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RESUMO

Este trabalho analisa comparativamente o comportamento do fluxo veicular em duas se¢des da
Avenida Governador Rondon Pacheco, na cidade de Uberlandia (MG), considerando diferentes
periodos do dia e sentidos de circulagao. A pesquisa foi desenvolvida a partir do processamento
de filmagens proprias realizadas nos viadutos Carlos Saraiva e José Rezende Ribeiro, em trés
faixas hordarias: manha, periodo intermediario e fim da tarde. Os videos foram processados com
apoio computacional, utilizando detec¢do e rastreamento automatizado de veiculos, e os dados
foram organizados em intervalos de 15 minutos para analise dos volumes veiculares e do Fator
Horario de Pico. Os resultados indicaram diferengas relevantes entre os pontos analisados e
entre os sentidos de circulag@o. No sentido oeste-leste, o ponto correspondente ao Viaduto José
Rezende Ribeiro apresentou volumes superiores em todos os periodos, com maior diferenca no
periodo da manha. No sentido leste-oeste, o ponto correspondente ao Viaduto Carlos Saraiva
apresentou volumes superiores na manha e no periodo intermedidrio, enquanto no fim da tarde
os resultados ficaram praticamente equilibrados. Os valores do Fator Horario de Pico variaram
de 0,836 a 0,963. Os menores valores indicam maior concentracao do fluxo em determinados
intervalos de 15 minutos, enquanto os valores mais proximos de 1,00 representam uma
distribuicao mais uniforme ao longo da hora de pico. Conclui-se que a Avenida Rondon
Pacheco ndo apresenta comportamento uniforme ao longo de sua extensdo, sendo influenciada
pelas caracteristicas urbanas e operacionais de cada trecho. A contagem por video mostrou-se
adequada para a organizacdo e comparacdo dos dados, embora a andlise tenha sido limitada a

duas se¢des e a periodos especificos do dia.

Palavras-chave: engenharia de trafego; contagem veicular; processamento de video; fluxo

veicular; Avenida Rondon Pacheco.



ABSTRACT

This study comparatively analyzes the behavior of vehicular flow in two sections of Governador
Rondon Pacheco Avenue, in the city of Uberlandia, Minas Gerais, considering different periods
of the day and directions of traffic. The research was conducted by processing original video
recordings made by the author at the Carlos Saraiva and José¢ Rezende Ribeiro overpasses, in
three time periods: morning, intermediate period, and late afternoon. The videos were processed
with computational support, using automated vehicle detection and tracking, and the data were
organized into 15-minute intervals for the analysis of traffic volumes and the Peak Hour Factor.
The results indicated relevant differences between the analyzed points and between the
directions of traffic. In the west-east direction, the point corresponding to the José Rezende
Ribeiro overpass presented higher volumes in all periods, with the greatest difference occurring
in the morning. In the east-west direction, the point corresponding to the Carlos Saraiva
overpass presented higher volumes in the morning and in the intermediate period, while in the
late afternoon the results were practically balanced. The Peak Hour Factor values ranged from
0.836 to 0.963. Lower values indicate a greater concentration of traffic in specific 15-minute
intervals, while values closer to 1.00 represent a more uniform distribution throughout the peak
hour. It is concluded that Rondon Pacheco Avenue does not present uniform behavior along its
length, being influenced by the urban and operational characteristics of each segment. Video-
based counting proved adequate for organizing and comparing the data, although the analysis

was limited to two sections and specific periods of the day.

Keywords: traffic engineering; vehicle counting; video processing; traffic flow; Rondon

Pacheco Avenue.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualiza¢do do tema

A mobilidade urbana vem se tornando um tema cada vez mais importante nas cidades
brasileiras, principalmente devido ao crescimento populacional, expansdo territorial ou
aumento da frota de veiculos. Esse processo afeta diretamente o sistema viario, uma vez que
vias antes pensadas para atender determinadas demandas passam a assumir fung¢des mais
amplas na circulacao urbana, concentrando deslocamentos didrios de trabalho, estudo, servicos
e lazer. Nesse contexto, os estudos de trafego sdo importantes porque permitem compreender
como as vias respondem ao aumento do niumero de veiculos em circulagdo ¢ as transformagdes
urbanas, especialmente por meio da analise de variaveis como volume, composi¢ao do fluxo e
distribuicao temporal da demanda.

No municipio de Uberlandia, a Avenida Governador Rondon Pacheco se destaca como
um dos principais eixos de circulagdo urbana. Ao longo do tempo, a avenida deixou de exercer
apenas uma fung¢do local e passou a ter papel estrutural na mobilidade da cidade, ligando
diferentes regides e concentrando volumes expressivos de trafego. De acordo com a legislacao
municipal de Uberlandia, a hierarquizacao vidria estéd relacionada a mobilidade urbana, sendo
as vias estruturais reconhecidas como parte da ossatura principal do sistema viario urbano, com
suporte ao transporte coletivo (Uberlandia, 2005, 2010).

A propria formagdo urbana da cidade contribui para entender a importancia atual da
avenida. A area correspondente a Rondon Pacheco esteve associada ao processo de crescimento
de Uberlandia, e com o passar do tempo, a via passou a acompanhar a consolidagao da malha
urbana. Posteriormente, intervengdes de requalificacdo, obras de drenagem, pavimentagdo,
urbanizagdo e implantagcdo de dispositivos viarios reforcaram ainda mais o papel da avenida
como corredor importante para a circulagdo na cidade.

A partir dessa importancia urbana e vidria, do ponto de vista técnico, a analise do trafego
pode considerar variaveis como volume veicular, composi¢do do fluxo, distribuicao temporal
da demanda e condigdes operacionais observadas em campo. De acordo com o Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2006) e com a Companhia de Engenharia de
Trafego (CET, 1977), a contagem volumétrica constitui uma ferramenta importante para
identificar o comportamento do trafego em determinados pontos ou se¢des da via,
principalmente quando se busca comparar diferentes locais e horarios do dia.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo a anélise comparativa do fluxo veicular

em duas secdes da Avenida Governador Rondon Pacheco, a partir de contagens obtidas por
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detecgdo e rastreamento automatizado de veiculos em videos, em diferentes periodos do dia e

sentidos de circulagao.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Analisar comparativamente o comportamento do fluxo veicular em duas secdes da
Avenida Governador Rondon Pacheco na cidade de Uberlandia (MG), com base em contagens
obtidas por deteccdo e rastreamento automatizado de veiculos em videos, em diferentes

periodos do dia e sentidos de circulagao.
1.2.2 Objetivos especificos

* Caracterizar a Avenida Governador Rondon Pacheco quanto a sua relevancia urbana e
funcional no contexto do sistema viario de Uberlandia;

* Delimitar e descrever as duas se¢des de contagem adotadas no estudo;

* Implementar e validar um procedimento computacional para detec¢do, rastreamento e
contagem de veiculos em videos, mediante comparagdo com contagens manuais;

* Comparar os volumes observados entre as duas se¢des analisadas;

» Comparar o comportamento do fluxo entre os sentidos de circulacdo e entre os periodos do
dia;

