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Ponto 1 — Av. Reptiblica Arabe Unida X Rua Abreu Albano X Rua Amador Bueno.

Ponto 2 — Rua Manoel de Brito x Av. Republica do Libano x Av. Dr. Dirceu Velloso Toscano de

Brito.
Ponto 3 — Rua Manoel de Brito X Av. Reptiblica Arabe Unida.

Ponto 4 — R. Nogueira de Souza X Av. Reptiblica Arabe Unida.
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Situacao Atual

Caracterizagdo do Empreendimento

Trata-se de uma torre empresarial de 31 pavimentos, com 413 salas comerciais e 543 vagas de garagem

distribuidas em 7 pavimentos.

A drea total de construgdo serd de 43.048,93 m? sendo 20.041,10 m? de area privativa.

Figura 3: Planta de impl ¢do do empreendil 0
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Os acessos ao empreendimento foram dispostos da seguinte forma: veiculos em vermelho; veiculos

de carga em azul e pedestres em amarelo.

Figura 4: Planta baixa - Térreo
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Caracterizagdo do Sistema Viario e da Circulagdo

0 empreendimento esta localizado entre as avenidas Repblica Arabe Unida e Republica do

Libano, no terreno do shopping Riomar Recife.

A Avenida Republica Arabe Unida, na area de estudo, desempenha um papel fundamental
como a principal via por onde todo o fluxo de entrada do empreendimento serd direcionado.
Atualmente, essa avenida serve como itinerdrio para linhas de transporte coletivo, além de
ser a principal rota para parte do trafego que se dirige ao shopping RioMar. Caracteriza-se por
uma Unica pista, com variagdo de duas a trés faixas de circulagdo, e destaca-se pela auséncia

de permissdo para estacionamento em toda a sua extensdo.

A continuagdo natural dessa via é a Rua Amador Bueno, onde se localizam os acessos e uma
das saidas do RioMar. Assim como a Avenida Republica Arabe Unida, a Rua Amador Bueno
apresenta uma pista tnica, composta por duas faixas de circulagdo, com uma faixa destinada

ao estacionamento a esquerda da via.

Figura 5: Rua Amador Bueno e Avenida Reptiblica Arabe Unida.

A Avenida Republica do Libano estabelece a ligagdo entre a Ponte Vice-Presidente José Alencar
e a Via Mangue, operando em sentido Unico de circulagdo ao longo de toda a sua extensdo.
No trecho em frente ao empreendimento, a via € composta por trés pistas, cada uma com
duas faixas de rolamento, todas destinadas ao mesmo sentido de trafego. Ressalta-se que o
estacionamento é proibido em toda a extensdo da avenida, garantindo maior fluidez ao

trafego de veiculos.
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Figura 6: Avenida Republica do Libano.

A Avenida Herculano Bandeira apresenta sentido tnico de circulagdo ao longo de toda a sua
extensdo. Até a Avenida Engenheiro Domingos Ferreira, a via é composta por cinco faixas de
rolamento, sendo uma delas destinada preferencialmente ao transporte publico coletivo,
enquanto as demais atendem ao trafego geral de veiculos. O estacionamento é proibido em
toda a extensdo da avenida, contribuindo para a manutengdo da fluidez e da capacidade

operacional do sistema viario.

4,

Figura 7: Avenida Herculano B; ira.
A Rua Manoel de Brito opera em sentido Unico de circulagdo e possui estacionamento proibido
em toda a sua extensdo. No trecho inicial, a via € composta por quatro faixas de rolamento
destinadas ao trafego geral de veiculos. A partir do cruzamento com a Avenida Republica

Arabe Unida, seu tracado passa a se desenvolver em viaduto, contando com quatro faixas de
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rolamento, além de duas pistas marginais, uma em cada sentido de circulagdo, ambas com

uma faixa de rolamento cada.

Figura 8: Rua Manoel de Brito.
A Avenida Antonio de Gdes caracteriza-se como uma via arterial, composta por duas pistas
em sentido Unico de circulagdo, cada uma com trés faixas de rolamento destinadas ao trafego
geral de veiculos na pista Oeste, enquanto na Leste temos uma faixa exclusiva, a da direita,
para o transporte coletivo. O estacionamento é proibido em ambos os lados da via; contudo,

registra-se a ocorréncia pontual de estacionamento privado sobre a calgada.

Figura 9: Avenida Anténio de Gdes.
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As principais movimentagdes de trafego da area de influéncia do empreendimento ocorrem
em fungdo do Shopping Rio Mar, com a manhad apresentando um perfil de demanda menos

expressivo. A tarde, por sua vez, observa-se um fluxo mais significativo.

Contudo, é relevante mencionar que o Unico ponto de possivel conflito de trafego, sempre
relacionado ao aumento de demanda ao shopping, ocorre na entrada E1. Esse conflito,
entretanto, esta relacionado a operagdo interna do shopping e foi completamente mitigado
quando da implantagdo de um novo sistema de controle de entrada, agora baseado na leitura

da placa de veiculos.

Esse novo controle atendeu também o sistema de saida de veiculos, reduzindo sensivelmente

as filas internas de veiculos que ocorriam nos momentos de pico.

Além dos limites da area de influéncia direta do empreendimento, é crucial destacar a
presenca significativa de vias de importancia na regido. A Via Mangue, classificada como uma
via de transito rapido, e o binario formado pelas avenidas Herculano Bandeira e Ant6nio de

Goes, categorizado como arterial principal, compdem a malha viaria circundante.

Esse conjunto atende a toda a regido de Boa Viagem e geralmente opera com bons indicadores

de trafego ao longo de todo o dia, registrando nos picos os seus momentos de maior tensdo.
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Condig0Oes de Acesso para o Transporte Publico de Passageiros

0O empreendimento esta localizado em uma regido bem servida pelos servigos do Sistema de

Transporte Publico de Passageiros (STPP). A imagem a seguir apresenta as linhas de transporte

publico que passam pelos pontos mais préximos ao empreendimento. E importante ressaltar

que a implantagdo do empreendimento no local desejado ndo demanda o remanejamento de

linhas existentes, a criagdo de novas linhas de Onibus, alteragées nos itinerarios ou operagdes

que justifiquem a modificagdo da geometria das vias para atender as necessidades do

transporte coletivo.
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Figura 10: Linhas de transporte publico no entorno do empreendimento
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Condiges de Circulagdo de Pedestres

A fim de analisar os principais caminhamentos de pedestres para acesso ao empreendimento
e, posteriormente, avaliar o conforto e seguranca com que esses deslocamentos sdo

realizados, foram definidas algumas premissas basicas.

