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Levantamento de Dados

A primeira etapa do trabalho consistiu no levantamento e analise de dados e teve por objetivo
subsidiar a construcdo e validagdo do modelo de simulagdo. Ela pode ser dividida em duas

fases: coleta de informac6es em bases de dados secundérias e levantamentos em campo.

A caracterizac3o da oferta viaria se iniciou pelo levantamento de informagdes relativas aos

aspectos basicos do sistema vidrio, tais como:

e Plano de circulaco atual

s Sinalizagdo estatigrafica (vertical e horizontal);

¢ Ndmero de faixas;

e Pontos de Embarque e Desembarque (PED) do sistema de transporte coletivo;
* Hierarquizagdo vidria;

e Movimentos permitidos nas intersecbes;

s Velocidade regulamentar;

* RestrigGes de parada e estacionamento;

o Pontos de carga e descarga; entre outros.

Paraisso, foi realizado um levantamento prévio da area de estudo explorando as ferramentas
disponiveis (Google Earth, Google Street View etc.). Posteriormente, essas informacées foram
confirmadas com as vistorias em campo e consolidadas na rede de simulagdo de trafego do

Aimsun.

No caso da hierarquizacdo do sistema vidrio, ndo se considerou necessariamente a
classificagdo oficial da via estabelecida no Plano Diretor, mas a fungdo real exercida pelo
segmento vidrio no cotidiano da Cidade, resultante de suas caracteristicas fisico-operacionais

e da sua ocupacdo.

Para a definigdo do nimero de faixas de cada segdo, levou-se em consideragdo somente as
“faixas Uteis”, sendo excluidas as faixas ocupadas por estacionamentos, pontos de carga e

descarga e pontos de dnibus muito proximos as intersecdes.
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Ainda durante a fase de andlise de dados de bases secundarias, foram levantados:

e Llinhas de transporte coletivo que atendem a regido, identificadas e agregadas
individualmente (itinerarios, respectivos pontos de embarque e desembarque de
passageiros — PED - e quadros de hordrio);

e (Contagens disponiveis na base de dados da consultora;

e |Intervengdes em execugdo ou planejadas para o sistema vidrio da regido que
impactardo na dindmica do trafego na drea de estudo;

e Projeto arquiteténico do empreendimento;

* (ondigGes operacionais do sistema viario ao longo do dia (extraidas do sistema de

monitoramento por satélite).

73



Metrics

MOBILIDADE HIIERIIIENINININ

Contagem Classificada de Veiculos (CCV)

Para garantir uma compreensdo completa e precisa da situacio atual, recorremos as pesquisas de
Contagem Volumétrica Classificada de Veiculos disponiveis na base de dados da consultora e da CTTU
- em anexo no fim deste relatdrio. Abaixo, apresentamos a localizagdo das pesquisas disponiveis na

area de influéncia direta do empreendimento, facilitando a visualizacdo e analise.

Figura 2: Pesquisas de contagem dlassificadas de veiculos,

* Ponto A: Ponte. Governador Paulo Guerra;

e Ponto B: Av. Dirceu Velloso Toscano de Brito;

e Ponto C: Av. Republica Arabe Unida x R. Nogueira de Souza.
s Ponto D: R. Manoel de Brito x Av. Republica Arabe Unida;

e Ponto E: Av. Anténio de Goes x R. Manoel de Brito;

e Ponto F: Av. Herculano Bandeira x R. Manoel Coriolano.

10

74



Metrics

MOBILIDADELTIRIRERERINININ

Além desses pontos, registramos também:

G - Contagem Classificada de Veiculos realizada pela CTTU em 19/10/2023 na Av. Herculano

Bandeira na intersegdo com a Av. Conselheiro Aguiar.

