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1. Introducao

Os simuladores de trafego tém por seu objetivo tentar representar a realidade
dos eventos que ocorrem no trafego urbano das cidades. As simula¢des permitem
que sejam testados cenarios onde mudangas reais tem um custo elevado e nio se
sabe da sua real efetividade. Um modelo de trafego bem modelado e calibrado,
pode fornecer indicadores muito préximos da realidade fazendo com que a
tomada de decisdo seja facilitada.

A partir da premissa de que é necessdrio planejar antes de executar, propde-
se utilizar um simulador de trafego para modelar dois projetos importantes
que estdo em andamento na em Florianépolis. Um deles é a duplicagdo de Rua
Deputado Anténio Edu vieira e a outra ¢ a reabertura da ponte Hercilio Luz. Em
ambos os casos a simulagdo foi executada para tentar prever o comportamento
do trafego nos locais. A relevancia desses projetos decorre do papel que
desempenham na integracdo de linhas estruturadoras do transporte publico
da regido metropolitana. Portanto, cabe estuda-los em detalhes para se obter
avaliagdes da capacidade vidria para o transporte coletivo que irdo ofertar.

A Rua Deputado Anténio Edu Vieira, uma das principais ruas de acesso a
Universidade Federal de Santa Catarina de veiculos que vem da parte insular de
Florianépolis, ao longo dos anos vem sofrendo com congestionamentos didrios
atualmente sem hordario pré-definido, havendo relatos de estudantes que levam
mais de 1 hora para percorrer um trecho de 150 metros e quase 2 horas para
chegar até o terminal de integracdo do centro o TICEN dentro de um 6nibus. A
proposta com a duplicagdo é que esse tempo de viagem seja reduzido e que as
pessoas comecem a optar mais pelo transporte coletivo.

Ap6s seu fechamento por completo hd 26 anos a ponte Hercilio Luz na sua
reabertura programada para 2018 vem sendo tratada como uma possivel
solucdo para os congestionamentos constantes que ocorrem no acesso a Ilha
de Florianépolis. Sabe-se hoje que o namero de veiculos que entram na ilha é
muito elevado e que a melhor op¢ao seria a uma migrag¢ao desses usudrios para
o transporte coletivo. Com a reabertura da ponte ha uma suposi¢ao de melhoria
nas condi¢Oes de trafego atual, mas também o efeito pode ser contrario, a ponte
pode passar a ser um incentivo ainda maior para o uso de automéveis. Assim
um modelo de simulagdo de trafego pode mostrar os impactos no aumento do
numero de automédveis com a ponte reaberta e também qual o impacto se nao
fossem permitidos automédveis na ponte, mas somente o transporte coletivo e
nao-motorizado.

Esse volume estd dividido em trés capitulos. O Capitulo 1 trata da introdugao
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da microssimulacao e onde ela serd aplicada; o Capitulo 2 trata da simulagio
realizada na Rua Deputado Antbénio Edu Vieira e por fim o Capitulo 3 trata da
simulac¢do para a reabertura da ponte Hercilio Luz.



2. Rua Deputado Antonio Edu Vieira

Esta secao apresenta a concepcao e formulacao de um modelo de microssimulagao
de trafego criado para avaliar as mudangas vidrias, propostas pelo PLAMUS [1]
e projetadas pela PROSUL, na drea de entorno ao Campus Reitor Joao David
Ferreira Lima, da UFSC. A simula¢do tem um maior enfoque na Rua Deputado
Antoénio Edu Vieira, na qual é prevista uma obra de duplicagao.

Para a modelagem e simulacdo, foi usado o software Aimsun , versdao 8.3.1.
Classificado como um microssimulador de trafego, o software permite a simula¢ao
veiculo por veiculo, através dos modelos de entrada de veiculos, de seguimento
veicular e de troca de faixas.

Dois cendarios foram criados para o estudo. (i) Cendrio atual, contendo as
configurac¢des vidrias vigentes e o fluxo de dnibus, veiculos e pedestres observado
em contagens efetuadas pelo PLAMUS, PROSUL e Observatério da Mobilidade;
(ii) Cenario Futuro, abrangendo os mesmos fluxos observados, porém com a
configuragao vidria prevista no projeto de duplicagdo do trecho. A avaliagio é
feita através da comparagio entre as medidas de eficdcia obtidas em cada um dos
cenarios.