Sabendo-se (i) que os principais deslocamentos ao empreendimento devem ocorrer através
dos modos: veiculo particular, taxi e 6nibus; (ii) que os veiculos particulares deverdo
estacionar no estacionamento; e (iii) que os téxis tradicionalmente deixam seus passageiros
em frente a seus destinos; os deslocamentos a pé se dardo, em sua maioria, pelas pessoas que

utilizam o 6nibus como meio de transporte.

Assim, as principais rotas de caminhamento de pedestres ao empreendimento foram
definidas considerando os PEDs mais relevantes no que se refere a oferta de linhas. Dessa
maneira, foram identificados trés PEDs como origem ou destino dos principais

caminhamentos de pedestres para acesso ao empreendimento.

A partir desses principais PEDs foi possivel tragar os principais caminhamentos de pedestres
para acesso ao empreendimento que evidencia também a qualidade das calgadas e travessias
nos trechos destacados. Destaca-se que na avaliagdo da qualidade das calgadas foram

consideradas as seguintes classificagdes:

e (alcadas Satisfatdrias: sdo aquelas em boas condi¢Ges de conservagdo, sem obstrugdes
e com presenga de rebaixo nas esquinas.

® Calgadas Insatisfatorias: sdo aquelas que ndo apresentam boas condigdes de
conservacdo e/ou com obstrucdes.

¢ C(Calgadas Inadequadas: sdo aquelas em boas condi¢bes de conservacdo e sem

obstaculos, porém ndo apresentam rebaixos nas esquinas.
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Calgada 01

=== (Cal¢ada Insatisfatdria

Calgada Inadequada

Calgada Satisfatéria

Travessia Pedestre Satisfatoria
Travessia Pedestre Insatisfatoria
Travessia Pedestre Inexistente
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Figura 11: Principais Caminhamentos de Pedestres para Acesso ao Empreendimento

Foram identificadas e avaliadas 12 calgadas no entorno do empreendimento, conforme

descrito a seguir.

A Calgada 1, na entrada do empreendimento, apresenta condigdes satisfatorias, com largura
minima de 4,0 m no ponto mais estreito, garantindo faixa livre adequada para o fluxo de
pedestres. A Calgada 2, no trecho da Av. Republica do Libano entre Rua Bardo de Santo Angelo
e Rua Marqués de Alegrete, também se encontra em condigdes satisfatdrias, com largura

variavel entre 2,5 m e 3,0 m, suficiente para circulagdo em condigdes normais de fluxo.

As calgadas 3 e 4 encontram-se na Rua Bardo de Santo Angelo. A Calgada 3 é classificada como
satisfatoria, porém apresenta ponto de atengdo: o piso tatil direcional instalado no local
conduz o pedestre com deficiéncia visual diretamente em diregdo a uma arvore, configurando
falha de implantagdo que compromete a seguranga do usudrio com mobilidade reduzida. A
Calgada 4 possui desempenho distinto ao longo de sua extensdo. O trecho compreendido
entre a Calgada 2 e o limite da Igreja Batista apresenta condigGes satisfatérias. Ja o trecho
entre a referida igreja e a Calgada 5 encontra-se em condigGes insatisfatdrias, com

comprometimento das condigdes de circulagdo.
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As calgadas 5 e 6, na Rua Nogueira de Souza, apresentam condigdes insatisfatorias em toda a

extensdo avaliada, com deficiéncias que dificultam a circulagdo adequada de pedestres.

A Calgada 7, no trecho seguinte da Rua Nogueira de Souza, é classificada como satisfatoria,
com ressalva para a presenca de declives transversais elevados na faixa livre, o que pode
representar dificuldade de deslocamento, especialmente para usuarios de cadeira de rodas
ou com mobilidade reduzida. A Calgada 8, no outro lado, apresenta condigdes distintas
conforme o trecho. Na testada do Edificio Vila Jardim, é classificada como inadequada, pois,
embora existam rebaixos implantados em desconformidade com as normas técnicas vigentes.

Na testada do Edificio Rosa dos Ventos, as condigdes sado insatisfatorias.

A Calgada 9, em um trecho de dois quarteirdes na Av. Republica Arabe Unida, apresenta
condigdes insatisfatdrias, enquanto a Calgada 10, do outro lado, por sua vez, encontra-se em

condigbes satisfatorias.

Por fim, a Calgada 11 na Rua Marqués de Alegrete, é classificada como inadequada, indicando
a presenca de infraestrutura implantada em desconformidade com as normas de
acessibilidade e a Calgada 12 apresenta condigGes insatisfatérias, com restrigdes a circulagao

segura de pedestres.

As figuras a seguir visam ilustrar as condigdes das calgadas nos principais deslocamentos

previstos.

Figura 12: Calgada 1 (esquerda) e cal¢ada 2 (direita)
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Figura 13: Calgada 03 - R. Bardo de Santo Angelo

Figura 14: Calcada 04 - R. Bardo de Santo Angelo
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Figura 15: Cal¢ada 5 (esquerda) e cal¢ada 6 (direita) - R. Nogueira de Souza

Figura 16: Cal¢ada 7 (esquerda) e calcada 8 (direita) - R. Nogueira de Souza
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LT

Figura 18: Calcada 10 (esquerda) e calcada 11 (direita) - R. Marqués de Alegrete

Foram avaliadas 9 travessias de pedestres no entorno do empreendimento. A Travessia 1
encontra-se em condigOes satisfatdrias, com ressalva para a presenga de um pequeno degrau
nailha, que pode representar obstaculo para usuarios de cadeira de rodas ou com dificuldade
de locomogdo. A Travessia 2 é classificada como insatisfatéria, embora o rebaixo esteja
presente, ele se encontra inacessivel em fungdo de sobreposicdo de camada asfaltica, que

eliminou o desnivel necessario para o acesso.
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A Travessia 3 apresenta condigdes insatisfatérias, com deficiéncias que comprometem a
seguranga e a acessibilidade no cruzamento. As Travessia 4 e 5 sdo inexistentes, ndo ha
sinalizagdo horizontal demarcando a travessia e os rebaixos presentes sdo inadequados, ndo

atendendo aos requisitos normativos de geometria e posicionamento.