BRASILLA TEIMOA
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H - Contagem Classificada de Veiculos realizada pela CTTU em 19/10/2023 na Av. Herculano

Bandeira na intersecdo com a R. Manoel Coriolano no Pina.
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| - Pesquisa realizada pela CTTU (17/11/2022) na Av. Domingos Ferreira coletando a travessia
de pedestres no trecho situado entre os nimeros 99 e 170 nas proximidades da intersegdo

com a R. Uniflor, local em que a empresa instalou um equipamento de controle semaférico.
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] - Pesquisa realizada pela CTTU (07/06/2023) na Av. Domingos Ferreira coletando a travessia
de pedestres na intersecdo com a Rua Vinte e Seis de Janeiro, proximo ao acesso da

Comunidade do Bode.
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Foram também usados dados coletados pelos radares ao longo dos eixos vidrios que passam
no entorno do empreendimento. Para cada um dos pontos pesquisados foram geradas
planilhas contendo informagdes do volume de veiculos por movimento, com totalizacdo a

cada hora.

Os dados, embora de procedéncias distintas, ou talvez por essa caracteristica, apresentam
uma rigueza de informagdes que se complementam, permitindo uma abordagem bastante

consistente para a calibragdo da Matriz Origem e Destino usada nas simulacoes.

Cada uma das fontes de informacdo abordou o levantamento sobre determinados aspectos,
cobrindo um largo espectro de variaveis. Por exemplo, temos os dados da contagem
classificada de veiculos e pedestres realizadas para o ICPS, onde os aspectos urbanos vém a
tona de modo mais relevante. Temos indicagdo do numero de pedestres por hora, por
exemplo, em vdrias interse¢oes. De modo geral esses levantamentos cobrem intersegoes
semaforizadas que compBem a area de estudo e complementam o largo conjunto de dados

que eram necessarios.

Os radares, e suas respectivas localizagOes, estdo dispostos na proxima tabela e os dados
coletados permitem aferir as movimentacées de veiculos sob um angulo especial. Com essa
massa ininterrupta de registros podemos trabalhar questdes que, de outro modo, poderiam

ficar controversas.

Radares disponibilizados pela CTTU
RADAR CTTU 5946 AV. BOA VIAGEM, ENTREO N.6114 ES890

RADAR CTTU 5947 AV. BOA VIAGEM, ENTRE O N. 6114 E 5890

RADAR CTTU 5644 PRACA GOV. PAULD GUERA, PROX, AD SEMAFORO 662 SUBURBIO

RADAR CTTU 5943 AV. BOA VIAGEM, ENTRE O'N. 2080 E 1506

RADAR CTTL 5961 CAIS SANTA RITA - PROXIMO AD N 675 CENTRO

RADAR CTTU 5963 AV, REPUBLICA DO LIBANG - N2 115 SUBURBIO

RADAR CTTU 5959 AV. ANTONIO DE GOES, EM FRENTE AD N° 124

RADAR CTTU 5957 AV. COMNSELHEIRD AGUIAR - NO 4620

RADAR CTTU 5955 RUA ARQUITETO LUIZ NUNES, ENTRE O N.315 £ 379 SUBLIRBID

RADAR CTTU 5967 AV. SATURNING DE BRITO, ENTRE O N. 384 E478

RADAR CTTU 5962 AV. DOM 104G VI, PROXIMO AD SEMAFORO 669 SUBURRIO

RADAR CTTU 5942 AV. MAL MASCARENHAS DE MORAES - EM FRENTE AD AEROPDRTD CENTRO
RADAR CTTU 5941 AV. MAL MASCARENHAS DE MORAES - EM FRENTE AQ AEROPORTO PRAZERES
RADAR CTTU 5968 AV. DOM JOR0 Vi - ENTRE O N° 777 £ 835 CENTRO

RADAR FS004 AV. HERCULANG BANDEIRA - SEMAFORD e 137

RADAR FSO0G AV. ENG® DOMINGOS FERREIRA - SEMAFORD N° 297

RADAR FSO05 AV, ENGE DOMINGOS FERREIRA - SEMAFORD N2 338

RADAR FSO15 AV. MAL MASCARENHAS DE MORAES - SEMAFORD N9 530 CENTRO

RADAR F5015 AV. MAL MASCARENHAS DE MORAES - SEMAFORD N 531 SUBURBIO

RADAR FSO14 AV. BOA VIAGEM - SEMAFORO N# 104

13
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Avaliacdo operacional — “transito tipico” do Google Maps como proxy da Densidade
(HCM)