Denota-se que ambos os cendrios simulam o periodo entre 16:00 e 20:00 de
um dia comum de semana. Escolhido por contemplar a hora pico das contagens
e expandido de modo que os hordrios de inicio e fim da simula¢do fossem de
trafego nao saturado, assim permitindo a melhor representa¢ao da demanda.

Esta se¢do limita-se a apresentar apenas as etapas de concep¢io e modelagem do
cendrio atual. Tendo em vista que o procedimento para criagao do cendrio futuro,
assim como a avaliacdo comparativa entre eles, estd documentado no relatério
final do projeto de pesquisa da FAPESC intitulado “Estudo da integracao do
transporte coletivo metropolitano da Grande Florianépolis” [2]

O restante desta se¢io apresenta o seguinte formato; a subse¢ao 3.1 dimensiona
e caracteriza a area de estudos. A seguir, a secdo 3.2 possui informacdes gerais
e referéncias dos dados utilizados no modelo, assim como a forma em que esses
dados foram inseridos no modelo microscépico de simulagao. Na se¢dao 3.3
apresenta-se os resultados obtidos.

2.1 Caracterizacao e delimitacdo da area de estudo

A area de estudo, representada na Figura 1, estd localizada no bairro Trindade, na
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cidade de Florianépolis — SC. Possui no total 22 km de vias, sendo grande parte
asfaltada. Possui uma altitude minima de 5 m em rela¢gdo ao mar e maxima de
28 metros. Conta com aproximadamente 96 intersecdes entre ruas, sendo que,
destas, 6 sao semaforizadas.

A Tabela 1 apresenta informacdes referentes as principais vias circundantes a drea
de estudo. Analisando-a juntamente com a Figura 1 pode-se observar que as ruas
Deputado Antdénio Edu Vieira e Jodo Pio Duarte Silva representam um gargalo
no sistema vidrio, pois sdo vias de baixa capacidade rodeadas por vias com maior
capacidade. Além disso, por serem vias coletoras, apresentam também conexao
com estacionamentos em lotes, assim como interse¢des nao semaforizadas em
nivel, o que geram interferéncias no trafego, causadas por conversdes dos lotes
para as vias e das vias para os lotes.
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Figura 1. Mapa da area de estudo.
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2. Rua Deputado Antonio Edu Vieira

Tabela 1. Dados das vias simuladas.

Nome N. faixas Classificac¢ao
Av. Prof. Henrique da Silva Fontes 3 em cada sentido Arterial

R. Deputado Antonio Edu Vieira 1 em cz Girar 1tido Coletora

R. Jodo Pio Duarte Silva 1 em cada sentido Coletora

R. Jodao Motta Espezim 2 em cada sentido Arterial

Rod. Gov. Aderbal Ramos da Silva 3 em cada sentido Arterial

O local se caracteriza também por conectar o Centro, a regido sul, a regido
norte e o litoral leste da ilha de Santa Catarina, tornando uma area de passagem
para vdrias viagens durante o dia. Além disso, a regido conta com fortes polos
geradores de viagem, como, a UFSC, a Eletrosul e o Shopping Iguatemi.

Em relagdo aos pedestres, as vias apresentam calgadas estreitas, normalmente
ocupadas por carro estacionados. Travessias de pedestres estdo dispostas ao
longo das principais ruas e também nas interse¢bes semaforizadas. Existem
também 25 linhas de 6nibus que adentram a area de estudo, tendo em vista que
esta comporta 25 pontos de Onibus.

A area de estudos escolhida foi delimitada de maneira a conter os locais de maior
acamulo de filas. As quais, em sua maioria, sao formadas pelas intersecdes da
Rua Deputado Anténio Edu Vieira com Rua Jodo Pio Duarte Silva, Rua Deputado
Antdnio Edu Vieira com Rua Jodo Motta Espezim e pela rotatéria proxima a
Eletrosul.

2.1.1 Caracteristicas do fluxo de veiculos e de pedestres

O fluxo veicular local é restringido principalmente pelas caracteristicas viarias
apresentadas. Além disso, a demanda por viagens veiculares dentro da drea
estudada é caracterizada principalmente por sua flutuacdo durante o dia. As
contagens de fluxo feitas pelo PLAMUS, PROSUL e Observatério da Mobilidade
indicaram que a hora pico da tarde da area de estudo acontece das 17:45h as
18:45h. Periodo que também representa a maior demanda do dia.