A Travessia 6 e a Travessia 7 apresentam condigdes insatisfatdrias, sem atendimento pleno as
condigdes de acessibilidade. A Travessia 8 é a Unica, além da Travessia 1, a ser classificada

como satisfatéria, apresentando condigdes adequadas para a travessia segura de pedestres.

A Travessia 9 é classificada como insatisfatéria em razdo da presenga de rebaixo em apenas
um dos lados da travessia, comprometendo a acessibilidade de forma assimétrica e a Travessia

10 encontra-se em condigGes insatisfatdrias, com rebaixos presentes, porém ndo acessiveis.

As figuras a seguir ilustram as condigdes das travessias na area.

Figura 20: Travessias 5, 6 e 7
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Infraestrutura Cicloviaria
Na area de influéncia do empreendimento, identificam-se duas vias com estrutura cicloviaria:

a Via Mangue e a Avenida Republica Arabe Unida, conforme evidenciado na imagem a seguir.

A ciclovia da Via Mangue é delimitada por um murete New Jersey, proporcionando segregagao
segura para os ciclistas. J4 na Avenida Republica Arabe Unida, entre a Via Mangue e a Avenida
Republica do Libano, observa-se uma infraestrutura de ciclofaixa ao lado esquerdo da pista.

Posteriormente a Avenida Republica do Libano, a estrutura volta a se configurar como ciclovia,

acompanhando a calgada da via.

o
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Figura 21: Infraestrutura Ciclovidria.
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Figura 22: Ciclovia Via Mangue.

Figura 23: Ciclofaixa da Av. Republica Arabe Unida.
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Macrossimulacao

O passo inicial do processo de modelagem consistiu em simular o comportamento agregado
do trafego na cidade, utilizando ferramentas tipicas de macrossimulagdo. Para isso, utilizou-
se uma rede representativa das caracteristicas fisico-operacionais da malha viaria da RMR.
Essa rede possui atributos como sentindo de circulagdo, velocidade regulamentar, nimero de
faixas e capacidade de trafego, permitindo a reproducao fiel do plano de circulagdo do sistema
viario.

A rede foi devidamente carregada utilizando uma Matriz Origem/Destino (O/D), cuja
estimativa foi fundamentada em dados socioecondmicos da regido metropolitana do Grande
Recife. Essa matriz foi cuidadosamente calibrada com base nas pesquisas anteriormente
mencionadas e realizadas. Essa matriz busca representar os desejos de deslocamentos da
populagdo ao longo de um dia util tipico. A determinagdo do caminho minimo entre os
centroides, nds da rede que representam os pontos de onde se originam ou se destinam as
viagens de cada Zona de Tréafego, baseou-se na minimizagdo do tempo de percurso entre os

pares OD.

O processo de alocagdo adotou o método de equilibrio do usuario. O tempo inicial de
deslocamento foi calculado a partir da razdo entre a extensdo do segmento e a velocidade
regulamentar da via. A medida que o volume alocado no link se aproxima de sua capacidade,
o tempo de percurso aumenta, assim como ocorre em uma via congestionada. Com isso, rotas
alternativas tornam-se mais atrativas e passam a ser utilizadas por parte do fluxo. Dessa

forma, o software procura reproduzir o equilibrio observado em um sistema real.

A macrossimulagdo permitiu identificar as rotas utilizadas pelos deslocamentos de longa
distancia e, consequentemente, o carregamento dos segmentos vidrios na area de influéncia
do empreendimento. Em seguida, delimitou-se uma subarea para a qual foi identificada a
matriz de origem e destino local, ou seja, a distribuigdo das viagens na drea de influéncia direta
do novo empreendimento. Como resultado dessa etapa, obteve-se a matriz semente utilizada

na simulagdo microscopica.
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Microssimulacdo

Empregando como base os resultados das alocagdes de tridfego advindas do modelo
macroscopico, partiu-se, entdo, para a abordagem microscopica. Desta vez, os veiculos foram
simulados considerando o comportamento individual do condutor e os diferentes tipos de
veiculos com suas particularidades, como velocidade e capacidade de aceleragdo, que
interferem no desempenho global do trafego. Apesar de ambas as simulagGes, macro e micro,
compartilharem a mesma rede no software Aimsun Next, a modelagem microscopica requer,

obviamente, informagdes muito mais detalhadas sobre o sistema vidrio a ser estudado.

Assim sendo, na area de influéncia, direta e indireta, do empreendimento foram levantadas
as caracteristicas geométricas das vias, sinalizacdo horizontal e vertical, programacgdo
semafdrica, linhas de transporte coletivo (itinerdrio, frequéncia e localizagdo dos pontos de
embarque e desembarque), pontos de carga e descarga, restricbes de parada e

estacionamento, hierarquizagdo viaria, entre outras.

Figura 24: Rede microssimulada.
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Partiu-se, entdo, para um ajuste fino da matriz OD da area de estudo com base nos volumes
observados nas contagens. Para isso, empregou-se ferramenta especifica do Aimsun Next, que
se baseia no método matematico “Filtro de Kalman”, a qual altera e simula os valores das
células da matriz O/D de forma iterativa a fim de que os volumes observados nas simulagdes
se aproximem ao maximo dos pesquisados, respeitando as informagdes de

congestionamento, também repassadas ao software.

Ajustados os volumes da demanda, foi feita uma avaliagdo quantitativa e qualitativa da
simulagdo, verificando-se se seus resultados eram compativeis com as condigdes de trafego
reais da drea de estudo, dentro das limitagdes de pontos de pesquisa existentes. Esse processo

teve por objetivo a calibragdo do sistema.

A calibragdo consiste em um processo no qual sdo alterados diversos parametros do sistema
viario, dos algoritmos de escolha de rota e parametros de comportamento do condutor, a fim

de se obter um resultado que melhor represente a situacdo real de tréfego.

Um sistema é considerado vélido quando os resultados da microssimulagdo da rede, com o
volume de trafego atual, ao serem confrontados com os dados reais pesquisados, ndo
apresentam diferengas significativas. Enquanto um modelo ndo for considerado valido,
devem-se realizar os ajustes necessarios nos parametros do modelo até que os resultados

deste sejam aceitaveis.