* Discutir os resultados observados levando em conta as caracteristicas da via e os conceitos de

engenharia de trafego abordados no trabalho.
1.3 Justificativa

A realizagao deste estudo se justifica pela importancia da Avenida Governador Rondon
Pacheco para a circulagao urbana de Uberlandia, visto que se trata de uma via relevante para a
mobilidade da cidade, inserida em uma area de muita movimentagcdo urbana e utilizada em
deslocamentos didrios de diferentes naturezas. Além disso, a Lei Complementar n® 797/2025
estabelece, entre as diretrizes da Politica Municipal de Mobilidade e Acessibilidade Urbana, a
garantia de niveis de servigo adequados nas principais vias de escoamento e a elaboracao de
estudos técnicos para vias de fluxo de trafego elevado, o que reforga a pertinéncia de estudos

voltados a compreensdo das condi¢des de operagdo e do comportamento do fluxo ao longo do

dia.
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Assim, a justificativa também se sustenta pelo interesse em analisar comparativamente
duas se¢des da mesma avenida, reconhecendo que uma via urbana ndo apresenta
comportamento sempre uniforme em toda a sua extensao. Assim, diferencgas de construgdes ao
entorno, caracteristicas geométricas, dispositivos viarios, interferéncias operacionais e
intensidade da demanda podem fazer com que segdes distintas apresentem resultados
diferentes, mesmo integrando o mesmo corredor urbano.

Do ponto de vista metodolédgico, o trabalho também ¢ relevante ao utilizar videos como
base para a coleta dos dados e por empregar apoio computacional no processamento das
contagens. Essa escolha apresenta uma alternativa interessante para estudos aplicados de

trafego urbano.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Classificaciao funcional das vias urbanas e sua relacido com o estudo do trafego

Para compreender tecnicamente o comportamento de uma via urbana, ¢ necessario
entender a fun¢do que ela desempenha dentro do sistema vidrio da cidade, pois a forma como
foi planejada influencia diretamente sua operagdo, seu papel nos deslocamentos e o tipo de
analise que pode ser realizada. Nesse sentido, a Lei n° 10.686/2010 e o Highway Capacity
Manual (HCM), traduzido como Manual de Capacidade Viaria e publicado pelo Transportation
Research Board (TRB, 2010), utilizam a classificacao funcional das vias como referéncia para
distinguir aquelas com fung¢ao predominantemente local das que exercem uma articulagdo mais
ampla dentro da malha urbana.

No caso de Uberlandia, a Lein® 10.686 de 2010 estabelece as diretrizes do sistema viario
municipal e define a hierarquia das vias urbanas. Nesse sentido, a lei caracteriza a via arterial
como aquela que possui intersecdes em nivel, geralmente controladas por seméaforo, com
acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias locais, possibilitando o transito entre as regides da
cidade. J& a via estrutural ¢ definida como a principal componente do sistema viario urbano,

funcionando como a ossatura basica da circulagao e servindo de suporte ao transporte coletivo.
2.2 Variaveis basicas da engenharia de trafego

Depois de compreender a fungdo da via dentro do sistema urbano, o proximo passo ¢
entender quais sdo as varidveis que a engenharia de trafego utiliza para descrever seu
comportamento. O TRB (2010), por meio do HCM, destaca que as relagdes entre volume,
velocidade e densidade estdo entre os fundamentos mais importantes da engenharia de
transportes, pois sdo grandezas que permitem interpretar como o fluxo se comporta em
diferentes condi¢des de operacdo. Nesse mesmo sentido, o DNIT (2006) apresenta essas
variaveis como parte do conjunto bésico de conceitos necessarios aos estudos de trafego,
mostrando que elas formam a base para andlises de capacidade, desempenho e operagao vidria.

Segundo o HCM (TRB, 2010), o volume de trafego corresponde a quantidade de
veiculos que passa por uma secdo da via em determinado intervalo de tempo. A velocidade
representa a relagdo entre a distancia percorrida e o tempo de deslocamento, geralmente
expressa em quildometros por hora. Ja a densidade corresponde a quantidade de veiculos que
ocupa determinado comprimento da via em um dado instante, normalmente expressa em

veiculos por quilometro por faixa.
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Ainda de acordo com o HCM (TRB, 2010), a taxa de fluxo corresponde a quantidade
equivalente de veiculos por hora, calculada a partir de contagens realizadas em intervalos
inferiores a uma hora, como periodos de 15 minutos. Essa distingdo € importante porque o
volume total registrado em uma hora, isoladamente, nao revela como os veiculos se distribuem
dentro desse periodo. Assim, mesmo que o volume horario ndo seja elevado, a concentragao de
muitos veiculos em poucos minutos pode produzir condi¢cdes mais criticas de operacio e
favorecer a formacao de filas.

A CET (1977) também trata o volume como uma das principais variaveis dos estudos
de trafego e fala sobre seu uso em diferentes escalas de tempo, como volume anual, didrio e
horario. Assim, para estudos operacionais e de capacidade, o volume horario ¢ um dos mais

importantes, porque ajuda a identificar os momentos de maior solicitagdo da via.
2.3 Variagdes temporais do trafego, fator de hora pico e formacao de filas

O trafego nao se distribui de maneira uniforme ao longo do tempo. Em uma mesma via
os volumes observados variam ao longo do dia, da semana e do ano, dependendo do padrio de
deslocamentos da populagdo, das atividades urbanas presentes no entorno e das caracteristicas
especificas da via.

O DNIT (2006) destaca que essa variacao temporal precisa ser considerada, porque nem
sempre € possivel realizar contagens continuas durante longos periodos, o que exige que a
analise das amostras de campo seja feita de forma criteriosa, de modo a representar os
momentos mais significativos do funcionamento da via. Nesse sentido, a CET (1977) explica
que os horarios mais carregados tendem a se concentrar nos periodos da manha e da tarde,
enquanto o intervalo entre 12h e 14h também pode apresentar volumes altos.

As horas de pico representam os intervalos de maior solicitagdo da via, entretanto,
mesmo dentro das horas mais carregadas, o fluxo também nao se comporta de forma uniforme.
O DNIT (2006) afirma que a comparagao entre quatro periodos consecutivos de quinze minutos
mostra diferengas entre eles e que essa flutuagdo leva ao estabelecimento do Fator Horario de
Pico (FHP), que mede o grau de uniformidade do fluxo dentro da hora de pico. O manual define
o FHP como a razdo entre o volume da hora de pico (VHP) e quatro vezes o volume do intervalo

de quinze minutos com maior fluxo dentro dessa hora (Vis).

FHP = VHP / (4 X V1s) (1)
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Segundo o DNIT (2006), o FHP pode variar de 0,25 a 1,00, mas os extremos raramente
ocorrem na pratica. Geralmente, os valores mais frequentes ficam entre 0,75 ¢ 0,90 e, em areas
urbanas, costumam ficar entre 0,80 e 0,98. Além disso, valores superiores a 0,95 podem indicar
volumes elevados de trafego e, possivelmente, restricdes de capacidade durante a hora de pico.