Tendo em vista que a capacidade viaria do local é menor que a demanda do
horario de pico, o trafego passa a um estado saturado, em que pode ser observado
um trafego mais lento, a formacao de filas excessivas e o aumento do nimero
de paradas dos veiculos. De acordo com as contagens e observacdes de campo, o
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trafego costuma voltar a normalidade entre as 19:30h e as 20:00h.

Em relacao as linhas de 6nibus, cerca de 43 6nibus costumam adentrar a malha
vidria delimitada na hora pico. Sendo que, destes, 12 sio normalmente veiculos
articulados.

Ja o trafego de pedestres nas faixas de travessias nao semaforizadas, contabilizado
pelo Observatério da Mobilidade, é de cerca de 1100 travessias na hora pico,
distribuidas em nove faixas de pedestres. Demais informagbes sobre as contagens
estao apresentadas no Volume IV.

2.2 Dados de modelagem e calibracao

Nesta subsecio estao catalogados os dados usados para a constru¢io do modelo
de simulac¢ao. A distribuicao de informagbes se encontra determinada, de forma
que, cada divisao contém dados de diferentes categorias.

2.2.1 Dados geométricos

Os dados geométricos necessarios para a simulagao, como o tamanho, namero
de faixas e velocidade méaxima das vias, as conversdes permitidas, placas de
preferéncia, raios das curvas e localizagdo dos pontos de 6nibus foram extraidos
do OpenStreetMaps , GoogleMaps , GoogleEarth e arquivos shapefiles. Em
alguns casos se fez necessaria idas a campo para relatar se as condi¢des previstas
nas fontes de dados estavam corretas.

A malha vidria do modelo foi criada através de uma ferramenta de importagao
presente no Aimsun, que possibilita a inser¢do de dados provenientes do
OpenStreetMaps. Entretanto, algumas caracteristicas tiveram de ser corrigidas
(numero de faixas, conversdes permitidas, raios de curvatura e velocidade
méxima). Em contrapartida, as placas de transito, as lombadas, os greides
de elevacao e os pontos de Onibus tiveram de ser alocados e configurados
manualmente.

2.2.2 Dados de controle

Os dados referentes aos tempos semafoéricos das seis interse¢des semaféricas
presentes no estudo foram todos coletadas em saidas a campo. O método de
coleta e os resultados destas saidas de campo estdo apresentados no Volume

12



2. Rua Deputado Antonio Edu Vieira

IV. Estes dados foram diretamente inseridos no modelo de microssimulacao
através da determinagdo dos conjuntos de movimentos de cada um dos grupos

semaféricos e pela inser¢ao do tempo de ciclo e do tempo de verde de cada um
dos estagios.

2.2.3 Dados de demanda de veiculos privados

A demanda por viagens dentro da malha vidria foi estimada através das contagens
de fluxo de veiculos executadas em abril de 2014 pelo PLAMUS, em maio de
2016 e abril de 2013 pela PROSUL e em setembro de 2016 pelo Observatério da
Mobilidade. A Figura 2 apresenta, de forma espacial os pontos de contagem. Os
valores de fluxo obtidos sao categorizados por tipo de veiculo e por movimentos
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Figura 2. Mapa dos pontos de contagem.
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de conversoes.

Manuais de microssimulagdo [3] recomendam que os dados de trafego sejam
todos coletados no mesmo dia e horario, para que os fluxos sejam mutuamente
correspondentes. No entanto, devido ao custo elevado de uma contagem
para os pontos necessarios, optou-se por trabalhar com os dados antigos, e
complementa-los com as contagens necessarias. Estas tltimas, foram efetuadas
pelo Observatério da Mobilidade e estdo documentadas e apresentadas no
Volume IV.

Esta escolha segue a premissa que os fluxos de veiculos nao sofreram grande
variagdo no intervalo de tempo compreendido entre contagens, tendo em
vista que a malha vidria local apresentava, visualmente, as mesmas filas e
congestionamentos.