E importante ressaltar que, para que a microssimulagdo seja considerada valida (calibrada),
ndo apenas o volume de trafego simulado deve ser equivalente ao pesquisado em campo,
como, também, as condigdes de trafego devem reproduzir as condigGes reais, inclusive, e
principalmente, em situagdes de congestionamento. Assim sendo, esta verificagdo teve como
parametros, além do fluxo de veiculos, a densidade e a velocidade média operacional do

trafego.

A primeira andlise, qualitativa, tomou como referéncia as condigdes de trafego tipicas
extraidas do sistema de monitoramento por satélite do Google Maps. Estes dados provém das
velocidades coletadas em tempo real através de dispositivos com tecnologias GPS. Os valores

sdo estratificados por dia da semana e por periodo do dia.

As figuras a seguir apresentam os mapas representativo das velocidades nos periodos de pico

da manha e da tarde. A cor verde indica velocidades iguais ou préximas das velocidades em
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fluxo livre, enquanto a vermelha escura indica trechos com lentiddo. Por meio da relagdo entre

velocidade e densidade, pode-se inferir que estes trechos apresentam elevado grau de

saturagdo nos periodos de pico
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As condigdes de trafego observadas foram, entdo, visualmente comparadas as resultantes da

simulagdo para o cendrio atual, ou seja, ainda sem a operagdo do empreendimento.
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O segundo critério de avaliagdo para validagdo do sistema modelado consistiu na comparagéo
estatistica, utilizando o método de regress3o linear, de todos os fluxos coletados na hora pico
das pesquisas com o numero de veiculos que executaram tais movimentos durante uma hora

de simulagdo.
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Cenario com o Empreendimento

Finalizado o processo de calibragdo do modelo, o passo seguinte foi o de adicionar as matrizes
0O/D dos picos da manha os volumes de trafego que serdo gerados pelo empreendimento. A

memoria de célculo dessa estimativa de geragdo de viagens é apresentada a seguir.

A metodologia para avaliagdo dos impactos do empreendimento nas vias urbanas do seu
entorno, no que diz respeito ao aumento de volume de veiculos e pessoas atraidos por este,

carece, no Brasil, de um entendimento técnico e de um posicionamento Unico.

Sabemos que esta questdo apresenta dificuldades especiais, pois depende ndo sé da
concepgdo de um empreendimento especifico, como também de varidveis contidas no

ambiente onde se vai implantar este Polo Gerador de Trafego (PGT).

Ainser¢do urbana do PGT é um fator determinante na produgdo de suas viagens, devendo-se
analisar em que tipo de cidade (e em qual pais) e em qual local nesta cidade ele sera

implantado.

Por exemplo, um PGT localizado na zona central tem uma divisdo modal de viagens diferente
de um localizado em uma zona afastada. Dessa forma, se torna necessario que os modelos

utilizados considerem de forma consistente a localizagdo do empreendimento.

Outro aspecto ligado ao ambiente em que se insere o polo gerador de trafego, é a presenga,
ou ndo, de um sistema de transporte coletivo apto a atender parcela da demanda. Este é um

divisor de dguas no que diz respeito aos impactos no transito.

Em algumas situagGes, o empreendimento acaba por se tornar um elemento positivo, pois
potencializa o uso de um novo sistema de mobilidade da cidade (sistema de BRT por exemplo),
agregando mais um elemento que vai ao encontro da nova organizagdo da regido, ao atrair

clientes para usufruir dos investimentos feitos em seu sistema de transporte.

Ao lado destas constatagoes, verificamos também que a descentralizagdo decorrente da
implantagdo de um polo gerador de tréfego tende a ser benéfica para o conjunto urbano,
embora com possiveis impactos negativos no transito de seu entorno. A implantagdo de um

novo shopping, por exemplo, pode reduzir os percursos dos clientes e criar centros
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alternativos de atragdo. Dessa forma, o cliente quer iria fazer uma viagem até a sua casa no

horario de pico, interrompe sua trajetdria no shopping, o que acaba beneficiando a fluidez.

A complementariedade de um novo polo com os demais localizados na area, em outras
palavras o “mix” de ocupacdo, levando a atender o cidaddo em suas diversas demandas de
servico, sem que seja preciso sair da regido, agrega dinamicidade ao tecido urbano,

potencializando os seus usos e reduzindo a quantidade de viagens geradas.

Além de todos estes aspectos, deve-se ficar atento para diferenciar os usuarios do PGT por
suas diferentes origens e motivaces. De modo geral, consideram-se trés tipos de viagens: as
primadrias, cuja origem e destino sdo a residéncia, ou seja, o empreendimento de fato produziu
essa nova viagem; as desviadas, sdo aquelas que ja ocorriam, mas por consequéncia do
empreendimento, tiveram o trajeto alterado, gerando uma conexdo com o empreendimento
e, finalmente, as ndo-desviadas, viagens que anteriormente se dirigiam para a drea e ndo

sofreram mudancas devido ao empreendimento.

Estas ultimas, obviamente, ndo devem ser consideradas no estudo de impacto, pois fazem

parte do cenario atual e ocorrem em fungdo de usos atuais da regido.

O outro fator definidor da viagem é o motivo da viagem, como compras, lazer, trabalho,
estudo, tratamento de salde etc. Cada empreendimento, dependendo do seu mix de

ocupagdo, apresenta um periodo de pico de produgdo e atragdo de viagens.

Na nossa organizagdo urbana atual, as viagens do pico da manha relacionadas a escola,
ocorrem entre 6 e 7 horas; os escritérios tém sua concentracdo de frequéncia ocorrendo entre
8 e 9h e as com interesse em compras sdo mais tarde, quando os estabelecimentos comerciais
abrem para atendimento aos clientes, entre 10 e 11h. As figuras seguintes sdo exemplos

representativos dos ritmos especificos destes usos.
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Figura 27: Distribui¢Go Hordria do Trdfego em Diferentes Usos

Considerando esta complementagdo dos picos, saudavel e benéfica para o uso da rede viaria,
o periodo de pico do conjunto deve ser contraposto com o da regido de influéncia. Dessa
forma, a andlise destes dois picos deve-se dar em dois momentos distintos: a contribui¢do do
PGT no pico da regido, normalmente a situagdo critica, e depois, em uma analise interna do
empreendimento, verifica-se como se comportam as estruturas (cancelas, faixas de

acumulagdo de veiculos etc.) para absorver o seu préprio pico.