Além dos conceitos e varidveis ja apresentados, a observagdo das filas também ¢
importante para interpretar o desempenho operacional em vias urbanas e complementa a
contagem volumétrica. Segundo o TRB (2010), por meio do HCM, as filas se formam quando
a chegada de veiculos supera a capacidade de atendimento do trecho ou da interse¢ao, quando
ha fila residual de periodo anterior ou quando o escoamento ¢ afetado por condigdes a jusante,
como o controle semaforico, a ocorréncia de acidentes ou outras obstru¢des que reduzem a
capacidade de circulagdo. Além disso, essas filas nem sempre desaparecem imediatamente

quando a demanda diminui, podendo indicar que a via ainda opera sob elevada pressao.

2.4  Processamento computacional de videos aplicado a contagem veicular

O uso de videos em estudos de trafego pode auxiliar na obtencdo de contagens
veiculares, pois permite registrar o fluxo observado em campo e, posteriormente, organizar os
dados em intervalos de tempo definidos, como os periodos de 15 minutos utilizados em analises
de volume e FHP. Nessa forma de utilizagdo, o video funciona como uma fonte de dados que
pode ser revista, conferida e processada, reduzindo a dependéncia exclusiva da contagem
manual em campo.

Entre as ferramentas que podem ser utilizadas nesse processo, existem modelos de
deteccao de objetos, como o YOLO (You Only Look Once), proposto originalmente por
Redmon et al. (2016), que processa a imagem por meio de uma Unica rede neural e identifica
os elementos presentes por meio de caixas delimitadoras e probabilidades associadas as classes
detectadas. Entre suas limitagdes, o0 modelo pode apresentar erros na localizacao dos objetos e
maior dificuldade na identificagdao de objetos pequenos.

Neste trabalho, o YOLO foi utilizado por meio da Ultralytics, biblioteca computacional
que disponibiliza implementacdes desses modelos e recursos para tarefas de deteccao,
rastreamento e contagem. A biblioteca e seus modelos sdo disponibilizados sob a licenca de
codigo aberto, que permite o uso gratuito em pesquisas académicas e trabalhos universitarios,
desde que sejam respeitadas as condigdes dessa licenca (Ultralytics, 2026a). A documentagdo
da Ultralytics (2026d) apresenta a detec¢@o de objetos como a identifica¢do da localizacdo e da

classe de objetos em imagens ou videos, com geragao de caixas delimitadoras, rotulos e valores
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de confianga. Além disso, a Ultralytics (2026¢) apresenta a contagem de objetos em videos a
partir da defini¢do de uma regido de interesse, permitindo acompanhar os objetos ao longo dos
frames e contabilizd-los conforme sua passagem pela regidao definida.

Quando combinado ao rastreamento dos objetos detectados, como no caso do ByteTrack
descrito por Zhang et al. (2022), esse procedimento permite acompanhar os veiculos ao longo
dos frames do video e auxiliar na contagem veicular automatizada. No presente estudo, os
ajustes envolveram a defini¢do da posi¢do e das dimensdes da regido de contagem, a
configuragdo do sentido de deslocamento dos veiculos, o controle de contagens duplicadas por
meio dos identificadores atribuidos durante o rastreamento e a verificagdo dos resultados
mediante comparagdo com contagens manuais. Esses procedimentos buscaram garantir que a
contagem gerada pelo processamento computacional fosse compativel com a realidade

observada nos videos.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
3.1  Origem urbana da via e relacdo com o Corrego Sao Pedro

Para contextualizar a Avenida Governador Rondon Pacheco, é necessario retomar o
processo de formagao urbana de Uberlandia. Segundo a Prefeitura Municipal de Uberlandia
(2022c¢), a origem do municipio estd associada a ocupagdo do interior de Minas Gerais ao longo
do século XIX, com a instalagdo de fazendas e, posteriormente, com a consolidacdo de um
pequeno povoado. Com o passar do tempo, esse povoado cresceu e deu origem ao municipio
de Sao Pedro de Uberabinha, em 1888. A denominacao Uberlandia foi oficialmente instituida
pela Lei Estadual n°® 1.128, de 19 de outubro de 1929, para a cidade, o municipio ¢ a comarca
até entdo denominados Uberabinha (Minas Gerais, 1929, art. 4°). Ao longo desse processo, 0s
cursos d’agua tiveram papel fundamental na organizacdo da cidade, pois a ocupacdo inicial
desenvolveu-se entre dois corregos importantes: o Corrego das Galinhas, atualmente associado
a Avenida Getulio Vargas, e o Corrego Sao Pedro, hoje identificado com a area correspondente
a Avenida Rondon Pacheco, conforme apresentado por Macedo, Machado e Lopes (2020).

A Prefeitura de Uberlandia disponibiliza, no acervo cartografico, mapas historicos da
cidade referentes aos anos de 1856 e 1891. A Figura 1, que representa o mapa de 1856, permite
perceber uma area urbana ainda reduzida, com poucas vias e forte dependéncia dos elementos
naturais do terreno. Nesse documento, a ocupacdo aparece concentrada em fungdo dos
caminhos existentes e dos corregos que delimitavam a area urbanizada, sendo o Cérrego Sao

Pedro uma referéncia importante dessa configuracgao inicial (Uberlandia, [2021a]).
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Figura 1 — Mapa de Sao Pedro de Uberabinha em 1856
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Fonte: Adaptado de Uberlandia ([2021a]).

A Figura 2 representa o mapa de 1891, no qual percebe-se um avango da ocupacao
urbana, com maior definicdo do tracado das ruas e amplia¢do da area urbana em relacao ao
periodo anterior. E importante destacar que, mesmo com esse crescimento, os cOrregos
continuam exercendo papel muito importante, funcionando como referéncias do desenho
urbano. A partir dessa base histdrica, torna-se possivel compreender como a via passou, ao
longo do tempo, a assumir papel cada vez mais relevante na circulagdo urbana do municipio

(Uberlandia, [2021b]).
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Figura 2 — Mapa de Sao Pedro de Uberabinha em 1891
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Fonte: Adaptado de Uberlandia ([2021b]).

3.2 Transformacio da avenida em eixo de circula¢io importante

A transformacdo da Avenida Governador Rondon Pacheco em um dos principais
corredores de circulacdo de Uberlandia ndo ocorreu de forma isolada, mas acompanhou o
proprio processo de planejamento do municipio. Segundo Silva e Cleps (2013), o Plano Diretor
de 1994 trouxe propostas relacionadas a expansao urbana ao longo de eixos de estruturagdo e a
criacdo do Sistema Integrado de Transportes, aspectos vinculados ao planejamento urbano
municipal estabelecido pela Lei Complementar n°® 78/1994.