A demanda do modelo microscépico de simulagio foi delineada por estados de
trafego, que possuem como parametros os valores de fluxo de entrada de veiculos,
em todas as vias que fornecem acesso a area de estudo, e as porcentagens de
conversao, para cada um dos possiveis movimentos pertencentes a malha viaria
modelada. No total, foram criados dezesseis estados de trafego para a inser¢ao
dos dados de contagem. Cada um representando quinze minutos do tempo de
simulacio.

Os dados de fluxo inseridos no Aimsun foram todos convertidos para unidades
de carros de passeio através da multiplicagdo dos valores contabilizados em
campo pelos fatores expressos na Tabela 2. Portanto, a simula¢ao modela o fluxo
misto visto na realidade através de veiculos de passeio, com comportamento
dinamico padrao do software.

Com o objetivo de modelar melhor o trafego congestionado real que ocorre na
Rua Jodo Pio Duarte, que se encontra a leste na Figura 1, foi criado um metering.
Este, tem como principio limitar o fluxo de veiculos saindo da simulagao, para
que represente o fluxo medido em campo. Além disso, o metering também foi
usado como parametro de calibracio das velocidades observadas em campo,
processo detalhado na Se¢ao 2.2.6.

Tabela 2. Fatores de conversao para unidade de carro de passeio

Unidades de carro de passeio (UCP)

Carro Moto Van Onibus Caminhao 2 Caminhéo 3+
eixos eixos

14



2. Rua Deputado Antonio Edu Vieira

2.2.4 Dados de fluxo de veiculos coletivos

Os dados referentes aos itinerdrios das linhas de transporte coletivo que passam
no interior da malha viaria no periodo de simulac¢ao foram coletados nos websites
da empresa Consoércio Fénix, empresa que opera o transporte coletivo na cidade,
e no website da MOBFloripa, portal de mobilidade urbana.

Entretanto, os dados de partidas dos 6nibus eram referentes aos hordrios de
saida dos terminais. Para cdlculo do instante de chegada dos 6nibus na area de
estudo se utilizou um célculo simples para estabelecer a velocidade média de
percurso do veiculo, calculada através dos horarios de partida e chegada das
linhas. O nimero de entradas na malha vidria pode ser observado na Figura 3.

Estes dados foram inseridos no modelo através da cria¢ao de linhas de transporte
coletivo virtuais, cujo trajeto replicava o das suas congéneres reais. Entretanto,
pela falta de dados referentes ao tempo de parada dos 6nibus nos pontos, optou-
se por modelar um cendrio ficticio em que os 6nibus eram obrigados a parar em
todos os pontos que passam e esperar 15 segundos. Este valor foi recomendado
pelo HCM 2000 [4], para ser usado em casos onde n3o exista nenhuma informacgao
sobre o tempo de parada dos 6nibus.

Foram simulados dois tipos de veiculos coletivos: (i) dnibus convencionais e; (ii)
Onibus articulados. Sendo que, ambos possuem as mesmas configuragdes gerais
padrao do software. Se diferenciando unicamente na geometria.
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Figura 3. Numero de 6nibus que adentram a area estudada, das 16:00 - 20:00 de um dia de
semana

2.2.5 Dados de travessias de pedestres

Dados referentes as travessias de pedestres foram obtidos através de contagens
feitas pelo Observatério da Mobilidade. Informagdes sobre os métodos executados
e os resultados encontrados estao documentadas no Volume IV.
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Para simulagio das travessias de pedestre foram criadas 2 pares de vias com 3
faixas cada, como pode ser observado na Figura 4. Placas de pare e de preferéncia
foram adicionadas para simular a dindmica de negociacao entre veiculos e

@
)

Figura 4. Exemplo de travessia de pedestre no software Aimsun

Os pedestres foram simulados como veiculos ficticios, com os mesmos
parametros dindmicos dos carros privados. As diferencas se encontram apenas
nas dimensdes do veiculo, que passam a ter tamanho de uma pessoa média, e de
velocidade méxima, que passou a ser a velocidade média de caminhada de um
adulto (6 km/h).

2.2.6 Dados de velocidade

Um carro sonda foi utilizado para a coleta de dados de velocidade na principal
via da drea de estudo. Os dados referentes ao método de coleta, assim como seus
resultados estdo disponiveis no Volume IV.