Atualmente, o que se encontra na literatura sdo métodos de estimativa de geragdo de viagens
calibrados para um determinado padrdo de empreendimento, independente das
consideragGes relatadas anteriormente. S3o poucas as iniciativas que conseguem oferecer
equagdes de estimativas para uma grande diversidade de usos e de tipos de polos. Os modelos

sdo, de forma geral, trabalhos académicos que tratam apenas de um tipo de PGT.

A metodologia mais comumente utilizada é a desenvolvida pela Companhia de Engenharia de
Trafego de Sao Paulo — CET, verificando-se em algumas andlises insergdes de alguns aspectos
metodoldgicos desenvolvidos pelo Institute of Transportation Engineering (ITE), entidade

técnica dos Estados Unidos.

Os modelos de geragdo de viagens da CET foram desenvolvidos com base na técnica de anélise

de regressdo. Cada modelo de geragdo de viagens consiste em uma equagao que serve para
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se estimar o numero médio de viagens de pessoas atraidas na hora pico pelo tipo de PGT em
questdo. Apesar de baseado nas peculiaridades da cidade de Sdo Paulo, é passivel de utilizagdo

para outras areas urbanas do pais.

Neste relatério serd utilizada a modelagem estabelecida pela CET, com as adaptagbes
necessarias para configurar todas as especificidades do empreendimento e da regido da

cidade onde ele se insere.

Geragao de Viagens

Conforme mencionado anteriormente, trata-se de uma torre empresarial de 31 pavimentos,
com 413 salas comerciais e 543 vagas de garagem distribuidas em 7 pavimentos.

Para as salas de escritérios utilizou-se a metodologia do Boletim Técnico n? 36 da CET/SP
(2000). Para o calculo da populagdo fixa nos prédios de escritérios (normalmente ndo sdo
considerados viagens decorrentes de populagdo flutuante para este tipo de ocupagdo) com

area construida computdavel entre 10.800 m? e 28.800 m?, o modelo é o seguinte:
V = 257,54+ 0,0387 * Ac
V = 257,5+0,0387 * 20.041 = 1.033 viagens atraidas/dia
Onde:
V= Viagens atraidas por dia — populagao fixa;
A.= Area construida computavel em metros quadrados;
Portanto, os escritorios gerardo um total de 1.033 viagens atraidas por dia.

Para estimar as viagens que ocorrem na hora de pico a Consultora optou por utilizar o
percentual de 20,7%. Valor ja adotado em outros projetos da Consultora e aprovados pela
Prefeitura de Recife, o qual tem como origem publicagdes (NCHRP 187) da Transportation
Research Board (TRB). Este se constitui um conselho norte americano de pesquisas na area de
transportes mais respeitados no mundo, criado em 1920. Adotando este fator, estima-se que

214 viagens serdo geradas em cada hora de pico (manha e tarde).

Normalmente, no processo de geragdo de viagens considera-se uma parcela das viagens
geradas pelo empreendimento como atraidas e outra parcela como produzidas. Trabalhando

a favor da seguranga, neste relatdrio sera considerado que no periodo de pico da manha todas
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as viagens geradas pelos escritorios serdo atraidas, enquanto no periodo da tarde todas as

viagens serdo produzidas.

214 |

Composicao do Trafego (Divisdo Modal)

Os numeros calculados anteriormente se referem as viagens, devendo-se ainda, portanto,
estabelecer a participagdo dos diversos modos (autos, 6nibus etc.) no atendimento desta
demanda. Para determinagdo do volume de automéveis decorrente das viagens geradas pelo

Empreendimento, foi adotado o seguinte fator de ocupagdo:
e Taxa de ocupagdo do automovel: 1,5 passageiros por veiculo

Levou-se em considerag3o a divisdo modal proposta pela CET/SP (2000) para areas de média
acessibilidade, uma vez que o empreendimento é servido por algumas linhas de 6nibus, parte

delas integradas no Terminal de Joana Bezerra:

Alta e Média 28 66 | 6
Baixa 61 36 | 3

Por simplificagdo, o percentual relativo ao modo “Outros”, que diz respeito a carona, taxi e a
pé, foi adicionado ao percentual de automdveis, totalizando a taxa de 34% para modo

individual e 66% para modo coletivo.

Com base nesses percentuais, calculou-se o nimero de viagens adicionais produzidas e
atraidas pelo empreendimento nos picos da manha e da tarde, por automoveis, conforme

apresentado na tabela a seguir:
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Alocagdo do Trafego Gerado pelo Empreendimento

De acordo com os modelos de geragao utilizados, o tréfego gerado pelo empreendimento sera
de 48 automdveis no pico da manhd e o mesmo volume no pico da tarde, somadas as viagens

atraidas e produzidas.

A seguir sdo descritas as principais rotas de automdveis para acesso a Nova Torre Empresarial,
o pico manha tera apenas veiculos atraidos ao empreendimento; no pico tarde, todos os

veiculos gerados serdo produzidos.

Grande parte da chegada ao empreendimento se dara pela via Mangue, avenidas Antonio de
Goes e Herculano Bandeira e pela Praga Gov. Paulo Guerra. Ja na saida, os veiculos utilizardo

a via Mangue, as avenidas Republica Arabe Unida, Herculano Bandeira e Antdnio de Gdes.

Tendo como base as pesquisas de trafego na regido, para a atragdo das Novas Torres

Empresariais, considerou-se as seguintes estimativas:

e 39% dos usudrios de veiculos virdo da regido de Boa Viagem através da Av. Antonio de
Goes e acessarao o empreendimento pela R. Arg. Augusto Reinaldo e Av. Republica
Arabe Unida;

e 40% dos automoveis atraidos virdo da regido central de Recife, utilizando a Praga Gov.
Paulo Guerra e em seguida as avenidas Republica Arabe Unida ou Republica do Libano
para acessar o novo empreendimento;

e Osoutros 21% do fluxo chegam da via Mangue, apds acessam a rua Manoel de Brito e

Av. Republica Arabe Unida.
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Figura 28: Fluxo de chegada.