Temos que avaliar os atrasos dos veiculos nos diversos segmentos viarios da area de estudo,
configurando o tempo que eles perdem ao longo do percurso na via, até a sua saida da rede,
de modo a atingir o objetivo de desenvolver um indicador associado a
impedéncia / comportamento operacional dos veiculos na via. As condigBes tipicas de tréfego
extraidas do sistema de monitoramento por satélite do Google Maps tornam disponivel duas
alternativas de abordagem on line usando as velocidades coletadas em tempo real através de
dispositivos com tecnologias GPS, embarcados nos celulares e nos veiculos, cujos valores sdo
estratificados estatisticamente por dia da semana e por hora do dia. Usualmente, seleciona-

se um dia como o tipico para avaliagdo desses indicadores.

A primeira das abordagens oferecida pelo software é a de associar a velocidade observada, e
tratada estatisticamente para expressar a média para determinado dia e hora daquele trecho,
classificadas por cores, a niveis de servico operacionais. No Google Maps sdo criadas
categorias, cada uma delas expressada no mapa por uma cor especifica, que podem ser
consideradas como uma representagdo, uma proxy, dos niveis de servigo do HCM — Highway
Capacity Manual, manual mundialmente conhecido e amplamente empregado por drgédos
pliblicos e empresas de consultoria de trafego, para determinagdo dos niveis de servigo

operacionais em vias.

Fazendo-se uso destas similaridades, associaram-se as categorias do Google Maps aos niveis

de servigo do HCM e, dai, foram retirados os atrasos respectivos.

As edi¢des do ano 2010 e de 2016 do HCM introduziram metodologias para o calculo da
capacidade e nivel de servico nas dreas urbanas. O conceito de nivel de servico estad
relacionado com medidas qualitativas e quantitativas especificas das condigBes operacionais
dentro de uma corrente de trafego e a sua percepgdo pelos motoristas e passageiros. Essas
medidas sdo funcdo de fatores como a velocidade, o atraso e o tempo de viagem, a liberdade

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

No caso em foco, intersegGes com semaforos, a medida de performance que vai caracterizar
o nivel de servico é o atraso dos veiculos. Esse atraso resulta em desconforto e frustagdo por

parte do motorista, aumento do consumo de combustivel, maior emissdo de poluentes e,

14
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claro, do tempo de viagem. S3o seis os Niveis de Servigo registrados pelo HCM, de A a F, onde

A representa a melhor condigédo do trecho e F a pior.

* Nivel de Servico A: descreve operagOes de fluxo livre, sem nenhuma restricdo de
velocidade. Veiculos ndo tém obstaculos impedindo seu trafego, e os acidentes ou
imprevistos sdo facilmente dissipados. Descreve operagdes onde o atraso esta proximo
a 10 segundos por veiculo.

= Nivel de Servico B: representa um razoavel fluxo com raras restricdes, sendo mantida
a velocidade de fluxo livre. O conforto fisico e psicolégico fornecido aos motoristas &
alto, assim como os acidentes e os pequenos imprevistos sdo facilmente dissipados.
Esta normalmente associado a ciclos curtos e boas bandas de progressédo dos pelotoes.
Atrasos entre 10 segundos e 20 segundos por veiculo caracterizam este nivel de
servico.

* Nivel de Servico C: proporciona uma velocidade mais restrita em relagdo aos niveis
anteriores. A liberdade de manobra é mais limitada e a mudanca de faixa requer maior
atengdo. Pequenos acidentes podem ser dissipados, mas a deterioragdo do servigo
serd substancial, podendo ocorrer formacdo de filas. Sdo esperados atrasos maiores,
entre 20 segundos e 35 segundos por veiculo, verificando-se também a ocorréncia de
ciclos que ndo conseguem atender a demanda.

*  Nivel de Servico D: nivel em que ha restricées de velocidade e a densidade pode
aumentar rapidamente. A liberdade de manobra se torna notadamente limitada e o
conforto fisico e psicologico dos motoristas € reduzido. Pequenos acidentes podem
formar filas, devido ao pequeno espago que o fluxo de trafego possui para se dissipar.
Normalmente estdo associados a atrasos por veiculos na faixa entre 35 segundos e 55
segundos, e a influéncia do congestionamento € mais notada.