No modelo microscépico esses dados foram utilizados como parametros de
calibracao do modelo, de modo que os veiculos simulados teriam de replicar,
da maneira mais préxima possivel, as curvas de trajeto obtidas em campo. A
comparagio dessas curvas foi feita de modo visual, sendo que, os fluxos nominais
do metering, em cada um dos intervalos de 15 minutos contidos no tempo de
simulagdo, foram usados como parametros de calibragdo. Graficos comparando
os trajetos obtidos em campo com os trajetos simulados podem ser observados
na Figuras Figura 5 e Figura 6.

16



2. Rua Deputado Antonio Edu Vieira

Distancia (m)

Sentido Sul

Legenda

—  Dados de trajetorias reais

mem  Dados de trajetérias simuladas

Figura 5. Diagrama espaco- tempo das trajetérias de veiculos simulados percorrendo a Rua
Deputado Anténio Edu Vieira no sentido sul.
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Figura 6. Diagrama espago- tempo das trajetérias de veiculos simulados percorrendo a Rua

Deputado Anténio Edu Vieira no sentido norte
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2. Rua Deputado Antonio Edu Vieira

2.2.7 Dados de fluxo de saturacao de interse¢cées semaforiza-
das

O fluxo de saturagao da interse¢ao das das ruas Deputado Antoénio Edu Vieira
e Joao Motta Espezim foi calculado através do método apresentado no Volume
IV. Onde também podem ser encontradas informagdes sobre os valores obtidos.

Afim de replicar os de fluxo de satura¢ao encontrados em campo, optou-se por
modificar os valores de tempo de reacao de motorista ao semaforo e tempo de
reacao de motorista ao veiculo em frente. Aumentados apenas para a interse¢ao
que foi estudada.

2.3 Resultados

Como resultado, temos um modelo de microssimulac¢do calibrado, nos aspectos
mencionados, e funcional, criado a partir de dados antigos e reutilizados,
pequenas contagens e saidas de campo. Apesar de simples, acredita-se que o
modelo, quando comparado com o modelo do cendrio futuro, fornecera dados
para uma avalia¢ao rudimentar do sistema vidrio projetado.

19
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3. Ponte Hercilio Luz

Estd secdo apresenta o modelo de trafego baseado em microssimula¢ao, para
desenvolver um modelo base para analisar os cendrios futuros dos impactos da
reabertura da ponte Hercilio Luz para o trafego. A simulagdo propde-se a ilustrar
o comportamento das principais vias de acesso a ponte Hercilio Luz.

Para a modelagem e simulagdo, foi usado o software Aimsun, versiao 8.3.1.
Classificado como um microssimulador de trafego, o software permite a simulagao
veiculo por veiculo, através dos modelos de entrada de veiculos, de seguimento
veicular e de troca de faixas.

Para realizacdo do estudo de caso usa-se a simula¢do microscépica. Opta-se
pela simula¢do microscépica com o simulador Aimsun na versao 8.3.1 devido a
capacidade deste em simular intera¢cdes individuais entre automoéveis e dnibus,
aspectos de semaforizagio, além de disponibilizar os modelos de entrada de
veiculos, de seguimento veicular e de troca de faixas.

Inicialmente foi desenvolvido um cendrio base sem a ponte Hercilio Luz, para
analisar os indicadores de trafego atuais. A partir desse modelo sao propostas
alteragOes para mudanca no deslocamento do trafego para a ponte Hercilio Luz.
Com essas mudancas espera-se ter uma ideia dos beneficios da ponte aberta para
automoveis ou se ela deve ser somente aberta para transporte coletivo e veiculos
nio motorizados.

O periodo de simula¢ao compreende o intervalo entre 06:30 4s 09:30 da manha
de um dia comum da semana. Esse periodo é o hordrio de pico caracteristico da
regido onde sdo registrados os maiores picos de congestionamentos para acesso
a Ilha de Floriandpolis.

O capitulo é dividido como segue: A se¢ao 3.1 dimensiona e caracteriza a area de
estudos. A se¢io 3.2 possui informagdes gerais e referéncias dos dados utilizados
no modelo, assim como a forma em que esses dados foram inseridos no modelo
microscépico de simulagdo. Na se¢do 3.3 apresenta-se os resultados obtidos e
por fim na secdo 3.4 as analises futures que podem ser feitas com o modelo.

