veiculos poluidores, enquanto que pela manha no
sentido saida foram 69% de 213 UTM. Fazendo uma média destes valores em
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UTM, chega-se ao valor de 53,7% de utilizacao de veiculos poluidores que
transitam pelo portdo 1 no primeiro dia de pesquisa.

Interessante notar que quanto ao portao 2 o fluxo de veiculos poluidores
€ muito superior ao observado no portdo 1, apesar de que o volume de veiculos
que passaram neste ponto ser menor, em termos proporcionais os valores sao
consideraveis. No sentido entrada a maior quantidade de veiculo motorizado
ocorre a noite, com cerca de 70,3%, seguido do periodo da manha com 60,8%
e por ultimo a tarde com 55%. Ja no sentido saida, a maior quantidade de
veiculos poluentes ocorre durante a tarde com 76,1%, 63% de manha e 58,8%
pela noite. Na média, durante o primeiro dia de pesquisa 64% do volume que
transitou pelo portao 2 foram de veiculos poluidores.

Grafico 10 - FHP no primeiro dia de pesquisa
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Fonte: Prépria (2023)

Quanto ao Fator Horario de Pico (FHP), unidade adimensional que avalia
a variacao da contagem nos periodos estudados, visto que o volume de veiculos
nao é constante o tempo todo, e mostra o grau de uniformidade do fluxo. Sendo
que esses valores podem variar entre 0,25 e 1, porém o mais comum € ficar
entre 0,75 e 0,90. Onde mais préximo de 0,25 seria um fluxo concentrado em
um dos 15 minutos pesquisados, enquanto que mais perto de 1 seria um fluxo
uniforme em todos os periodos.

De acordo com o disposto no grafico 10 houve maior uniformidade no fluxo
no portdo 2 na saida, nos horarios da manha e noite, e no portdo 1 no periodo
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da noite, no sentido entrada. Apesar de conter os menores volumes no portao 2,
sobretudo nos horarios citados, ocorreu maior uniformidade no fluxo, isto é, a
quantidade de veiculos que passaram pelos pontos pesquisados foi bem
proxima entre si nos quartos de horas levantados. Enquanto que no portdo 1 a
entrada pela tarde e saida pela manha, e no portdo 2 a entrada pela tarde
apresentaram fluxos concentrados em algum ou alguns dos 15 minutos (quartos

de hora) levantados.

5.2.2 Segundo dia de Pesquisa

O segundo dia de pesquisa ocorreu na quarta-feira, dia 19 de outubro de
2022. O horario da manha compreende das 7:30 as 9:30; o da tarde das 11:00
as 14:00 e o da noite das 17:00 as 19:00, estes horarios foram definidos para
conseguir abarcar os movimentos de chegada e saida do expediente e aulas da
universidade.

Grafico 11 - VMD no segundo dia de pesquisa

Volume médio diario (VMD) no segundo dia de pesquisa

1000 917

843
900 768 785
800 701
700
600 461 463
45188 °77 313
273

300 247 221
200
100

0

Entrada Saida Entrada Saida
PORTAO 1 PORTAO 2

B Manh3d M Tarde Noite

Fonte: Prépria (2023)

O grafico 11 apresenta o volume geral de trafego (misto), contando todas
as classes. Com destaque, é possivel notar que comparado com o primeiro dia
de pesquisa, diminuiu a solicitacdo do portdo 1 no sentido de entrada nos
periodos da tarde e noite e aumentou a utilizagdo no periodo da manha, em
termos percentuais temos: 22,6%, 23,9% e 13%, respectivamente. Quanto a
saida no mesmo portdo, houve pouca alteragcdo comparado com o primeiro dia

de pesquisa.
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Quanto a utilizagcao do portdo 2 no segundo dia de contagem volumétrica,
se manteve o mesmo comportamento de trafego comparado com o primeiro dia,
com a mesma ordem de solicitacao nos horérios, no sentido de entrada. Porém,
na saida houve mudanga na ordem de utilizacdo, com o horario da noite
superando a tarde. Na verdade, ocorreu a diminuicdo do uso dos portdes no dia
nos turnos citados e um pequeno aumento pela manha, sendo que a maior
alteracao ocorreu pela tarde, no valor de 100 UTM.