Posteriormente, a Lei Complementar n° 394, de 2005, representou um marco importante
ao incluir o eixo da Avenida Rondon Pacheco na zona estrutural do anexo de zoneamento
urbano entdo vigente. Esse enquadramento foi reforcado pela Lei n® 10.686, de 2010, que
estabeleceu as diretrizes do sistema viario do municipio. Essa norma determina que o sistema
viario seja compatibilizado com o parcelamento, o zoneamento do uso e ocupagdo do solo e a
mobilidade urbana, além de estabelecer a hierarquizagao vidria a partir da capacidade de trafego

e definir a via estrutural como aquela que constitui a ossatura principal do sistema viario, dando
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suporte ao transporte coletivo urbano (Uberlandia, 2005; Uberlandia, 2010, art. 2° art. 5°,
XXXVIII; art. 6°).

Além do enquadramento da avenida no sistema viario, a leitura do mapa de zoneamento
municipal, representado nas Figuras 3 e 4, também contribui para compreender a importancia
urbana da Avenida Governador Rondon Pacheco. Conforme indicado no mapa, a via atravessa
areas com diferentes categorias de uso e ocupagdo do solo. No trecho mais a oeste, observa-se
a presenga de zonas residenciais no entorno da avenida. Ao seguir em direcdo ao leste, a via
passa por zonas mistas, por areas associadas a preservacao e lazer e também por zonas de

transi¢ao.

Figura 3 — Recorte do trecho mais a oeste do mapa de zoneamento e ocupagdo do solo
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Fonte: Adaptado de Uberlandia (2026).
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Figura 4 — Recorte do trecho mais a leste do mapa de zoneamento e ocupagao do solo
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Fonte: Adaptado de Uberlandia (2026).

3.3 Intervencoes e requalificacdes na via

Em termos historicos sobre intervengdes na Avenida Governador Rondon Pacheco, é
possivel destacar o ciclo de obras iniciado em 2011. Segundo a Prefeitura Municipal de
Uberlandia (2021), a avenida passou por ampla requalificacdo urbana, com servigos de
drenagem pluvial, pavimentacdo, urbanizagdo, sinalizacdo e ilumina¢do em aproximadamente
sete quilometros da via. Essa intervencao também incorporou ciclovia, calgaddo e faixas de
pedestres, consolidando uma nova configuragao fisica para a avenida.

Posteriormente, a via continuou a receber obras complementares, principalmente
voltadas a mobilidade urbana. De acordo com a Prefeitura Municipal de Uberlandia (2022b),
em 2021, foi inaugurado o Elevado Aldorando Dias de Souza, sobre o Rio Uberabinha,
conectando a Rondon Pacheco a Rua Coronel Tobias Junqueira. J& em 2022, segundo a

Prefeitura Municipal de Uberlandia (2022a), foi entregue o viaduto da Avenida dos Municipios,
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implantado sobre a Avenida Rondon Pacheco, ampliando as conexdes entre bairros e

melhorando o acesso a um grande clube da cidade.
34 Problemas atuais que justificam o estudo

A escolha da Avenida Governador Rondon Pacheco como objeto de estudo se justifica
por sua relevancia no sistema viario de Uberlandia e pelos problemas operacionais associados
ao elevado fluxo de trafego. No mesmo sentido, o Plano Diretor de 2025 prevé a necessidade
de garantir niveis de servigo adequados nas principais vias de escoamento ¢ a elaboragao de
estudos técnicos para vias de fluxo de trafego elevado (Uberlandia, 2025, art. 44, II; art. 45,
VII).

Pesquisas académicas também mostram que os problemas da avenida ndo se restringem
a percepcdo de congestionamento, mas ja se manifestavam tecnicamente nas condi¢cdes de
operacdo de importantes cruzamentos da via. Souza e Sorratini (2016), ao analisarem
interse¢des da cidade, verificaram aumento de aproximadamente 120% no volume veicular
entre 2004 e 2013 no cruzamento da Avenida Rondon Pacheco com a Avenida Nicomedes
Alves dos Santos. No cruzamento com a Rua Olegario Maciel, os autores registraram alto
volume de trafego, problemas recorrentes de fluidez, ocorréncia de acidentes, presenca de polos
geradores de viagens e limitagdes geométricas.

Embora, atualmente, os pontos citados pelo estudo tenham passado por intervengdes
vidrias, incluindo a implantagdo de viadutos, os resultados do estudo permanecem relevantes
pois mostram que a Avenida Rondon Pacheco ja apresentava elevada demanda de trafego e
condi¢des operacionais criticas.

Assim, a Avenida Rondon Pacheco apresenta caracteristicas que a tornam adequada
para um estudo de trafego, pois se trata de uma via estrutural, com fluxo elevado, inserida em
area central e conectada a importantes polos urbanos, condigdo que favorece a ocorréncia de

conflitos operacionais e variagdes relevantes nas condi¢des de circulagcdo ao longo do dia.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Area de estudo e definicio das secdes de contagem

A darea de estudo corresponde a Avenida Governador Rondon Pacheco, localizada na
cidade de Uberlandia-MG, onde foram selecionadas e delimitadas duas seg¢des de contagem
volumétrica. As se¢des foram selecionadas inicialmente por estarem localizadas proximas a
viadutos existentes na avenida, o que proporcionaria a possibilidade de obter imagens de forma
segura. Além disso, a escolha desses pontos baseou-se nas caracteristicas do entorno de cada
ponto, da possibilidade de observar o fluxo veicular a partir da parte de cima do viaduto,
facilitando o enquadramento da pista e o registro da passagem dos veiculos pela se¢do
analisada, além de ambos ndo possuirem intersecdo semafoérica imediatamente abaixo ao
viaduto, o que torna as se¢des com caracteristicas operacionais semelhantes.

A Figura 5 apresenta a localizagdo das duas seg¢des de contagem e o trecho da Avenida
Governador Rondon Pacheco compreendido entre os viadutos Carlos Saraiva e José Rezende
Ribeiro. O trecho destacado possui extensdo aproximada de 1,675 km, medida ao longo da

avenida por meio da ferramenta de medi¢ao do Google Earth.

f
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2026).



23

A Secdo 1, apresentada na Figura 6, corresponde ao Viaduto Carlos Saraiva, localizado
no cruzamento da Rua Joaquim Cordeiro com a Avenida Governador Rondon Pacheco. Nas
proximidades desse ponto, ¢ importante destacar a presenca de um grande shopping, uma escola
de grande porte e um campus da Universidade Federal de Uberlandia, além da ligagdo da

avenida em diregd@o ao setor leste, onde existe uma rodovia de acesso ao setor industrial.

Figura 6 — Viaduto Carlos Saraiva sentido zona oeste

Fonte: Google Maps (2026a).

A Sec¢do 2, apresentada na Figura 7, corresponde ao Viaduto José Rezende Ribeiro,
localizado no cruzamento da Avenida Nicomedes Alves dos Santos com a Avenida Governador
Rondon Pacheco. Nas proximidades desse ponto, ¢ importante destacar a presenga de unidades
escolares, de acessos em diregao a bairros residenciais da zona oeste ¢ de um grande clube da

cidade.

Fonte: Google Maps (2026b).