3.1 Caracterizacao e delimitacao da area de estudo

A drea de simulagio compreende a ligagdo entre 2 municipios, Sao José e
Florianépolis ilustrada pela Figura 7. Floriandpolis é subdivido em Continente e
Ilha onde a ligagao é realizada por duas pontes ativas e uma desativada. A ponte
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Governador Colombo Machado Salles é a ponte que permite o acesso da Ilha
para o continente e a ponte Governado Pedro Ivo Campos a ponte que permite o
acesso do continente para a Ilha, e a ponte Hercilio Luz atualmente desativada e
objeto deste estudo.

FLORIANOPOLIS CONTINENTE

FLORIANOPOLIS ILHA

Legenda
—— Vias Simuladas
Ponte Herailio Luz
—— Pante Pades lve Campos
3 n &7

Rilomters

Figura 7. Area que compreende a simulagao ilustrando o municipio de S3o José, Florianépolis
subdivido em continente e ilha, além das vias simuladas e o destaque para as pontes.

A Tabela 3 ilustra as principais vias utilizadas para acesso a ilha. A principal via de
acesso é a BR-282 mais conhecida como Via Expressa. A via expressa é conectada
com a principal via de acesso dos municipios conturbado a BR-101. No sentido
Sul que liga Palhoga a Sao José possui uma entrada para a Via Expressa e no
sentido Norte que liga Biguacu a Sao José a segunda entrada. Ao longo dos seus

Tabela 3. Dados das vias simuladas.

Nome N. faixas Classificacao
Ponte Gov. Colombo Machado Salles 4 sentido unico Expressa
Ponte Gov. Pedro Ivo Campos 4 sentido unico Expressa
BR-282 (Via Expressa) 2 em cada sentido Expressa

Av. Gov. Ivo Silveira 2 em cada sentido Arterial

R. Santos Saraiva 1 em cada sentido Coletora

R. Eurico Gaspar Dutra 3 sentido Unico Arterial

R. Patricio Caldeira 2 em cada sentido Arterial

R. Joao Meirelles 1 em cada sentido Coletora
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5.6 km de extensdo a via expressa possui 5 acessos, onde o trafego dos bairros,
utilizam para acessa-la.

3.1.1 Caracteristicas do fluxo de veiculos

O fluxo veicular nas principais vias precisam ser analisados separados e em
alguns casos em setores devido as suas caracteristicas préprias. Para analisar
a BR-282 ela sera dividida em 4 trechos como ilustra a Figura 8. No trecho 1 a
restricao se da devido ao acesso de veiculos da BR-101 vindo do sentido Sul, e
a excessiva troca de faixas; no trecho 2 a restri¢cao se da devido ao alto fluxo de
veiculos vindo da Av. Gov. Ivo Silveira e a constante troca de faixas; no trecho
3 arestricao é devida a veiculos que tentam escapar do congestionamento indo
para a marginal e utilizando o tltimo acesso para retornar a BR-282; e no trecho
4 na cabeceira da ponte a restri¢ao se da devido ao entrelacamento na entrada da
ponte.

Figura 8. Ilustracao dos trechos ao longo da BR-282 (Via Expressa) que sofrem restri¢ao devido
ao alto fluxo de trafego.

Foram realizadas contagem de trafego pelo PLAMUS [1] em 2014 e pelo
observatério da mobilidade da UFSC em 2016, na época do estudo do PLAMUS
o horério de pico se dava entre 06:30 e 09:30 o que se confirmou com o estudo
do observatério da mobilidade da UFSC o que se confirmou.

Analisando as Av. Gov. Ivo Silveira e Av. Eurico Gaspar Dutra, a restri¢ao se da
devido ao congestionamento na al¢a de acesso a via expressa.

O trafego de transporte coletivo conta com 48 linhas que circulam utilizando
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a AV. Eurico Gaspar Dutra, 59 linhas pela AV. Gov. Ivo Silveira, 33 linhas entre
servicos Expressos e executivos pela Via Expressa, 4 linhas pela Av. Eng. Max de
Souza. As linhas possuem Onibus padrio e articulados.

3.2 Dados de modelagem

Nesta secao estdo catalogados os dados usados para a constru¢io do modelo
de simulagdo. Cada etapa da modelagem precisa de dados especificos para
implementacao da mesma.