* Nivel de Servico E: nivel de densidade em que se atinge a capacidade maxima do trecho
ou intersecdo, mas com restrigdes permanentes de velocidades. Qualquer interrupgdo
do fluxo, tais como veiculos entrando na via provindos de um acesso local ou até
mesmo mudanga de faixas, podem interferir no trafego, gerando uma perturbagao que
se propaga ao longo da via. Quando o fluxo esta proximo da capacidade, o menor dos
imprevistos ou qualquer incidente pode produzir congestionamentos. Manobras sdo

extremamente limitadas e o nivel de conforto fisico e psicoldgico proporcionado aos
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motoristas é baixo. Os atrasos por veiculo ultrapassam os 55 segundos indo até 80
segundos por veiculo, indicando ciclos longos e baixas bandas de progressdo para os
pelotbes de veiculos.

* Nivel de Servigo F: Nesse nivel ocorre a interrupgao do trafego e filas se formam em
locais precedentes ao ponto de interrupgao, pois a demanda normalmente excede a
oferta. Os atrasos por veiculo ultrapassam os 80 segundos. Ndo necessariamente este
nivel de servico indica que o volume veiculos excede a capacidade do trecho, e a baixa
performance ser decorrente de outros problemas operacionais tais como a
inadequagdo de ciclos, falta de sincronismo etc.

Na tabela seguinte é possivel identificar as cores que o Google usa para diferenciar os niveis

de servigo descritos anteriormente e o tempo de atraso em cada nivel.

Arteriais Urbanas e Suburbanas

Intersegbes Velocidade vfe
atraso V=96 aprox.
s} | até até

A L %0%
50%

Analisando de modo inicial esses dados podem-se verificar trechos problematicos em varios
locais da rede. Entretanto, deve-se ficar atento para solugdes que tendem a ampliar
demasiadamente a capacidade de trechos iniciais, pois, em fun¢do da pouca capacidade do
sistema de intersegdes semaforizadas de outros pontos da rede podemos gerar problemas
ndo previstos. O que nos indica que, para reduzir os prejuizos decorrentes do
congestionamento, devemos ter cuidados especiais para ndo simplesmente tirar os veiculos
de determinado trecho com baixa velocidade e, de imediato, leva-los para uma area seguinte
onde os atrasos deixam de ser apenas deles e sdo amplificados para toda a rede. Além de
aumentar o prejuizo geral, fariamos o proprio atraso dos motoristas anteriormente presos no

trecho crescer exponencialmente.

16
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E esta informacdo é de extrema importdncia para a légica de desenvolvimento do projeto:
respeitar os pontos de maior restrigdo de capacidade, que tenham problemas estruturais que

impecam a sua otimizacdo, como elementos limitadores das solugdes propostas.

O grafico a seguir ilustra claramente a possibilidade de, em um determinado trecho, ao se
exceder a capacidade operacional, passar-se a trabalhar em um regime de congestionamento

que leva a um subaproveitamento da oferta disponivel.

vol

Fluxo {veic. fhr)

0 -*de;a -

cong

Esta relagdo entre fluxo e densidade deve ser um direcionador para as decisfes de projeto,
configurando um elemento chave para as decisdes na engenharia de trafego. Para esta analise
vemos a importancia de situar o inicio dos problemas, identificar esses trechos criticos, para
que ndo se trabalhe a partir de informagdes decorrentes das consequéncias do fenémeno, o

congestionamento instalado, e sim sobre as suas causas.

Deste modo devemos dar a devida relevancia as informagdes obtidas em tempo real por esses
aplicativos do tipo do Google Maps, que capturam o desenrolar dindmico das relagBes entre

a oferta viaria e o fluxo da demanda de veiculos.