4.2  Planejamento da coleta de dados e equipamentos

Conforme o DNIT (2006), as contagens volumétricas t€ém como finalidade determinar
a quantidade, o sentido e a composi¢do do fluxo de veiculos que passam por um ou mais pontos
selecionados do sistema vidrio em determinada unidade de tempo. O manual diferencia as

contagens realizadas em trechos entre interse¢des daquelas realizadas em intersegoes, indicando
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que as primeiras buscam identificar os fluxos de uma determinada via, que ¢ o caso desse
trabalho, enquanto as segundas sdo voltadas ao levantamento dos fluxos das vias que se
interceptam e de seus ramos de ligagao.

As filmagens foram organizadas em trés faixas horarias. Os periodos adotados foram:
06h45 as 08h15, 11h45 as 13h15 e 16h45 as 18hl15. Esses horérios foram escolhidos por
representarem o periodo da manha, o periodo intermedidrio do dia e o periodo da tarde,
respectivamente. Nesses intervalos podem ocorrer variagdes importantes no comportamento do
trafego considerando os horarios de inicio e fim das atividades que sao realizadas proximas as
segoes selecionadas.

Para a organiza¢do dos resultados, os videos foram divididos em intervalos de 15
minutos, assim, além do volume total registrado em cada faixa horéria, também ¢ possivel
analisar o comportamento do trafego ao longo de cada faixa por meio de intervalos.

A coleta em campo foi realizada em dias tteis, sendo a terca-feira como dia de coleta
nas duas secdes de contagem. A Secdo 1, do Viaduto Carlos Saraiva foi filmada no dia 28 de
abril de 2026, enquanto a Se¢ao 2, do Viaduto José Rezende Ribeiro foi realizada no dia 5 de
maio de 2026. Nesse sentido, a escolha do mesmo dia da semana foi para minimizar possiveis
variagoes relacionadas a diferentes padroes de deslocamento dos usuarios.

Em cada se¢do, a filmagem foi realizada de modo a permitir a observacao dos dois
sentidos de circulagdo da Avenida Rondon Pacheco. Assim, ndo foi necessario realizar
filmagens separadas para cada sentido. Neste trabalho, o sentido oeste—leste corresponde ao
deslocamento pela Avenida Rondon Pacheco em dire¢do ao setor leste da cidade, enquanto o
sentido leste—oeste corresponde ao deslocamento no sentido oposto, em dire¢do ao setor oeste.

As filmagens foram realizadas com o uso de um smartphone iPhone 14, fixado em um
tripé de aluminio com altura regulavel que foi mantido fixo durante toda a dura¢do de cada
gravacao, visando ter o mesmo enquadramento ao longo dos periodos de 1 hora e 30 minutos.
Os videos foram gravados em resolugdo 1080p, a 60 quadros por segundo, no formato de
arquivo de video QuickTime (MOV), e depois utilizados no processamento computacional para

a contagem veicular.
4.3  Processamento dos videos e contagem veicular

Apos arealizacdo das filmagens, os videos foram processados por meio de um programa
computacional desenvolvido para identificar, rastrear e contabilizar os veiculos observados nas

secdes de contagem.
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Na etapa de deteccdo, o YOLO identifica os objetos presentes na imagem por meio de
caixas delimitadoras, classes e valores de confianca. Dessa forma, os veiculos sdo reconhecidos
ao longo dos frames e passam a ser utilizados nas etapas seguintes do processamento. De acordo
com a Ultralytics (2026d), a detecgao de objetos em imagens ou videos envolve a identificacao
da localizagdo e da classe dos objetos, com geragdo de caixas delimitadoras, rotulos e valores
de confianca. Além da deteccdo, o processamento utiliza rastreamento dos objetos
identificados, de forma que cada veiculo possa ser acompanhado ao longo dos frames do video.
A documentagdo da Ultralytics (2026b) apresenta esse modo de rastreamento como uma
aplicagdo voltada ao acompanhamento de objetos em videos, possibilitando a manutengdo de
identificadores entre frames. Para essa etapa, foi utilizado o ByteTrack, método de rastreamento
multiobjeto descrito por Zhang et al. (2022).

Durante o desenvolvimento e calibracdo do programa, foram realizados ajustes para
melhorar a consisténcia da contagem. Como o cddigo utilizado permite alteragdes, foi possivel
adequar a regido de contagem, o sentido de deslocamento e os mecanismos de controle de
duplicidade conforme os testes realizados nos videos.

Inicialmente, a contagem era feita a partir da passagem dos veiculos por uma linha
definida no video. Essa linha foi posicionada em uma regido onde os veiculos apresentavam
melhor visibilidade, especialmente quando estavam mais proximos da camera, favorecendo a
identificacao dos automdveis pelo modelo pois quanto mais proximo, mais elementos visuais o
modelo tem para reconhecer a classe de veiculo. Entretanto, nos testes iniciais, foi perceptivel
que alguns veiculos ndo eram contabilizados quando o ponto de referéncia passava pela linha
entre determinados frames. Por esse motivo, a 16gica de contagem foi adaptada para uma faixa
retangular, aumentando a area de verificacao da passagem dos veiculos.

Apods essa alteragdo, também foi necessario ajustar o controle de duplicidade, pois
alguns veiculos permaneciam por mais tempo dentro da faixa retangular e poderiam ser
contabilizados mais de uma vez. Para reduzir esse problema, o programa passou a utilizar o
identificador atribuido a cada veiculo durante o rastreamento, de uma forma que, depois de
contabilizado, esse mesmo identificador ficava registrado como ja contado. Além disso, a
contagem era realizada apenas quando o ponto de referéncia do veiculo, definido na parte
inferior da caixa de detec¢do, entrava na faixa retangular e apresentava deslocamento
compativel com o sentido analisado. Assim, mesmo que o veiculo continuasse visivel por varios
frames dentro da regido de contagem, ele ndo era registrado novamente no mesmo

processamento.
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Também foram testados diferentes modelos da familia YOLO, considerando versdes €
tamanhos diferentes, com o objetivo de equilibrar a precisdo de deteccdo e tempo de
processamento. ApoOs os testes, foi adotado o modelo que apresentou melhor desempenho
pratico para os videos analisados, considerando a qualidade da contagem e o tempo necessario
para processar as gravacoes. Essa etapa foi importante porque nos primeiros testes o tempo
estimado de processamento de um video completo era de 18 horas, e ap6s ajustes no modelo e
no codigo, esse tempo foi reduzido para 4 horas.

Para a contagem final foi definida uma faixa retangular no video, ajustada manualmente
para cada gravacao de acordo com o enquadramento da pista e o sentido de circulagio analisado.
Como cada filmagem permitiu observar os dois sentidos de circulacdo da Avenida Governador
Rondon Pacheco, o mesmo video foi processado em duas etapas: uma para o sentido oeste—
leste e outra para o sentido leste—oeste.

O codigo utilizado permite considerar diferentes classes de veiculos, como carros,
motos, 6nibus e caminhdes. Nesse sentido, a analise principal foi focada nos automoveis, 6nibus
e caminhdes, pois sdo as classes de maior interesse para a analise do comportamento do fluxo
e das condi¢des de circulagcdo. Ao final do processamento, o programa gera um relatério em
formato de valores separados por virgulas (CSV, do inglés Comma-Separated Values),
organizado em intervalos de 15 minutos.

