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1 INTRODUÇÃO 

O tema da mobilidade urbana vem se constituindo foco permanente de 

discussões, decorrentes de graves problemas observados no trânsito de grandes e 

médias cidades brasileiras. Segundo Campos (2006), mobilidade sustentável pode ser 

entendida como a gerênciade ações sobre o uso e ocupação do solo e sobre a gestão 

dos transportes, visando proporcionar acesso aos bens e serviços de uma forma 

eficiente para todos os habitantes e, assim, melhorando a qualidade de vida da 

população atual sem prejudicar a geração futura.  

Resende e Sousa (2009)destacam oimpacto dos congestionamentos na qualidade 

de vida das pessoas. Segundo os autores, a gestão do transporte é um processo que 

envolve participação e integração, além de ser um instrumento para elevação do nível de 

serviço e preservação da qualidade de vida. 

Resende e Sousa (2009)destacaram ainda que sociedade toda perde, pois tal fato 

causa ineficiências econômicas e estresse nas pessoas paradas no trânsito. 

O município de Botucatu apresentou nos últimos anos um grande crescimento, 

tanto populacional quanto em número de veículos, ou seja, em 2010 o município 

apresentou um total de 68.494, saltando, em 2013, para 83.121 veículos. (ATLAS 

BRASIL, 2014).  

Diante de crescimento do número de veículos em circulação, verifica-se que a 

mobilidade em Botucatu apresenta-se prejudicada, principalmente em determinadas 

localizações da região central. Em especial, destaca-se uma região que recebe um 

grande fluxo de veículos, devido a diversas escolas e órgãos da administração pública, 

observando prejuízos para os que ali circulam durante os horários de entrada e de saída. 

Tal situação representa uma problemática para a qualidade da fluidez do tráfego. 

O presente trabalho teve por objetivo fazer um estudo de caso para determinação 

do fluxo de saturação de veículos de uma microrregião com grande concentração de 

escolas do município de Botucatu. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

A região objeto deste estudo compreende a Rua Doutor Costa Leite, município 

de Botucatu, entre as Ruas Coronel Fonseca e Rua José Del Farra. Esta microrregião foi 

escolhida devido à concentração de escolas e prédios da administração pública, gerando 

em determinados horários (principalmente nos horários de entrada e de saída dos alunos 

das escolas centralizadas nessa microrregião) aumento considerável no fluxo de 

veículos, dificultando os deslocamentos. 

Para isso, foram estipulados quatro pontos de coleta de dados, os quais são 

apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1: Pontos onde ocorreram a coleta dos dados 

Pontos Sentido do fluxo Trecho 

A Chegada de veículos Rua Costa Leite com Rua Coronel Fonseca 

B Chegada de veículos Rua Costa Leite com Rua Velho Cardoso 

C Saída de veículos Rua Dr. Costa Leite com Rua Morais de Barros 

D Entrada de veículos Rua Dr. Costa Leite com Rua Monsenhor Ferrari 

 

A coleta de dados ocorreu em intervalos de quinze minutos, entre as 11 horas e 

50 min e 13 horas e 20 min, resultando em seis grupos de intervalos. Este horário foi 

estipulado considerando o fluxo normal da via, mudança do fluxo ocasionado por 

aumento do número de veículos nos horários de entrada e saída das escolas. 

O formulário para coleta de dados foi construído de forma a observar o ponto de 

coleta dos dados, a data e intervalos estipulados para coleta e marcação quantitativa por 

tipo de veículos. Para a medição da largura da via, necessário para calcular o fluxo de 

saturação, foi utilizado uma trena eletrônica, da marca Bosch, modelo GLM50. 

Todos os dados obtidos foram tabulados em planilha eletrônica por meio de 

gráficos e tabelas de frequências, buscando observar o comportamento do fluxo de 

veículos em cada um dos pontos e horários avaliados.  

Esse estudo considerou a quantidade total de veículos passando em cada um dos 

pontos, respeitando a relação de unidades de veículos de passageiros por hora, 

harmonizando assim com a unidade padrão de veículos por hora de tempo verde 

(escoamento ininterrupto de veículos). Para isso, utilizou-se o fator de equivalência 

estipulado por Brasil (1979, pag. 142). 
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A Hora-Pico foi determinada a partir do ponto com maior volume total de 

veículos. Desta forma, definiu-se como Hora-Pico para este estudoos três períodos de 

maior volume de veículos em torno do período de pico (período de 15 minutos com 

maior volume de veículos), totalizando 4 períodos de 15 minutos (um hora). 

Webster (1958, citado por Cardoso e Ribeiro, 2005)define o fluxo de saturação 

como a taxa máxima de fluxo em que ocorre a descarga de uma fila de veículos quando 

esta atravessa a linha de parada de uma aproximação (no caso as faixas de pedestres das 

escolas) em período de tempo de verde do ponto de parada. Para o cálculo do fluxo de 

saturação foi utilizado o método Webster, citado em Brasil (1979). 

Vale ressaltar que os pontos analisados, apesar de algumas divergências, estão 

enquadrados nas aproximações padrões para a utilização do método de Webster. Para 

efeitos de cálculo do fluxo de saturação, como a via estudada apresenta estacionamento 

dos dois lados, descontou-se 2,20 metros de cada um dos lados da largura observada na 

via em questão.  

De acordo com Webster e Cobbe (1966 citado por Brasil, 1979),para larguras 

das aproximações entre 5,5 e 18,0 metros,o fluxo de saturação ( ) é obtidopor:    

     , onde   é a largura da aproximação. 