O registro de toda a regido, hora a hora, ndo é o mais adequado devido as questdes de escala.
Entretanto, permite observar que a Via Mangue ainda ndo exerce todo o seu potencial de
atendimento de trafego, deixando parte do servico pesado para o conjunto de avenidas Boa
Viagem / Conselheiro Aguiar / Domingos Ferreira, basicamente em fungio de problemas que
enfrenta nos seus dois extremos, ao Sul em sua integracdo com as avenidas Fernando Simdes
e D. Jodo VI, e, ao Norte, com a sua interface com a Av. Anténio de Gdes. Em ambos os casos
esses problemas sdo maximizados devido aos Shoppings (Recife, no Sul, e RioMar, no Norte)

e suas operacdes, com mais intensidade nos picos do almogo e da tarde.
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Avaliacdo operacional —dados de velocidade ebtidos en-line

A segunda abordagem, com o objetivo de registrar a dinamica operacional dos fluxos de
veiculos ao longo do tempo e do espago, também tem sua origem nos dados do Google Maps,
e é decorrente de uma pesquisa de velocidade onde se obtém as informacées para cada um
dos segmentos das vias estudadas. Aqui continuamos a investigar as origens dos problemas
e a extensao dos seus impactos, possibilitando entender o comportamento do trafego atraves
da observagdo de cenas sequenciais de um filme, ultrapassando o que se consegue obter nos

flagrantes decorrentes da abordagem anterior.

Para esta pesquisa de velocidade utilizou-se a APl do Google Maps Platform, a qual
disponibiliza dados de sistema de monitoramento de trafego por satélite, permitindo o calculo

das velocidades operacionais no sistema viario.

Esses valores também sdo obtidos continuamente a partir de registros de equipamentos GPS
e smartphones e tratados estatisticamente, gerando séries temporais (minima, média e
maxima) para cada trecho, horario e dia de semana. Levantou-se, entdo, para cada intersegdo

semaforizada, em cada acesso, a velocidade operacional do trecho em todos os planos do dia.

Para isso, o primeiro passo foi determinar os segmentos a serem medidos, a partir de
ferramenta 5SIG (Sistema de Informacdo Geografica), limitados por dois pontos de coorde-
nadas geograficas (a localizagdo da faixa de retengdo da fase do seméaforo e a do cruzamento
anterior), normalmente selecionados por sinalizarem alguma caracteristica importante na via

ou outro aspecto qualquer que modifica o comportamento do fluxo de veiculos.

Em seguida, utilizando o recurso da plataforma denominado Distance Matrix, que fornece
tempaos de deslocamento e distancias para um ou mais locais, foram coletados os dados de

tempo de viagem.

0 modo de viagem escolhido foi o driving, que corresponde ao trafego geral (automoéveis e
motocicletas) e as coletas abordaram os modelos de trafego de melhor estimativa

(best guess), considerando as condicdes histdricas de trafego.

Agora sob esta perspectiva mais quantitativa, coletamos essas velocidades e introduzimos
tanto na microssimulagdo quanto na programacdo dos semaforos das intersegdes. Nas tabelas
que seguem temos a identificagdo da intersegdo e de seu acesso (com a extensdo do trecho

percorrido), relacionado com os dados de velocidade dispostos em linha, com inicio as 4:00h
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da manh3 - correspondendo a uma proxi de fluxo livre no trafego urbano -, e finalizagdo as
22:00h (nas figuras da programacdo dos semaforos fica facil a identificagcdo do acesso de cada
uma das intersegdes). Além de dar uma escala de cor para cada acesso (linha da tabela), indo
do verde para a situagdo de mais alta velocidade para o vermelho (velocidade mais baixa),

separamos o dia em periodos que correspondem aos padrdes urbanos de movimentacgao.

Assim temos o “fluxo livre” que cobre o periodo 04:00 as 05:00h; a Alvorada com inicio as
05:00 e fechando as 06:00h; Pico da Manha de 06:00 as 09:30h; Fora do PM de 09:00 as
11:00h; Ida para o Almogo de 11:00 as 13:30h; Volta do Almoco de 13:00 as 14:30h; Fora de
PT com inicio 3s14:00 e final as 16:00h; Pico da Tarde de 16:00 as 20:00h; Noite de 20:00 as
22:00h e Madrugada de 22:00 as 23:00h.