Na Figura 8 ¢ exibido o programa em funcionamento, onde ¢ possivel visualizar o
retangulo de contagem, os veiculos sendo “lidos” pelo modelo e um contador visual que mostra

quantos veiculos ja passaram em determinado intervalo de tempo.
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Figura 8§ — Exemplo do programa em funcionamento no Viaduto Carlos Saraiva, sentido de
trafego para zona leste no periodo intermedidrio

W =

E-15min Veic:21 Car:21 Onk:0 Cam:0 Motign:0
Total Veic:3648 Cor: 3805 Onl:@ Cam:34 Motign:841

Fonte: Autor (2026).

Para verificar a consisténcia da contagem automatizada (Ca), em cada se¢do, periodo e
sentido analisado, foi selecionado aleatoriamente um intervalo de trés minutos do video, no
qual foi realizada a contagem manual (Cm) dos veiculos para depois comparar com a contagem
gerada pelo processamento computacional. A contagem manual foi adotada como valor de

referéncia para estimar a acuracia do sistema.

Acuricia= (1- (|Cm-Ca| /Cm)) x100 2)

Nos testes realizados foram analisadas 12 amostras de trés minutos, contemplando as
duas secdes de contagem, os trés periodos do dia e os dois sentidos de circulagdo. A Tabela 1
apresenta os resultados obtidos e considerando as diferengas absolutas entre os valores manuais
e automaticos em cada amostra, obteve-se acuracia média aproximada de 98,51% e o menor
valor observado foi de 95,59%. Sendo assim, acredita-se que o codigo esta ajustado de forma

satisfatoria para o objetivo do trabalho.
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Tabela 1 — Resultados obtidos na contagem manual comparada a contagem automatizada

Segdo Periodo Sentido C:’;t:f:lm :::2:2::; Diferenga absoluta| Acuracia
Carlos Saraiva Manha Deste-Leste 141 140 1 99,29%
Carlos Saraiva Manha Leste-Oeste 136 130 (5] 95,59%
Carlos Saraiva Intermediario | Oeste-Leste 145 147 2 98,62%
Carlos Saraiva Intermediario | Leste-Oeste 149 148 1 99,33%
Carlos Saraiva Tarde Oeste-Leste 110 108 2 98,18%
Carlos Saraiva Tarde Leste-Oeste 87 87 0 100,00%
José Rezende Ribeiro Manha Qeste-Leste 256 259 3 98,83%
José Rezende Ribeiro Manha Leste-OQeste 90 92 2 97,78%
José Rezende Ribeiro Intermediario | Oeste-Leste 174 178 4 97,70%
José Rezende Ribeiro Intermediario | Leste-Oeste 123 123 0 100,00%
José Rezende Ribeiro Tarde Deste-Leste 150 150 0 100,00%
José Rezende Ribeiro Tarde Leste-Oeste 127 131 4 96,85%

Fonte: Autor (2026).

4.4 Organizacao, tratamento dos dados, variaveis analisadas

Ap6s o processamento dos videos, com os resultados em CSV, a organizagao dos dados
foi feita considerando os intervalos de 15 minutos definidos na etapa de planejamento da coleta.
Dessa forma, cada faixa horaria de 1 hora e 30 minutos foi dividida em seis intervalos,
possibilitando observar a variagdo do fluxo veicular ao longo de cada periodo.

As informagdes foram consolidadas em planilhas, contendo a identificacdo da se¢do de
contagem, a data da coleta, o periodo analisado, o sentido de circulagdo, o horario inicial e final
de cada intervalo e o volume veicular registrado, o que permite a elaboracdo de tabelas e
graficos comparativos.

As principais variaveis analisadas nesse trabalho foram o volume veicular por intervalo
de 15 minutos, o volume total por faixa horaria, o sentido de circulagdo, o periodo do dia, o
Fator Horéario de Pico (FHP) e a se¢do de contagem. A partir dessas variaveis, ¢ possivel
comparar o comportamento do fluxo entre as se¢des analisadas, entre os sentidos oeste—leste e
leste—oeste, e entre os periodos da manha, intermediario e tarde.

Para o célculo do Fator Horario de Pico (FHP), segundo o que foi apresentado na
fundamentagdo teodrica, foram considerados quatro intervalos consecutivos de 15 minutos,
correspondentes a uma hora de observag¢do. Como cada faixa horaria de coleta possui duragao
de 1 hora e 30 minutos, foram avaliadas trés combinag¢des consecutivas de uma hora dentro de
cada periodo, para cada secdo, sentido e periodo analisado. Assim, foi adotada no célculo do

FHP a combinag¢do que apresentou o maior volume veicular.
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Como exemplo, na Secdo 1, no sentido oeste—leste, durante o periodo da manha, foram
avaliadas as combinagdes das 06h45 as 07h45, 07h00 as 08h00 e 07h15 as O8hl15, que
apresentaram, respectivamente, 2.825, 3.022 e 3.079 veiculos. Dessa forma, foi adotada a
combinagdo das 07h15 as 08h15, por apresentar o maior volume veicular. Nessa combinagao,

o maior intervalo de 15 minutos registrou 802 veiculos, resultando em FHP igual a 0,960.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Organizac¢ao geral dos resultados obtidos
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Os resultados foram organizados a partir de 12 observacdes. Em cada observacao, a

janela de 1h30 foi dividida em seis intervalos de 15 minutos, permitindo a leitura do volume

total do periodo e ao longo dos intervalos. Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados gerais

utilizados na discussao do capitulo.

Tabela 2 — Sintese dos volumes totais e do FHP por se¢do, sentido e periodo

~ ; VOLUME
SECAO SENTIDO PERIODO TOTAL (1H30) FHP
Secdo 1 Oeste—leste Manha 4399 0,960
Secdo 1 Leste—oeste Manha 3916 0,836
Secdo 1 Oeste—leste Intermediario 3508 0,845
Secdo 1 Leste—oeste Intermediario 3822 0,953
Secdo 1 Oeste—leste Tarde 3613 0,954
Sec¢do 1 Leste—oeste Tarde 4430 0,963
Secdo 2 Oeste—leste Manha 5489 0,945
Secdo 2 Leste—oeste Manha 3256 0,930
Secdo 2 Oeste—leste Intermediario 3887 0,892
Secdo 2 Leste—oeste Intermediario 3521 0,837
Secdo 2 Oeste—leste Tarde 4092 0,921
Sec¢do 2 Leste—oeste Tarde 4410 0,949

5.2 Resultados da Secio 1

Fonte: Autor (2026).

Nos graficos apresentados na Figura 9 estdo os dados da Secdo 1, correspondente ao

Viaduto Carlos Saraiva. O sentido oeste-leste apresentou seu maior volume total na parte da

manha, com 4.399 veiculos nesse intervalo. Dentro desse periodo, o intervalo mais carregado

foi das 07h45 as 8h, com 802 veiculos. Ja no periodo intermediério e na tarde, os volumes totais

foram de 3.508 e 3.613 veiculos, respectivamente.
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Figura 9 — Volume veicular por intervalo de 15 minutos na Secdo 1 sentido oeste-leste
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Fonte: Autor (2026).