Dentre os fatores que influenciam no fluxo de saturação de uma via adotou-se o 

efeito de localização sobre o fluxo de saturação.Segundo Brasil (1979)para ajuste do 

cálculo do fluxo de saturação considerando as condições da via, devido as 

características da rua analisada, adotou-se para efeitos de cálculo o parâmetro de 

localização “ruim”, ou seja, a adotou-se uma proporção de 0,85 no cálculo do fluxo de 

saturação, utilizada para vias com velocidade média baixa; interferências de veículos 

parados; pedestres e/ou conversão à esquerda; má visibilidade e/ou mau alinhamento, 

além das ruas de centros comerciais movimentadas.Desta forma, o fluxo de saturação 

corrigido (          ) pode ser obtido por: 

                               

onde         éfluxo de saturação achado inicialmente e             a proporção utilizado 

para correção. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Para encontrar o ponto onde ocorreu o maior volume de veículos, foi necessário 

unificar os resultados da coleta de dados realizada.A Figura apresenta o comportamento 

do volume de veículos na microrregião durante os intervalos e pontos estabelecidos. O 
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gráfico contempla os quatro pontos escolhidos e o número total de veículos 

quantificados em cada intervalo de tempo. Apresenta também, por meio de um gráfico 

de linhas, o volume total dos veículos por cada um dos pontos, permitindo visualizar de 

forma objetiva aquele que concentra o maior fluxo de veículos.  

Verifica-se que, independente do ponto analisado, o intervalo entre 12h52 e 

13h07 apresentou o maior volume de veículos, horário este que abrange a saída e a 

entrada de alunos desde a Educação infantil até o Ensino Médio, com picos de 142 

veículos no Ponto B e 154 veículos no Ponto D. 

 

Figura 1: Gráfico do fluxo total de veículos por intervalo de tempo e ponto de coleta  

 

 

Observando também na Figura  que o ponto de coleta que apresentou o maior 

fluxo de veículos foi o Ponto B, com um total de 639 veículos. Pode-se inferir que este é 

o ponto de maior fluxo, sendo um ponto que atende tanto ao Colégio Santa Marcelina 

quanto aos Colégios La Salle, representando fluxo intenso em todos os intervalos, com 

exceção do horário entre 11h52 e 12h07. Estabelecendo uma relação entre o menor 

volume, 55 veículos entre 11h52 e 12h07, e o maior volume de veículos, 154 veículos 

entre 12h52 e 13h07, observou-se que houve um aumento de 180% da quantidade de 

veículos, sendo motivada pelo horário de entrada e saída dos alunos das escolas situadas 

na região de análise. 

Portanto, o ponto B, localizado logo após a interseção da Rua Velho Cardoso 

com a Rua Doutor Costa Leite, foi o ponto que apresentou o maior volume de veículos, 

chegando a registrar um pico de 142 veículos entre 12h52min e 13h07min. Desta forma, 
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estabeleceu-se como Hora-Pico o período entre as 12h07min até as 13h07min, 

totalizando um fluxo de 505 veículos por hora (soma acumulada da quantidade de 

veículos neste horário). 

Utilizando a metodologia proposta por Webster (1966), encontrou-se o fluxo de 

Saturação ( ) igual a 1785 veículos por hora. Objetivando ajustar o fluxo de saturação 

encontrado devido a fatores diversos que afetam diretamente a capacidade da via, 

utilizou-se o fluxo de saturação corrigido. Chegou-se ao valor final de aproximadamente 

1517 veículos por hora. Demonstrando assim que atualmente o fluxo máximo de 

veículos encontrado (505 veículos/ hora) representasomente 33% da capacidade 

máxima de veículos que a via suporta passando em fluxo contínuo. 

 

4 CONCLUSÕES 

A mobilidade urbana é ao mesmo tempo causa e consequência do 

desenvolvimento econômico-social, da expansão urbana e da distribuição espacial das 

atividades. 

Com esse estudo, foi possível concluir que a Rua Doutor Costa Leite (localizada 

na região central da cidade de Botucatu e com a presença de escolas tradicionais, bem 

como o prédio da Secretaria Municipal de Educação) vem sofrendo com o aumento do 

volume de veículos em determinados horários. Observou-se que, fora do horário de 

entrada e saída de alunos, o volume de veículos gira em torno de 44a 95 veículos por 

hora (por volta das 11 horas e 50 minutos). Já nos horários onde existe o aumento da 

demanda, o volume passa para picos de 154 veículos, indicando um aumento de mais de 

250% no volume de veículos.  

Apesar dos horários de entrada e saída dos alunos das escolas já serem 

dimensionados para não coincidirem, atenuando assim o volume de veículos, observou-

se um fluxo de saturação da via bastante superior ao fluxo de veículos da Hora-Pico.  

No entanto, a região apresenta lentidão durante alguns períodos analisados por 

diversos fatores, tais como: baixa velocidade ocasionada pela observação do motorista, 

dinâmica para estacionar, parada do fluxo para embarque e travessia de pedestres. 

Portanto, com base no fluxo de saturação, se não houvesse estes fatores, o fluxo de 

veículos fluiria adequadamente, indicando uma necessidade de campanhas de 

conscientização dos motoristas como melhor estratégia para melhoria do fluxo nos 

horários de pico. 
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Somado a isso, a microrregião fica em uma região em torno de um prédio 

tombado pelo patrimônio histórico cultural, fato esse que impede qualquer obra que 

tenha por objetivo aumentar a via. 

Conclui-se então que para melhorar o trânsito na via é de fundamental 

importância adotar medidas e tornem o fluxo de veículos mais fluído, pois não é o 

volume que atrapalha o trânsito na região, mas o comportamento dos motoristas 

motivados pela entrada e saída de alunos. 
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