Em cada um desses periodos é estabelecido um determinado padrdo da matriz de viagens da
cidade que, muitas vezes, pode ser também observado na programacéo da frota de 6nibus
urbanos que sdo empenhados para atender aos passageiros. Embora o conjunto de viagens
realizadas nos diferentes modos de transparte tenham as suas especificidades, diferenciando-
as em varios aspectos socioecondmicos, elas ocorrem para atender a uma demanda motivada

pelo ritmo dindmico das atividades urbanas.

A coleta de dados de velocidade realizada no Google tem como objetivo capturar o padrdo
operacional desenvolvido pelos veiculos, em cada um dos trechos da rede e em cada
momento do dia. O confronto entre as demandas de viagens e a respostas da oferta, as
velocidades registradas na infraestrutura viaria, permite que o analista tenha uma abordagem

mais consistente do funcionamento da maquina urbana.

A partir de uma mesma oferta e capacidade vidria, o aumento do nimero de veiculos leva a
redugdo da velocidade do trecho. Obviamente essa constatagdo pode ser lida no outro
sentido: quanto maior a velocidade, menor o fluxo de veiculos. Claro que nas intersegdes
semaforizadas a programacdo vai adaptando o tempo de verde ao perfil da demanda,
portanto mudando a oferta, procurando mitigar os congestionamentos decorrentes das

grandes variagdes, e picos, do numero de veiculos por periodo no dia.

A conjugacdo das tabelas de velocidades mostradas a frente com as programacgdes dos
semaforos de cada uma das interse¢des da rede simulada permite entdo leituras que ndo

estdo disponiveis em outras abordagens.
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O Empreendimento

O complexo imobilidrio sera composto por duas torres, cada uma com trinta e cinco
pavimentos. Além de seu uso residencial, as torres também abrigardo salas corporativas e
lojas. O empreendimento residencial € composto por 185 apartamentos e 3 duplex, com uma

area privativa total de 27.346,08 m2.

A drea ndo habitacional tera 4.008,49 m? de area privativa, dividida entre 23 lojas e 30 salas
comerciais. Para atender as necessidades de estacionamento, o complexo disponibilizara 467

vagas para uso residencial e 116 vagas para uso ndo habitacional.
Os acessos ao empreendimento, conforme ilustrado na imagem a seguir, serdo:

e Entrada e saida de veiculos do residencial pela rua Mancel Coriolano;

e Entrada de veiculos do comercial e do corporativo pela avenida Conselheiro Aguiar, e
* Saida de veiculos do comercial e do corporative pela avenida Antonio de Goes

e Entrada de saida de caminhdes para operacfes de carga e descarga pela avenida

Antdnio de Goes

Figura 3: Acessos oo empreendimento. Velculos do residencial em vermelho,
comercial/corporative em azul e carga/descarga em amarelo
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Sistema Viario e Circulagdo

Na drea de influéncia direta do empreendimento, as avenidas Boa Viagem / Anténio de Gdes
(sentido Sul — Norte), Herculano Bandeira / Domingos Ferreira (sentido Norte - Sul),
configuram a continuidade da 12 Perimetral Metropolitana, de importancia estratégica para a
mobilidade de toda a regifo. Esse conjunto também é essencial para o fluxo de veiculos que
saem de Boa Viagem/Pina e se dirigem ao Centro da Cidade, com a Av. Herculano

Bandeira/Domingos Ferreira fazendo a conex3o no sentido contrario (Centro > Boa Viagem).

No entorno imediato do empreendimento a Av. Antonio de Goes apresenta duas pistas com
trés faixas em cada pista e estacionamento proibido em todo o trecho. O sistema de

transporte coletivo opera com uma faixa exclusiva na pista Norte da Av. Anténio de Goes.

Figura 4: Av. Antdnio de Gdes

A Av, Conselheiro Aguiar apresenta quatro faixas de circulacdo, sendo que a faixa da direita é

exclusiva para 6nibus. O estacionamento é proibido na area.
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Figura 5: Av. Conselheiro Aguiar
A av. Herculano Bandeira tem 5 faixas de circulagdo, sendo que a faixa da direita & exclusiva

para énibus. O estacionamento também é proibido na drea.