Grafico 12 - Volume médio diario em UCP no segundo dia de pesquisa
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Fonte: Prépria (2023)

O gréfico 12 apresenta os valores convertidos em veiculos poluidores,
como o observado nos demais dados, € notério o maior fluxo no portao 1, porém
em termos proporcionais do fluxo em si, o trafego dos veiculos poluidores &
maior. Analisando somente os veiculos poluidores dentre o volume total de
trafego, temos que pelo portdo 1 no sentido entrada pela manha 56% de
poluidores, enquanto que a tarde € de 49,3% e a noite 47,9%, ja pelo fluxo de
saida, pela manha é de 68,4%, a tarde 55,3% e a noite 39,4%, com uma média
de 52,7% de veiculos poluidores que trafegam nos pontos pesquisados.

No portdo 2 houve as maiores porcentagens de veiculos poluidores
transitando. No sentido entrada pela manha foi de 57,5%, de tarde 58,4% e a
noite 62. No sentido saida foram 74,7% pela manha, 74% a tarde e 58,7% a

noite, com uma média de 64,2% pelo portdo 2 no segundo dia de pesquisa.
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Grafico 13 - FHP no segundo dia de pesquisa
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Fonte: Prépria (2023)

Quanto ao Fator Horario de Pico foi observado que nos periodos da tarde,
em todos os pontos de coleta, houve uma grande variagdo na constancia de
fluxo, ficando em um dos periodos pesquisados bastante carregado, fenébmeno
verificado também no primeiro dia, sendo que no segundo dia houve variagao
abaixo do valor comumente esperado, que é de 0,75, o que indica uma mudanca
abrupta em um dos 15 minutos de contagem volumétrica. Por outro lado, os
turnos da noite foram onde ocorreram as maiores uniformidades do fluxo de
veiculos nos periodos estudados, exceto no portdo 2 no sentido entrada, que a
uniformidade ocorreu pela manha. Esta variacdo de maior solicitacdo nos
periodos da manha e noite também foi constatado no primeiro dia.

5.2.3 Terceiro dia de Pesquisa

O terceiro e ultimo dia de pesquisa ocorreu na quinta-feira, dia 20 de
outubro de 2022. O horario da manha compreende das 7:30 as 9:30; o da tarde
das 11:00 as 14:00 e o da noite das 17:00 as 19:00, estes horarios foram
definidos para conseguir abarcar os movimentos de chegada e saida do

expediente e aulas da universidade.
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Grafico 14 - VMD no terceiro dia de pesquisa
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No que se refere ao trafego geral no terceiro dia de pesquisa, 0
comportamento segue o padrdo similar dos outros dois dias anteriores, com o
portdo 1 mais solicitado que o portdo 2, especialmente nos turnos da tarde e
noite, com o fluxo de saida pelo portdo 1 de manha bem menor que os demais,
inclusive sendo este o0 destaque somado com a saida pela manha como
extremos opostos. O portdo 2 seguiu também o mesmo comportamento

verificado nos casos anteriores, com pequenas alteragées bem aproximadas.

Grafico 15 - Volume médio diario em UCP no terceiro dia de pesquisa
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Quanto aos veiculos poluidores a disposicdo do comportamento do
grafico e proporcionalidade dos valores também s&o, em média, bem parecidos
com os dados anteriores. Pelo portdo 1 no sentido entrada pela manha, 59% do
volume que trafega é de transporte poluidor, enquanto que a tarde € de 53,5% e
a noite 45,6%; no sentido saida pela manha é de 69,6%, de tarde 55,8% e a
noite 39,4%; com uma média no portdo de 53,8%. No portdo 2, o trafego de
veiculos poluidores no sentido entrada pela manha é 57,1%, a tarde 58,4% e de
62,2% a noite; no sentido saida pela noite 70,1%, de tarde 76,1% e a noite

59,4%; com uma média de veiculos poluidores pelo portdo 2 de 63,9%.

Grafico 16 - FHP no terceiro dia de pesquisa
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O fator horério de pico apresentou caracteristicas similares comparadas
com as anteriores. Porém, informacdes interessantes sdo observadas no portao
1 no sentido de saida a noite, que apresentou uma alta taxa de fluxo em um dos
periodos pesquisado apenas neste dia. Outro fato ocorreu no portao 2 a tarde
no sentido de saida, onde neste dia o fluxo ocorreu de forma mais constante em
relagéo aos anteriores estudados.