Nos graficos apresentados na Figura 10 estdo os dados da Se¢do 1, no sentido leste-
oeste. O maior volume veicular foi observado no fim da tarde, com 4.430 veiculos na janela
das 16h45 as 18h15. Nessa faixa, o intervalo das 17h30 as 17h45 apresentou 802 veiculos,
sendo o intervalo de 15 minutos mais carregado. Na manha, o volume total foi de 3.916
veiculos, com pico de 794 veiculos entre 07h45 e 08h, enquanto o periodo intermediario

registrou 3.822 veiculos e pico de 705 veiculos entre 12h45 e 13h00.

Figura 10 — Volume veicular por intervalo de 15 minutos na Sec¢do 1 sentido leste-oeste
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Fonte: Autor (2026).

Os resultados da Secao 1 demonstram comportamentos diferentes conforme o sentido
de circulacdo e o periodo de analise. No sentido oeste-leste, o periodo da manha apresentou o
maior volume veicular, enquanto no sentido leste-oeste a situagdo de maior volume ocorreu no
fim da tarde. No periodo da manha, o maior fluxo no sentido oeste-leste pode estar relacionado
a deslocamentos originados em areas residenciais da zona oeste, seguindo pela Rondon Pacheco
em dire¢do a trechos com maior diversidade de usos indicados pelo mapa de zoneamento

municipal (Figuras 3 e 4), como zonas mistas, zona de preservacao e lazer e zonas de transicao.
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No fim do dia, o aumento do fluxo no sentido leste-oeste pode estar associado ao movimento

de retorno desses deslocamentos.

53 Resultados da Secio 2

Nos graficos apresentados na Figura 11 estdo os dados da Se¢do 2, correspondente ao
Viaduto José Rezende Ribeiro. O sentido oeste-leste apresentou os maiores volumes do
conjunto analisado. Na manha, o volume total chegou a 5.489 veiculos, com pico de 980
veiculos entre 07h45 e 08h. No periodo intermediario e na tarde, os volumes totais foram de

3.887 ¢ 4.092 veiculos, respectivamente, com picos de 766 e 778 veiculos.

Figura 11 — Volume veicular por intervalo de 15 minutos na Se¢do 2 sentido oeste-leste
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Fonte: Autor (2026).

No sentido leste-oeste, apresentado na Figura 12, a Secdo 2 apresentou menor volume
na manha, com 3.256 veiculos, e maior carga na tarde, com 4.410 veiculos. O pico na manha
foi de 607 veiculos entre 07h30 e 07h45, enquanto os maiores intervalos do periodo
intermediario e da tarde foram de 737 veiculos entre 13h00 e 13h15 e de 804 veiculos entre

17h30 e 17h45, respectivamente.
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Figura 12 — Volume veicular por intervalo de 15 minutos na Sec¢do 2 sentido leste-oeste
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Fonte: Autor (2026).

Na Sec¢do 2, assim como aconteceu na Se¢do 1, o sentido oeste-leste apresentou seu
maior volume veicular no periodo da manha, enquanto o sentido leste-oeste apresentou maior
solicitacdo no fim da tarde. A diferenca é que, na Secdo 2, os volumes do sentido oeste-leste
foram mais elevados do que os da Se¢do 1 em todos os periodos analisados. Esse
comportamento pode estar relacionado ao fato de que a Segdo 2 estd mais proxima do inicio da
Rondon Pacheco no sentido da zona oeste, onde existem acessos a grandes areas residenciais e
sendo assim, esse ponto tende a ter um maior niimero de viagens no inicio do deslocamento da
manha.

Ja a Secdo 1, por estar em trecho mais adiante da avenida, préximo ao setor central,
pode registrar parte desse fluxo disperso para outros acessos. Isso mostra que as duas segoes,
mesmo sendo da mesma avenida, ndo apresentam o comportamento de trafego idéntico ao longo

do dia.

5.4  Comparacio entre secoes, sentidos e periodos

Quando se comparam as duas se¢des no sentido oeste-leste, conforme apresentado na
Figura 13, observa-se que a Se¢do 2 apresentou volumes veiculares superiores em todos os
periodos do dia. A diferenca foi mais expressiva na manha, quando a Sec¢do 2 registrou 5.489
veiculos contra 4.399 veiculos da Se¢do 1, diferenca de 1.090 veiculos, o que representa
aumento de aproximadamente 24,8% em relacdo a Se¢do 1. No periodo intermediario e na tarde,
as diferengas foram de 379 e 479 veiculos, correspondendo a aumentos aproximados de 10,8%
e 13,3%, respectivamente.

No sentido leste-oeste, a Se¢dao 1 apresentou volumes superiores aos da Se¢do 2 na

manha e no periodo intermediario, com diferencas de 660 e 301 veiculos, respectivamente.
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Esses valores correspondem a aumentos aproximados de 20,3% e 8,5% em relagdo a Secdo 2.
No fim da tarde, os resultados das duas se¢des ficaram praticamente equilibrados, com 4.430
veiculos na Secao 1 e 4.410 veiculos na Sec¢do 2, diferenga de apenas 20 veiculos, equivalente

a aproximadamente 0,5%.

Figura 13 — Comparacao dos volumes totais por se¢do, periodo e sentido
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4430 4410

Volume total na janela de 1h30

Manha Intermediario Tarde Manha Intermediério Tarde

Fonte: Autor (2026).

Pelos dados apresentados na Figura 13, a Secdo 2 foi mais carregada no sentido oeste-
leste, principalmente pela manha, enquanto a Secdo 1 apresentou maiores volumes veiculares
no sentido leste-oeste nos trés periodos analisados.

Além disso, quando se observam os graficos por intervalo de 15 minutos, percebe-se
que, no periodo intermediario, os maiores volumes tenderam a se concentrar nos intervalos
finais da janela de 1 hora e 30 minutos analisada, especialmente entre 12h45 e 13h15. Esse
comportamento pode estar relacionado ao horario de almogo e também ao inicio e término dos

turnos escolares.

5.5  Analise do Fator Horario de Pico (FHP)

Na Figura 14 sdo exibidos os valores obtidos de FHP para se¢do, periodo e sentido.
Observa-se que valores variaram de 0,836 a 0,963. Com isso, todas as observagdes ficaram
dentro da faixa indicada pelo DNIT para areas urbanas, onde valores mais frequentes costumam
ficar entre 0,80 e 0,98. Os menores resultados apareceram na Sec¢do 1, sentido leste-oeste, pela
manha (0,836), na Se¢do 2, sentido leste-oeste, no periodo intermediario (0,837), e na Secao 1,
sentido oeste-leste, também no periodo intermedidrio (0,845). Nesses casos, o fluxo ficou mais

concentrado em alguns intervalos de 15 minutos dentro da hora de pico analisada.
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Figura 14 — Comparacao do Fator Horario de Pico (FHP) por se¢do, periodo e sentido
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Fonte: Autor (2026).