Figura &: Av. Herculano Bandeira — trecho 1

Apos aintersegdo com a av, Engenheiro Domingos Ferreira a via fica com uma faixa por sentido
e estacionamento permitido no sentido centro-bairro até a intersegdo com a av. Conselheiro

Aguiar.
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Figura 7: Av. Herculano Bandeira — trecho 2
Apds esse cruzamento ela passa a ter caracteristicas de via local com pavimento em
paralelepipedo, uma faixa de circulagdo no sentido centro-bairro e areas permitidas de

estacionamento no primeiro quarteirdo do lado esquerdo da via, a 452 e no segundo do lado

direito da via.

Figura 8: Av. Herculono Bandeiro — trecho 3
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CondicGes de Acesso para o Transporte Publico de Passageiros

O empreendimento situa-se em uma regido privilegiada em relagdo aos servigos

proporcionados pelo Sistema de Transporte Piblico de Passageiros — STPP.

Figura 9: Linhas de transporte publico no entorna do empreendimento
O sistema de transporte coletivo tem as avenidas Herculano Bandeira / Domingos Ferreira
(Norte— Sul) e Conselheiro Aguiar /Antonio de Goes (Sul Norte) como eixos estruturais - ambas

com faixas exclusivas para os 6nibus.

A estrutura do sistema &, basicamente, apoiada no binario Domingos Ferreira / Conselheiro
Aguiar, ambas com faixas exclusivas para garantir a prioridade do fluxo de 6nibus. O nimero
de 6nibus por hora chega a ultrapassar 250 6nibus no pico da manhd e 150 énibus no pico da

tarde.

Nesse contexto, temos de realgar a atuagdo da Av. Boa Viagem que ao receber o fluxo
metropolitano Sul-Norte de automaoveis permite um atendimento mais dedicado ao énibus

que ocorre na Av. Conselheiro Aguiar.

Nas figuras que seguem capturamos o carregamento (Gnibus por hora) nas principais vias da
regido atendidas pelo transporte coletivo, tanto no Picos da Manhd quanto no da Tarde, de

modo a possibilitar uma visualiza¢do da intensidade do atendimento que o sistema da ao Pina.
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Pico da Tarde

A implanta¢do do empreendimento no local desejado ndo exige o remanejamento de linhas

existentes ou criacdo de linhas de 6nibus, alteragdes de itinerarios, nem operagGes que

justifiquem a alteracdo da geometria de vias para fins de atendimento ao transporte coletivo.
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Infraestrutura Ciclovidria

Na imagem a seguir, é possivel identificar as areas que receberam implementagdes

direcionadas aos ciclistas, como ciclofaixas, ciclovias e ciclorrotas, nas proximidades da area

em estudo. Nota-se gue ndo hd nenhuma infraestrutura destinada aos ciclistas na area de

influéncia direta do empreendimento. No entanto, é possivel observar que ha atendimento a

esse grupo de usuarios nas proximidades, sobretudo ao longo da via Mangue e no entorno do

shopping RioMar.

N

/

Google

LEGENDA:

CHLOVIA

—
* EMPREENDIMENTO

Figura 10: Ciclovias no entorno do empreendimento.

Dentro do planejamento da CTTU estdo previstas ciclofaixas, a principio junto ao canteiro

central, ao longo de toda a Av. Antbnio de Gdes.
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Geracao de Viagens

Conforme mencionado anteriormente, o empreendimento sera um complexo imobilidrio
composto por duas torres de 35 pavimentos cada, totalizando 188 unidades residenciais. O
uso ndo habitacional serd dividido em duas categorias: corporativo, que inclui as salas
comerciais, e comercial, que abrange as lojas. A drea privativa foi estimada com base no

percentual da primeira revisdo do projeto.