3.2.1 Dados geométricos

Os dados geométricos das vias foram obtidos através de aplicativos disponiveis
online como Google Maps para informag¢des como ndmero de faixas, conversdes
permitidas, j4 para as placas de velocidades, de parada e de preferéncia foi
utilizado o Google Street View combinado com idas a campo quando a informagio
estivesse indisponivel ou ndo estivesse clara.

A malha viaria utilizada foi a mesma modelada por Paradeda [5]. Como a malha
vidria é de 2014, surgiram mudangas que precisaram ser corrigidas na malha de
2017, e as mesmas foram feitas manualmente.

3.2.2 Dados de controle

FLORIANOPOLIS CONTINENTE
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Figura 9. Ilustra¢do da posi¢ao dos semaforos.
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Os dados referentes aos semaforos utilizados foram obtidos através da prefeitura
municipal de Floriandpolis (PMF), que forneceu para o PLAMUS as tabelas de
tempo e a localiza¢ao de cada semaforo instalado em Florianépolis. A Figura 9
ilustra a localizacdo dos semaforos utilizados na simula¢ao para cada conjunto
de movimento determinado pela PME Os ciclos e tempos de verdes podem
ser encontrados dentro do arquivo da malha vidria do simulador, ou através de
planilhas fornecidas pela PME

3.2.3 Dados de demanda de veiculos privados

A demanda por viagens utilizada para simula¢ao foi baseada nas contagens de
fluxo de veiculos realizadas pelo PLAMUS em abril de 2014 combinado com
as contagens realizadas pelo Observatério da Mobilidade UFSC em outubro de
2016. A Figura 10, ilustra os pontos de contagens. A partir dessas contagens
foram estimadas matrizes origem destino para cada hora de simula¢ao, ou seja,
06:3 as 07:30, 07:30 as 08:30 e 08:30 as 9:30. Com essas matrizes foi estimada
a demanda de trafego para o periodo completo de simula¢do. A escolha de rota
¢ definida pela porcentagem da rota escolhida, um veiculo que parte do ponto
de origem pode ter no maximo até 5 caminhos para escolher seguir, onde essa
escolha foi feita através de um percentual manualmente, dando um percentual
maior para aquelas rotas que continham vias principais.

A Tabela 4, ilustra o periodo e os pontos de contagens em que estava o pesquisador
junto com as informag¢des do namero de veiculos que foi contado no determinado
ponto.
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Figura 10. Ilustragao da posi¢io dos pontos da contagem realizada pelo Observatério da
Mobilidade UFSC em outubro de 2016.
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Tabela 4. Contagens do numero de automéveis que passam por um determinado ponto.

Periodo P1 P2 P3 P4 P6 P7 P7.1 P8 P9
6:30-6:45 515 325 283 195 424 184 138 564 226
6:45-7:00 998 745 638 328 557 170 139 585 417
7:00-7:15 1058 758 710 428 688 112 117 533 401
7:15-7:30 1048 625 765 375 581 127 100 588 421
7:30-7:45 1060 830 739 395 612 101 82 532 500
7:45-8:00 1005 743 768 343 563 99 100 542 441
8:00-8:15 1040 623 716 468 545 92 77 503 434
8:15-8:30 1088 633 778 348 585 109 102 560 452
8:30-8:45 1048 658 744 433 590 110 118 565 412
8:45-9:00 1105 503 789 390 578 91 108 494 431
9:00-9:15 1035 640 742 380 580 102 133 543 444
9:15-9:30 1045 603 652 170 594 150 137 532 426

Total Geral 12045 7686 8324 4253 6897 1447 1351 6541 5005

Os dados dessa tabela foram utilizados para determinar as matrizes Origem/
Destino no microsimulador. Pela tabela pode ser observado que as contagens
estdo no intervalo de 15 minutos, para a matriz Origem/Destino os dados foram
agrupados em intervalo de 1 hora.