A tabela 9 apresenta a relagdo da porcentagem de veiculos poluidores
dentre o valor do volume de trafego geral (misto) durante todo o dia de pesquisa
nos pontos estudados. Importante perceber que houve certa constancia no

quantitativo de veiculos automotores que geram poluicdo na universidade.
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Tabela 9 - Comparacao de veiculos poluidores

Dias pesquisados Portao 1 Portao 2
Terca (18/10) 53,7% 64%
Quarta (19/10) 52,7 64,2%
Quinta (20/10) 53,8% 63,9

Fonte: Prépria (2023)

5.3. TRAFEGO MEDIO PELA MANHA

Grafico 17 - Trafego médio relativo por classe no Portéao 1

Trafego médio relativo por classe no Portao 1
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Fonte: Prépria (2023)

Por se tratar de um horario em que iniciam as aulas e o expediente na
Universidade, é notério que haja maior fluxo no sentido de entrada, porém o
grafico 17 apresentou uma relevante informagéo, que € a elevada média do
quantitativo de veiculos automotores que trafegam na UNIFAP comparado com
a quantidade de pedestres e ciclistas, inclusive superando estes. Em termos
percentuais, passaram pelos pontos de coleta de dados 60,8% de veiculos
poluidores, enquanto que apenas 39,2% de pedestres e ciclistas. O quantitativo
de fluxo no sentido entrada pelo periodo da manha no portao 1 supera em 54,6%
o0 sentido de saida.
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Grafico 18 - Trafego médio relativo por classe no Portéo 2

Trafego médio relativo por classe no Portao 2
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Com os dados expostos pelo grafico 18, é possivel observar um

comportamento parecido com o gréafico anterior, com a elevada utilizacao de

veiculos automotores comparado com o quantitativo de pedestres e ciclistas,

com uma porcentagem 62,4%, enquanto que 37,6% nao utilizam transportes

poluidores. Também é relevante reportar que no horario pesquisado, pelo portao

2 houve o trafego de quatro veiculos de grande porte, a maior quantidade

verificado no estudo. Como citado anteriormente, € perceptivel o maior fluxo de

entrada no horario pesquisado.

Grafico 19 - Volume médio diario pela manha

Volume médio didrio pela manha
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O grafico 19 apresenta o volume médio diario e sua variagao pelo turno
da manha, mostrando a quantidade de trafego de pessoas pelo ponto de estudo
durante um intervalo de tempo determinado, que neste caso pesquisado foi das
7:30 as 9:30. Foi observado que neste periodo houve grande solicitagdo do
portdo 1 para a entrada dos usuarios, em seguida o portdo 2, também para a
entrada, visto que o horario da pesquisa também contribui para 0 movimento, ja
que é o inicio das atividades na universidade, e de acordo com a variacao dos
dados em tela, a maioria das pessoas que entram seguem na universidade,
inclusive os veiculos automotores. Com a analise dos graficos 17 e 18 foi
possivel notar que o trafego de carro e moto ultrapassaram a porcentagem de
60% nos pontos pesquisados.

5.4. TRAFEGO MEDIO PELA TARDE

Grafico 20 - Trafego médio relativo por classe no Portao 1
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Fonte: Prépria (2023)

No grafico 20 aponta informagdo observada anteriormente, que é a
superioridade no sentido de entrada no portdo 1. Interessante notar que este
modelo ocorre mesmo havendo um elevado pico no sentido de saida, como
apresentado no grafico 22. Analisando quanto ao volume de trafego, 46,3% do
que passou pelo portdo foi de pedestre e ciclistas, logo, 53,7% foi de veiculos
poluidores. No geral, o sentido de entrada supera o de saida em 12,4%.
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Grafico 21 - Trafego médio relativo por classe no Portéao 2

Trafego médio relativo por classe no Portao 2
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Fonte: Prépria (2023)

O grafico 22 também contribui na caracterizacéo do estudo do trafego nos
portdes da UNIFAP, que é o predominio de utilizacdo do portdo 2 no sentido de
saida e grande diferenca de utilizacdo de veiculos em relacdo a pedestres e
bicicletas. Trazendo para numeros percentuais, 0 uso do portdo 2 para saida
supera a quantidade de entrada em 36%. O quantitativo de veiculos que se
deslocam neste ponto de estudo é de 58,3%, enquanto que o trafego por meio
nao poluidor é de 41,7%.