Ja para a producédo de veiculos, foram feitas as seguintes estimativas:

e Admite-se que 6% dos usudrios de veiculos se destinam a regido da Boa Viagem através
da avenida Republica Arabe Unida, acessardo a avenida pela Rua Manoel de Brito.

e Ainda com destino a regido da Boa Viagem, mas através da avenida Herculano
Bandeira, admite-se que 24% dos automdveis utilizardo essa rota. Para acessar a
avenida Herculano Bandeira, os veiculos devem fazer o uso da rua Nogueira de Souza.

e 32% dos automoveis produzidos pelo empreendimento, terdo como objetivo a regido
central de Recife, utilizando a pista da esquerda da avenida Antbnio de Godes. Para
chegar a ela, deve-se utilizar a rua Nogueira de Souza ou a trincheira da rua Manoel de
Brito;

e Ja para utilizar a pista da direita da avenida Anténio de Gdes, sentido a regido de

Estelita, deve-se acessar, apenas, a trincheira da rua Manoel de Brito. Cerca de 15%

dos veiculos produzidos utilizardo essa rota.

e Os outros 23% do fluxo acessardo a via Mangue.
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Indicadores de Desempenho

Atabela a seguir compara os indicadores de desempenho nos cenarios "Sem Empreendimento
— cenario atual" e "Com Empreendimento", considerando os momentos de pico da manhad e

da tarde, conforme extraidos da microssimulagao.

O impacto resultante da geragdo das viagens do empreendimento, previamente descritas, foi
quantificado através da variagdo percentual de cada indicador de desempenho em relagdo ao
cenario base (sem empreendimento). A descri¢do completa dos indicadores sera apresentada

a seguir.

Indicador

Demanda (veic/h) 14.253 14.269 0% 17.284 17:335 0%

Fluxo (veic/h) 14086  14.090 0% | 17.281 17.334 0%

Velocidade Média (km/h) 41 41 -1% 41 41 0%
Densidade (veic/km) 12 2% | 10 1%
Tempo de Atraso médio (seg/km) 41 43 4% 41 41 0%
Tempo de Viagem (seg/km) 103 2% [ 1 116 0%

O termo "Demanda" refere-se ao nimero total de veiculos da matriz O/D, enquanto o
indicador "Fluxo" denota a quantidade de veiculos que percorreram o trajeto completo
durante o periodo de simulagdo. Especialmente em redes altamente congestionadas, o
indicador "Fluxo" é um indicativo valioso da capacidade do sistema. Nota-se que em ambos
0s picos, a variagdo no "Fluxo" manteve-se inalterada em relagdo a variagdo na "Demanda",
indicando que a implementagdo das viagens do empreendimento ndo resultou em uma piora

dos indicadores de capacidade.

A métrica da "Velocidade Média" representa a média ponderada das velocidades dos veiculos
na rede, oferecendo uma visdo sobre a fluidez do sistema. Com a introdugdo das viagens, ndo

foram observadas variagdes em nenhum dos periodos de pico.

O indicador de "Densidade" oferece uma perspectiva do adensamento de veiculos na rede
vidria, bem como do nivel de conforto experimentado pelos condutores no transito. Com a

implementagdo das viagens, ndo foram observadas variagdes relevantes na densidade em
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nenhum dos periodos de pico analisados. No pico da manh3, verificou-se um aumento de
aproximadamente 2%, enquanto no pico da tarde o acréscimo foi da ordem de 1%. Tais
variagbes sdo marginais e compativeis com a dinamica operacional da rede, ndo indicando
qualquer degradacdo das condi¢bes de trafego ou impacto significativo decorrente da

introdugdo das viagens.

O indicador de "Tempo de Atraso Médio" quantifica a diferenca entre o tempo que idealmente
seria necessario em um sistema de trafego sem obstrucées e o tempo realmente despendido.
Por sua vez, o "Tempo de Viagem" é um indicador que possui um impacto substancial tanto
do ponto de vista social quanto econémico, pois engloba diversos fatores, incluindo a distancia
percorrida, a velocidade média e o tempo de espera fora do sistema. Ele representa o tempo
total dispendido pelo usuario durante seu deslocamento. Ambos os indicadores evidenciam
que, tanto no pico da manhd quanto no pico da tarde, ndo foram observadas alteragdes

significativas.

A diferenca dos numeros de fluxo de veiculos Com e Sem o empreendimento sdo
insignificantes e, portanto, ndo poderiam levar a outros resultados que ndo sejam os
apresentados na tabela. As alteragdes dos indicadores ficam na margem de desvio estatistico
ndo configurando qualquer impacto decorrente da nova operagdo. Os itens seguintes
registram de modo coerente a absorgdo das novas viagens sem que ocorra qualquer impacto

sobre o trafego do entorno.
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Niveis de Servigo — HCM

As edigdes do ano 2000 e de 2010 do HCM introduziram metodologias para o célculo da
capacidade e nivel de servico nas areas urbanas. O conceito de nivel de servigo estad
relacionado com medidas qualitativas que caracterizam as condigdes operacionais dentro de
uma corrente de trafego e a sua percepgdo pelos motoristas e passageiros. Essa medida
qualitativa estd relacionada com fatores como a velocidade, o atraso e o tempo de viagem, a

liberdade de manobras, as interrupgées no trafego, o conforto e a conveniéncia.

Sdo seis os Niveis de Servigo registrados pelo HCM, classificados de A a F, onde A representa a

melhor condigdo do trecho e F a pior.

e Nivel de Servico A: descreve operagoes de fluxo livre, sem nenhuma restrigdo de
velocidade. Veiculos ndo tém obstaculos que impedem seu trafego, e os acidentes ou
imprevistos sdo facilmente dissipados.

e Nivel de Servigo B: representa um razoavel fluxo livre, sendo a velocidade de fluxo livre
mantida e as restrigdes de trafego sdo raras. O conforto fisico e psicoldgico fornecido
aos motoristas € alto, assim como acidentes e pequenos imprevistos sdo facilmente
dissipados.

e Nivel de Servigo C: proporciona uma velocidade mais restrita em relagdo aos niveis A e
B. A liberdade de manobra é mais limitada e a mudanga de faixa requer maior atengdo.
Pequenos acidentes podem ser dissipados, mas a deterioracdo do servico sera
substancial, podendo ocorrer formagdo de filas.

e Nivel de Servigo D: nivel em que ha restrigdes de velocidade e a densidade pode
aumentar rapidamente. A liberdade de manobra se torna notadamente limitada e o
conforto fisico e psicoldgico dos motoristas é reduzido. Pequenos acidentes podem
formar filas, devido ao pequeno espago que o fluxo de trafego possui para se dissipar.

e Nivel de Servigo E: maior nivel de densidade atingindo a capacidade méaxima do trecho
ou intersecdo, embora com restricdes de velocidades permanentes. Qualquer
interrupgdo do fluxo, tais como veiculos entrando na via provindos de um acesso local
ou até mesmo mudanca de faixas, podem interferir no trafego, gerando uma
perturbagdo que se propaga ao longo da via. Quando o fluxo estd proximo de sua
capacidade, o menor dos imprevistos ou qualquer incidente pode produzir
engarrafamentos. Manobras sdo extremamente limitadas e o nivel de conforto fisico e

psicolégico proporcionado aos motoristas é baixo.
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Nivel de Servigo F: Neste nivel ocorre a interrupgdo do trafego e filas se formam em

locais precedentes ao ponto de interrupgdo, pois a demanda excede a capacidade.