3.2.4 Dados de fluxo de veiculos coletivos

Os dados do fluxo do transporte coletivo, foram obtidos nos sitios das empresas
Jotur , Biguacu , Estrela , Santa Terezinha e Consoércio Fénix . O horario de
entrada do veiculo no periodo de simulagao é diferente dos dados de partidas
dos 6nibus que estavam contidas nos sitios das empresas, assim para calculo
do instante de chegada dos 6nibus na area de estudo foi utilizado um célculo
simples para estabelecer a velocidade média de percurso do veiculo, calculada
através dos hordrios de partida e chegada das linhas. Como o nimero de linhas
¢ muito elevado foi utilizado um Script em linguagem de programacgao Python
para inserir todas as informac¢des dos 6nibus no simulador, o Script encontra-se
disponivel com o arquivo da malha vidria.
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3.3 Resultados

Como pardmetros de analises iniciais, compara-se os resultados das contagens
de 10 replica¢cdes simuladas com as contagens observadas. A Figura 11 e Figura
12, representam um dos principais pontos de controle por estarem localizados
na saida da ponte Gov. Pedro Ivo Campos. Com esses pontos é possivel ter um
controle de que a matriz gerada para alimentar o modelo estd coerente com os
dados, a quantidade de veiculos que estd passando pelos pontos na simulagio
é préxima aquela observada. Assim basta calibrar os outros pontos para que o
numero de veiculos que passam pelos pontos seja a mais proéxima possivel. Se
compararmos todos os graficos as diferencas entre simulado e observados estao
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bem préximos. Devido a complexidade do modelo base, o mesmo foi considerado
aceitavel por conseguir representar os congestionamentos que ocorrem nas vias,
como na Ponte Gov. Pedro Ivo Campos, Via Expressa, Av. Governador Ivo Silveira
e Rua Gen. Eurico Gaspar Dutra. Nessas além de buscar aproximar-se o maximo
das contagens, também se observou, as filas formadas em todas para que fossem

o mais préximo da realidade.
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3.4 Analises Futuras

Pretende-se com o modelo base ajustado e calibrado, representado da forma mais
fiel possivel com a quantidade de dados que estava disponivel realizar novas
simula¢oes, dessa vez criando cendrios com a abertura da ponte. Engenheiros
responsaveis pelas obras da ponte Hercilio Luz alegam que a ponte quando
reaberta teria a capacidade de atrair até 17% do trafego que hoje passa pela
ponte Pedro Ivo Campos. Com base nessa alegacao foram desenvolvidos mais
5 cendrios variando a atra¢ao do trafego para a ponte. Assim 0s cendrios sao
descritos da seguinte forma: (i) Cendrio atual (configuracio de trafego atual),
considerando todos os servigos atuais e sem reabertura da ponte Hercilio Luz;
(ii) Cenario com modifica¢ao no trafego, mudanca no sentido de vias inser¢ao de
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semaforos em intersec¢des, reabertura da ponte Hercilio Luz e alocagiao de 50%
do trafego para a ponte; (iii) Cendrio com as mesmas caracteristicas do Cenario
(ii), e alocagao de 40% do trafego para a ponte; (iv) Cendrio com as mesmas
caracteristicas do Cenario (ii), e aloca¢ao de 30% do trafego para a ponte; (v)
Cenario com as mesmas caracteristicas do Cenario (ii), e alocacao de 20% do
trafego para a ponte; (vi) Cendrio com as mesmas caracteristicas do Cendrio
(ii), e aloca¢ao de 17% do trafego para a ponte; (vii) Cendrio com as mesmas
caracteristicas do Cendrio (ii), e alocagao de 10% do trafego para a ponte.

A partir de dados do PLAMUS sobre a matriz Origem/Destino, é possivel estimar
a partir de quais zonas de trafego a Ponte Hercilio Luz seria utilizado como
caminho para travessia entre Continente e Ilha. A Figura 20 acompanhada da
Tabela 5, ilustram uma estimativa baseada no nimero de veiculos agregados por
zonas. A partir dessas informagdes serd possivel estimar uma nova matriz agora
direcionando o numero de veiculos que sera direcionado para a ponte Hercilio
Luz.
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Figura 20. Linha de desejo de zonas de trafego agregadas.

Tabela 5. Numero de veiculos que pretendem ir para uma determinada zona agregada.

Destino
Origem
Ilha_Centro Ilha_Leste Ilha Norte Ilha_Sul Total Geral
Norte Continente 8853 0 778 356 9987
Outros_Continente 1688 0 0 0 1688
Sul Continente 4502 450 395 455 5803
Total Geral 15043 450 1173 811 17477
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