Grafico 22 - Volume médio diario pela tarde

Volume médio diario pela tarde
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No grafico 22 é possivel verificar picos no movimento de saida pelo portdo
1 das 11:00 até as 12:30, onde comeca a dominar com elevado valor a entrada
pelo portdo 1, onde ocorreu a predominancia de utilizacéo. Este comportamento
pode ter ocorrido pelo fato que as aulas pelo turno da tarde comegam por volta
das 13:00 e o inicio das atividades administrativas por volta das 14:00, com
tendéncia de aumentar o fluxo. Esta tendéncia de movimentagdo com o pico
elevado a partir das 13:15 faz com que o FHP no turno da tarde fique, muitas
vezes, abaixo do valor de 0,75 no portao 1.

5.5. TRAFEGO MEDIO PELA NOITE

Grafico 23 - Trafego médio relativo por classe no Portéo 1
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Fonte: Prépria (2023)

No gréfico 23, que apresenta o comportamento do trafego no portdao 1 no
periodo noturno, revela informacdes relevantes. Por se tratar de uma pesquisa
no horario das 17:00 as 19:00, consegue abarcar a saida do periodo da tarde e
entrada do turno da noite, por isso, apresenta um equilibrio quanto a
movimentacdo no sentido entrada (49,6%) e saida (50,4%). Na média deste
turno, apresentou que do volume de trafego total, 53,5% foi de pedestres e
ciclistas, enquanto que por meio de veiculos foi de 46,5%.
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Grafico 24 - Trafego médio relativo por classe no Portéao 2

Trafego médio relativo por classe no Portao 2
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Quanto ao trafego médio relativo por classe no portdo 2, segue 0 mesmo
padrao observado no turno da tarde, elevado volume no sentido de saida e
grande quantidade de veiculos poluidores. E valores, temos que a diferenca
entre a saida e entrada € de 32,8% de vantagem. Ja quanto ao volume de trafego
de poluentes é de 60,9%, enquanto que nao poluidores é na porcentagem
39,1%.

Grafico 25 - Volume médio diario pela noite
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Com a analise do grafico acima, houve maior emprego do portdo 1, em
relagdo ao portdo 2, como percebido em todo o estudo. Porém, interessante
notar que pelo horario da pesquisa, que abrange tanto a entrada como a saida
de turnos, poderia haver maior variacdo quanto ao uso dos portdes, o que nao

ocorreu.

5.6. POLUICAO GERADA E COMPENSAGAO DE DIOXIDO DE CARBONO

AplGs a coleta, tratamento e analise dos dados levantados através da
contagem volumétrica, foram inseridas essas informagdes no software SUMO
para executar a simulagao e posteriormente, a geragao do relatério de estimativa
da emissédo de gases poluentes de efeito estufa, que no caso do trabalho, o
levantamento do volume de CO2 emitido.

Com a geracdo do relatério “tripinfos.XML” que retorna como saida
diversos dados, dentre eles a estimativa de CO2 emitido por todos os veiculos
automotores que se deslocaram durante o periodo de simulagdo (uma hora, a
média das uma hora mais carregadas), tendo como resultado o volume de
128.980.636,3 mg, para uma média de fluxo de trafego dos trés dias de pesquisa,
gue pode ser considerado a média de uma semana.

Convertendo este valor para um més, resulta em 515.922.545,2 mg de
COs.. Posteriormente para um ano, obtemos o volume de 6.191.070.542,4 mg.
Transformando para toneladas, chegamos a aproximadamente 6,2 toneladas de
CO2 em um ano, se considerarmos esta constancia de volume de trafego para
tal periodo.

Atualmente, se fala bastante em crédito de carbono e métodos para a
compensacao de gases emissores de efeito estufa, como o diéxido de carbono,
através de arvores plantadas. Porém, é muito dificil saber ao certo a quantidade
de arvores plantadas para neutralizar o volume de CO:2 produzido pelos humanos
(ROCHA, APUD CARVALHO; LIMA, 2010).

Esta dificuldade também se da pelo comportamento diferenciado das
plantas, como seu porte, capacidade de absorcao, desenvolvimento, presenca
de hospedeiro, dentre outros. Segundo pesquisa desenvolvida pela Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ), da Universidade de Sao Paulo,

o plantio deve obedecer a algumas normas, como preparar corretamente o solo,
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escolher espécies apropriadas para a regiao, verificar a qualidade de sementes
e de mudas, além de cuidar da manutencao da area.