Devido a insignificdncia do trafego gerado pelo empreendimento em comparagdo com o

volume habitual de veiculos nessa regido, que é residual, ndo foram observadas alteragées no

conjunto do sistema vidrio. Em ambas as situagdes analisadas, todas as interse¢des da regido

mantém o nivel de servigo que tinham antes da implantagdo do empreendimento.

Dessa forma, conclui-se que o impacto provocado pelo empreendimento, em relagdo a todos

os indicadores analisados, é irrelevante, ndo acarretando consequéncias consideraveis para o

sistema viario.
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Figura 30: Nivel de Servico no pico da manha
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Cenario Projetado

A PCR adota como procedimento para estudos de impacto de polos geradores de trafego para
a projecgdo do trafego até o décimo ano de operagdo do empreendimento, considerado um

crescimento vegetativo do volume de veiculos da cidade da ordem de 3,0% a.a.

E forgoso observar, no entanto, que tal procedimento carece de base técnica neste tipo de
estudo ja que o Empreendimento se encontra incrustado em uma malha saturada que faz
fronteira a estruturas vidrias que, hoje, jd4 ndo conseguem atender a demanda
adequadamente. Em outras palavras, se o trafego da Cidade crescesse a esta taxa, fato ndo
confirmado pela realidade, os veiculos ndo conseguiriam chegar a drea de estudo devido aos

congestionamentos no percurso.

O que comumente se verifica € uma ampliagdo do patamar de pico, reduzindo a diferenga
entre as condigdes de trafego em momentos de pico e entre picos. Assim, em cidades do porte
de Recife, o comportamento do trafego passou a ser regido pela oferta vidria e pelo controle

de trafego e ndo pela pressdo ocasional da demanda.

Fato é que a Cidade vai se adaptando, transformando o uso de seus espagos de modo a reduzir
as extensoes das viagens devido ao acréscimo das impedancias que vdo se acumulando. Dai,
intensifica-se os processos de verticalizagdo, concentrando atividades e reduzindo o nimero
de deslocamentos por veiculos, e de criagdo de centros alternativos aos tradicionais, criando

outros polos de atendimento e, consequentemente, reduzindo as extensdes das viagens.

Em suma, a Cidade passa, simultaneamente, por um processo de descentralizagdo —em uma
visdo urbana na escala macro, criando mais centros alternativos -, e concentragdo — agora no

foco de planejamento da microrregido, com verticalizagdo e diversidade de usos.

Acrescer 3% ao ano, além de ir de encontro a realidade, ndo altera no contexto do estudo as
andlises realizadas anteriormente. Mesmo em ambientes de maior oferta, empreendimentos
em rodovias fora do ambiente urbano, onde o crescimento da demanda poderia ser absorvido
pela oferta viaria, as pesquisas mostram que esta taxa tende a superestimar o volume de

veiculos.

Estamos tratando de um organismo dindmico que evolui, e se regenera, com uma velocidade

que escapa aos padroes de analise propostos, quais sejam a manutencdo dos usos dos espacos
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urbanos e do sistema viario e o acréscimo de trafego em periodo futuro. Esta configuragdo

ndo responde a nenhum dos desafios que a Cidade e o Empreendimento irdo enfrentar.

O uso das matrizes de origem e destino de viagens, decorrentes dos usos urbanos de cada
uma das regides da Cidade, conforme procedimento da Consultora ao criar as redes de macro
e microssimulagdo, permite explorar com facilidade estes cendrios, embora este praprio
procedimento metodolégico ndo recomende a criagdo de hipdteses que, além de ndo
ajudarem a compreender os problemas reais, induzem a visualizar cendrios desfocados e

problemas inexistentes.

Entretanto, atendendo ao estabelecido na resolugdo do CDU, realizamos o exercicio de
acrescer na matriz de origem e destino de viagens a taxa de 3% ao ano, chegando a um total
adicional de 34,4% em 10 anos na rede usada para calibracdo e, em etapa posterior, verificar

os impactos sobre o sistema do entorno do empreendimento.

O grafico de Densidade versus Fluxo, elemento basico dos estudos de capacidade, ilustra
claramente o fenémeno, redugao do fluxo, mostrando, primeiro, a possibilidade de, em um
determinado trecho, obter-se o mesmo volume de trifego veiculos para duas condigbes
absolutamente distintas de operacdo de trafego: a primeira para momentos em que ndo ha

congestionamentos (ponto 1) e a segunda para os casos em que ele ja se instalou (ponto 2).

capacidade davia Mesmo para situagbes em que ha uma
Vike operagdo adequada do fluxo de

veiculos, ocasides em que se consegue

Vs 5 ;
obter o maximo de uso da capacidade
o g e
X viaria e, consequentemente,
L
— ) " atendendo um nivel superior da
demanda (Nivel de servico E),
representada no grafico pelo Ponto 3,
Densidade

verificamos que estamos em um
cenadrio em que qualquer solicitagdo adicional de demanda leva a um patamar de
produtividade inferior (trecho em vermelho da curva). Ora, os acréscimos da ordem de 35 %
(10 anos) levaram o sistema a uma situagdo de colapso, congestionando-o e reduzindo a
possibilidade destes fluxos de longa distdncia — maior parcela dos veiculos que circulam na

area - chegarem a drea de estudo.
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A pesquisa realizada pela Consultora em uma das principais interse¢des de Recife, usada aqui
como exemplo do fenémeno, na qual a Av. Agamenon Magalhdes é o eixo preponderante ao
congregar e atender as viagens de longa distancia, conforme reprodugdo da figura seguinte -
onde quase ndo ha variagdes do perfil volumétrico de veiculos ao longo do dia -, confirma,
plenamente, esta questdo da ndo pertinéncia de se crescer o volume de veiculos a taxa de 3%
ao ano. As variagoes decorrentes dos diferentes estados dos fluxos internos a area, nos picos,

sdo absorvidas pela escala desproporcional representada por estes de atravessamento.