Ja os maiores valores de FHP foram observados na Se¢do 1, sentido leste-oeste, na tarde
(0,963), na Secao 1, sentido oeste-leste, na manha (0,960), e na Secgao 1, sentido oeste-leste, na
tarde (0,954). Segundo o DNIT (2006), valores acima de 0,95 podem estar relacionados a
volumes elevados de trafego e, em alguns casos, a restrigdes de capacidade durante a hora de
pico. Mesmo assim, nesses resultados essa interpretagao deve ser vista de forma complementar,
j& que ndo foram analisadas outras varidveis como atraso, velocidade de percurso e condi¢des

de operacdo nas intersegoes.

5.6  Discussao geral dos resultados

Considerando o conjunto dos resultados, a parte da manha concentrou as condigdes de
maior volume veicular no sentido oeste-leste, principalmente na Secdo 2, enquanto o fim da
tarde apresentou os maiores volumes veiculares no sentido leste-oeste nas duas secdes.

Em termos urbanos, pode-se interpretar que, no inicio do dia, a via recebe maior
demanda de usuérios em deslocamento a partir de areas residenciais em dire¢do ao centro e a
polos de trabalho e no fim do dia, esse movimento tende a se inverter, favorecendo o aumento
do fluxo veicular no sentido de retorno para casa.

Os dados também mostram que o periodo intermedidrio apresentou de maneira geral
volumes veiculares inferiores aos da manha e da tarde. Além disso, nos resultados, os maiores
intervalos de 15 minutos desse periodo ocorreram proximos as 13h, o que pode estar

relacionado aos deslocamentos para o almogo ¢ a troca de turno de atividades escolares.
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Outro ponto observado durante a conferéncia dos videos foi a presenga de indicios
visuais de retengdes e formagdo de filas em interse¢des localizadas a frente das secdes
analisadas, principalmente nos intervalos de maior volume veicular. Essa observagao, no
entanto, foi feita de forma qualitativa, sem uma medigao especifica da extensao das filas, do
tempo de permanéncia ou do momento exato em que elas passaram a influenciar a se¢ao de
contagem. Por isso, esse aspecto ndo foi tratado como variavel formal da pesquisa, mas apenas
como uma percep¢do complementar para ajudar na interpretagdo dos periodos de maior
carregamento da via.

Para trabalhos futuros, recomenda-se aprofundar a analise das reten¢des observadas nos
videos, identificando em quais intervalos ocorreu formagao de filas, se essas filas chegaram ou
ndo até as se¢des de contagem e quais condi¢gdes estavam associadas a esse comportamento.
Também seria interessante incluir variaveis como extensao da fila, tempo de dissipagao, atraso,
velocidade média e influéncia das interse¢des a frente das se¢des analisadas, permitindo uma

avaliagdo mais completa das condigdes operacionais da avenida.



37

6 CONCLUSAO

Com a analise das duas secdes da Avenida Rondon Pacheco, foi possivel perceber que
a via ndo se comporta da mesma forma em toda a sua extensdo. Mesmo sendo parte do mesmo
corredor vidrio, os dois pontos analisados apresentam diferengas ao longo do dia e entre os
sentidos de circulacao.

Os resultados mostram que, no periodo da manha, o sentido oeste-leste concentrou os
maiores volumes veiculares, principalmente na Se¢do 2. Ja no fim da tarde, o sentido leste-oeste
passou a apresentar os maiores valores nas duas secdes. Esse comportamento pode estar
relacionado a dinamica urbana da avenida, j& que, pela manha, o maior fluxo no sentido oeste-
leste pode estar associado a deslocamentos originados em éreas residenciais da zona oeste,
seguindo pela Rondon Pacheco em dire¢do a trechos com maior diversidade de usos indicados
pelo zoneamento municipal. No fim do dia, esse movimento tende a se inverter, com aumento
do fluxo no sentido de retorno.

Também foi possivel perceber que o periodo intermediario, mesmo com volumes
veiculares menores que os da manhd e da tarde na maior parte dos casos, continuou
apresentando valores relevantes, principalmente préximos as 13h, o que pode estar relacionado
ao horario de almogo ¢ as trocas de turnos escolares.

Outro ponto importante foi a diferenca entre as duas se¢des. A Se¢do 2 apresentou
volumes mais altos no sentido oeste-leste em todos os periodos analisados, enquanto a Segao 1
apresentou maiores valores no sentido leste-oeste também nos trés periodos. No entanto, no fim
da tarde, os volumes no sentido leste-oeste ficaram praticamente iguais entre as duas secdes.

Em relacao ao FHP, os valores encontrados variaram de 0,836 a 0,963, ficando dentro
da faixa mais frequente indicada pelo DNIT (2006) para areas urbanas. Esse indicador ajudou
a mostrar que, em alguns casos, o fluxo ficou mais concentrado em poucos intervalos de 15
minutos, enquanto, em outros, a distribuicao ao longo da hora de pico foi mais uniforme.

No geral, as principais diferencas encontradas foram o maior carregamento da Segao 2
no sentido oeste-leste, principalmente pela manha, quando seu volume foi aproximadamente
24,8% superior ao da Secdo 1, e os maiores volumes da Secao 1 no sentido leste-oeste. Nesse
ultimo sentido, porém, os resultados do fim da tarde ficaram praticamente equilibrados, com
diferenca de apenas 0,5% entre as se¢des. Além disso, foi observada a predominancia do sentido
oeste-leste pela manhd e do sentido leste-oeste no fim da tarde, enquanto o periodo

intermediario apresentou, de maneira geral, volumes menores.
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A contagem por video se mostrou adequada para esse tipo de andlise, ja que permitiu
organizar e comparar os resultados de forma clara. Ainda assim, alguns desafios foram
encontrados durante o processo. A coleta exige disponibilidade de equipamento, local adequado
para o posicionamento da camera, espago de armazenamento para os videos € tempo para o
processamento dos arquivos. Além disso, caso fosse realizada uma contagem por periodos mais
longos, como ao longo de todo o dia, haveria também maior demanda de mado de obra, pois
seria necessario manter o equipamento em funcionamento por muitas horas e acompanhar as
condig¢des da gravacao.

Como limitacdo, a andlise foi feita em apenas duas seg¢oes da avenida e em periodos
especificos do dia, sem abranger toda a variacdo possivel do trafego ao longo da semana. Além
disso, nao foram utilizadas varidveis como velocidade média, atraso e comprimento de filas, o
que limita uma avaliagao mais completa das condi¢des operacionais da via.

Para trabalhos futuros, recomenda-se ampliar a quantidade de se¢des analisadas e incluir
novas variaveis, como velocidade média, espacamento entre veiculos, atraso e formacao de
filas. Também seria interessante analisar de forma mais detalhada as interse¢des ao longo da
Avenida Rondon Pacheco, para verificar se existem gargalos nesses pontos e como eles
influenciam o fluxo observado nas se¢des da via. Essa andlise poderia ajudar a entender ndo
apenas a quantidade de veiculos que passa pela avenida, mas também as condigdes de

escoamento do trafego ao longo do corredor.
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