A compensacao da emissao de carbono pode ocorrer por meio de plantio
de arvores, pois estas para sobreviver realizam fotossintese, e esse processo
ocorre quando as plantas retiram o CO2 da atmosfera e o fixa nos seus tecidos
vegetais, retornando o oxigénio (FREITAS, APUD PROFETA, 2021). De acordo
com pesquisa elaborada pela ESALQ/USP, sdo necessarias 7,14 arvores da
Mata Atlantica para compensar cada tonelada de CO:2 equivalente emitida. Ja o
Instituto Brasileiro de Floresta (IBF) indica que a cada 7 arvores, € possivel tirar
1 tonelada de carbono do ambiente nos seus primeiros 20 anos. (INSTITUTO
BRASILEIRO DE FLORESTAS).
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6. CONCLUSOES
6.1. OBJETIVOS DA PESQUISA RELACIONADOS AOS RESULTADOS

A pesquisa contribuiu para compreender e caracterizar 0 comportamento
do trafego nos portdes principais da UNIFAP a partir de contagens volumétricas.
Com o estudo foi possivel confirmar a superioridade esperada na utilizagcdo do
portdo 1 (Rodovia Josmar Pinto), justificado, dentre outros fatores, existir uma
parada de 6nibus a frente e facilidade nas vias de acesso, superando quanto a
utilizagao do portdo 2 em 51,7%.

Outro fato interessante foi em relagdo a utilizacado de transportes
particulares: 53,4% utilizaram veiculos pelo portdo 1, enquanto que pelo portao
2 foi de 64%. Demonstram os dados que apesar de se tratar de uma
Universidade publica, com maior apelo popular, a maioria consegue ir a UNIFAP
de veiculo particular, além de ocasionar elevada poluicdo causada pelos gases
de efeito estufa.

Com o estudo foi possivel verificar a demanda de publico e procura da
Universidade quanto ao turno, no geral ocorreu maior volume de trafego durante
a noite, com 39,4%, depois a tarde com 37,1% e por ultimo pela manha com
23,5%. Pode-se assim, concluir que a maior procura pelas ofertas que a UNIFAP
proporciona ocorre pelo periodo noturno, seguido da tarde, porém se detalhar
mais essa informacéao nos gréaficos que demonstram a variacdo do volume a cada
15 minutos (22 e 25), pode-se verificar que ocorre grande pico de movimentacao
para o turno da noite.

Um dos propdsitos do trabalho foi, além de realizar o levantamento do
quantitativo do poluente CO2 emitido, apresentar proposta de mitigagao para tal
poluicdo. Aliado a esta problematica, surgiu a ideia - ao ouvir participantes em
reunido de discussdo sobre o Plano Diretor da necessidade de mais areas
verdes para sombras e conforto climatico préximo aos prédios construidos
recentemente, que suprimiram estas vegetacdes - de sugerir este quantitativo de
mudas de arvores a serem plantadas para mitigacdo do CO:2 nestas areas
necessitadas.
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Para tanto, chegou-se a Conclusédo, de acordo com as pesquisas do
Instituto Brasileiro de Florestas (IBF), que seriam necessarias a plantacao de 44
mudas de plantas para conter a emissao de 6,2 toneladas. Isto desconsiderando
o levantamento botanico disponivel nas dependéncias da UNIFAP, tendo a
informacdo levantada somente para aproveitamento nas d&reas verdes

necessarias.

De acordo com a cartilha de arborizagdo urbana para Macapa-AP (2013),
ao escolher espécies para plantar em espacos publicos é necessario escolher
espécies que sejam nativas e/ou aquelas que melhor se adaptam ao clima e solo
da regido. Desta forma, o trabalho sugere plantar mudas de Alvineira, e Ipés,
gue sao nativos da regiao, e oiti, que apesar de ser exotica, é adaptada a regiao
(JIMENEZ, 2019).

6.2. SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

- Nova contagem volumétrica e pesquisa de trafego considerando o novo
sentido, que agora é unico, da rua Amadeu Gama (portdo 2) para verificar se o
comportamento de fluxo didrio € modificado;

- Aprofundar o estudo de trafego com o estudo de origem e destino dentro da
UNIFAP para mais detalhamentos e caracteriza¢ao do trafego, os locais de maior

demanda, estimar taxas de crescimento e outras informacodes relevantes;
- Contagem do tempo de espera em desembarques;
- Questionario socioecondémico;

- Estudo de poluicdo gerada considerando a média do tempo de espera do
Onibus na parada em frente ao portdo 1, com as demais informacdes citadas
podem contribuir para conter informacées mais precisas quanto ao trafego

interno da UNIFAP e mais precisdo de poluicao gerada.
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