Unidade de Veiculo Padrao
16.000 -
14.000 -
12.000 4
10.000 4 Interse¢do de Av. Agamenon Magalhdes com
8.000 Av. Gen.Joaquim Inacio
6.000 - 27/05/15
4.000 -
2.000 -+
0 T T T T T r T T T T T T T
e ® & e & & S & &
c°\6\.' 00\68. 0°\°q90°\\§.°o°\¢;90°\0900°\¢:°\\§90°\¢' 0°\\’6900°\690°\&90°\\990°\’99
T F D PTG N QT
Grdfico 1: Perfil do trdfego ao longo do dia na interse¢cdo das idas Gov. Ag Magalhdes e Gen. Joaquim Indcio

Assim, mesmo que a Consultora tenha atendido aos procedimentos metodoldgicos
estabelecidos pelo CDU, este exercicio de crescimento do trafego, quando trabalhado na visdo
mais sistémica da simulagdo (inicialmente com a rede macro e finalmente com a
microssimulagdo), vai de encontro aos objetivos pretendidos pelo préprio procedimento, visto
que os veiculos ficam presos nos eixos de acesso, sem conseguir chegar aos trechos do

entorno do empreendimento.

Contata-se que, tanto no pico da manha quanto no da tarde, ha uma degradagdo expressiva
de todos os indicadores de desempenho da situagdo futura, quando comparados com a
situagdo atual. A rede fica instdvel com os indicadores apresentando pouca confiabilidade,

visto que a rede ja se encontra completamente congestionada.
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Ressalta-se que a partir de determinado periodo ndo ha veiculos entrando na rede, se
acumulam em uma fila virtual esperando oportunidade de acesso, pois o congestionamento

na entrada do Shopping (principal polo de atragdo da drea) impede a passagem de veiculos.

No Pico da Manha e da Tarde observamos um acréscimo de 16% e 21% na demanda dos 30%
esperados. Os 14% e 9% faltantes estdo impedidos de entrar na rede em fungdo do

congestionamento na entrada principal do Shopping.

indltad Manha (com empreendimento) Tarde (com empreendimento)
ndicador
2025 | 2035 205 | 2035

Demanda (veic/h) 14.269 16.610 16% 17.335 21.018 21%
Fluxo (veic/h) 14090  16.115 14% | 17.334 20750 20%
Velocidade Média (km/h) 34 -17% 41 34 -18%
Densidade (veic/km) 24 98% | 16 51%
Tempo de Atraso médio (seg/km) 91 114% 41 67 63%
Tempo de Viagem (seg/km) 151 a7% | 116 139 20%

Entretanto, mesmo este simulacro de analise ainda carece de base técnica visto estarmos
tratando de uma rede cujo escopo compreende a drea de influéncia do empreendimento, ndo
captando as perturbagdes do entorno, em uma regido em que esse entorno é extremamente
dindamico. Na hipdtese de crescimento de trafego conforme proposto pela Prefeitura, o
colapso do sistema viario provavelmente conteria o fluxo de veiculos antes que conseguisse

chegar a area de estudo.

Até por procedimentos ligados a estratégia operacional, os responsaveis pela gestdo do
sistema teriam de fazer uma programagao de semaforos cujo objetivo seria a contengdo do
fluxo de veiculos mais préximo das origens das viagens, de modo a atender no sistema mais

central, critico, apenas a parcela estabelecida pelo maximo da capacidade ofertada.

Deste modo, apds a microssimulagdo dos picos da manha e da tarde, antes e apds a
implantagdo do empreendimento, embora tenham sido gerados mapas pelo Aimsun
mostrando o nivel de servigo nas intersegdes da regido, considerando o horizonte futuro,
desconsideramos tal produto por sua inconsisténcia técnica e o reapresentamos apenas para

cumprir o item k da resolugdo da CDU.
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Consideracgdes Finais

Este relatério teve como objetivo avaliar eventuais impactos na circulagdo decorrente da
implantagdo do empreendimento de uso empresarial, composto por 413 salas comerciais,

localizado no bairro Pina, dentro da drea do Shopping Rio Mar.

Em fungdo da complexidade das analises, recorreu-se ao uso de técnicas de simulagdo
computacional do tréfego, de forma a permitir uma analise abrangente e precisa de possiveis

impactos ocasionados pelo aumento da demanda no sistema vidrio.

Primeiramente, foi realizado um extenso levantamento de informag6es dos aspectos fisicos e
operacionais do sistema viario e de transporte na regido, para caracterizagdo da situagdo

existente.

Em paralelo, foram coletados dados acerca das caracteristicas do empreendimento para
subsidio do célculo do nimero de viagens geradas pelo empreendimento, divisdo modal, perfil

horario do trafego, distribui¢do das viagens na rede, entre outros.

Também foram usados dados coletados em campo e no proprio sistema de controle de
entrada e saida de veiculos do Shopping, configurando uma base secunddaria de coleta de
dados, objetivando garantir que o modelo computacional reproduzisse de forma fidedigna as
condigGes operacionais atuais do sistema vidrio, obedecendo aos parametros proprios da area

de estudo.

Uma vez calibrado o modelo de simulagdo para a situagdo atual, foram adicionadas as matrizes
de origem e destino das novas viagens (O/D) dos picos da manh3 e da tarde as viagens atraidas
e produzidas pelo empreendimento, calculadas a partir do modelo de geragdo de viagens

apresentado.

Os volumes de tridfego gerados pelo empreendimento no pico da manha sdo, de fato,
residuais, totalizando 48 automdveis em ambos os picos analisados. Embora, em termos
gerais, esses volumes possam ser considerados modestos, é essencial observar que, na regido

em que o empreendimento esta situado, eles sdo insignificantes.

Ndo ha qualquer alteragdo registrada em nenhum dos indicadores analisados que ultrapasse

uma variagao estatistica.
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Diante desse cenario, conclui-se que o empreendimento ndo gera impacto significativo, e,

portanto, ndo ha necessidade de implementar medidas mitigadoras.

Ok €. Gl

Eduardo Candido Coelho

(031) 98498.1854
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