Residencial

Para estimar o numero de viagens didrias geradas pelo uso residencial do empreendimento,
levamos em consideracao o numero total de apartamentos, a taxa média de ocupacdao média
por apartamento e a taxa média de mobilidade por habitante. O empreendimento contara

com 188 unidades habitacionais. A seguir, apresentamos a formula e os calculos utilizados

para essa estimativa:
V= (NA x Ocup x TM) FHP (viagens atraidas na hora pico)

Onde:
NA = nimero de apartamentos
Ocup = taxa média de ocupagdo (habitante/apartamento)
TM = taxa média de mobilidade (viagens/habitante/dia)

FHP = Fator Hora Pico

Empreendimentos residenciais possuem picos de movimentacao de entrada e saida bem
definidos, concatenados com as atividades (profissionais, educacionais etc.) dos moradores.
Como estabelecido na maioria das metodologias, considerou-se que a produgao de viagens na
hora pico da manha correspondente a 40% do total diario, que também foi adotado como a

proporcdo da atracgdo de viagens na hora pico da tarde.

Considerando as dimensdes dos apartamentos previamente mencionados, foi estabelecida
uma taxa meédia de ocupagdo por domicilio de 3 habitantes por domicilio {Ocup.), com o

intuito de assegurar uma estimativa segura da populacdo do empreendimento.

Foi calculada a populagdo multiplicando-se o numero de apartamentos pela sua taxa média

de ocupacgdo:

¢ 188 domicilios x 3 hab./domicilio = 564 habitantes.
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Para a definigdo da taxa média de mobilidade (TM) residencial adotou-se o indice observado
pela ANTP, em 2018 publicado em 2020, para cidades brasileiras com mais de um milhdo de
habitantes:

TM = 1,92 viagens / hab./ dig

A partir desses valores, calculou-se o nUmero de viagens produzidas pelas unidades

residenciais no pico da manh3 e atraidas no pico da tarde.

V= (564 *1,92) * 40% = 433 viagens /hora pico

Uso Comercial
0 empreendimento conta com 23 lojas abrangendo aproximadamente 2.646,47 m? de area

privativa.

O Boletim Técnico n2 32 da CET (1983) divide as lojas em dois conjuntos: o primeiro engloba
lojas de departamento e grandes magazines, enguanto no segundo estdo as lojas
especializadas. Em fungdo das caracteristicas das lojas do empreendimento, foi considerada a

formulagdo dada para o célculo de viagens no pico para lojas especializadas, a saber:
V=1,79 NFC- 18,85
Onde:
V = estimativa do nlmero médio de viagens atraidas na hora pico
NFC = ndmero de funcionarios da drea comercial

A CET/SP, neste caso, utiliza como variavel dependente do modelo de geragdo de viagens o

nlmero de funcionarios da drea comercial (NFC).

Entretanto, para se estimar o numero de funcionarios das lojas especializadas, volta-se para a
variavel que apresentou maior correlacdo com a equipe de empregados, que é a area
construida (AC) dos estabelecimentos, onde:

NFC = AC/66,56 (média);
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NFC = AC/140,74 (maior valor);
NFC = AC/20,00 (menor valor);
Trabalhando em favor da seguranga foi considerado o maior nimero de funcionarios:

NFC = 2,646,47,8 m?/20 = 132 funcionarios

V=1,79 * 132 - 18,85 = 218 viagens/hora pico

Empresarial
0 empreendimento abrigara 30 salas comerciais, totalizando uma area privativa de 1.362,03

m2.

Para os empreendimentos destinados as salas de escritdrios, foi adotada a metodologia
descrita no Boletim Técnico n? 36 da CET (Companhia de Engenharia de Trafego) de 2000. Para
o calculo da populagdo fixa em edificios de escritorios sdo considerados funcionarios e
proprietarios, normalmente ndo s3o consideradas as viagens decorrentes de populagdo
flutuante para esse tipo de ocupagdo. No caso de uma drea construida computavel menor que
10.800 m* o modelo utilizado é o seguinte:

V=Ac/l6 >V = 139203 — g5 viagens /dia

16

Onde:
V = viagens por dia — populagao fixa
Ac = area construida computdvel em metros quadrados

Deste total de 85 viagens atraidas por dia, conforme publicagdes da TRB (NCHRP 187), estima-
se que aproximadamente 20,7% vdo ocorrer na hora de pico do escritério, ou seja, sdo

esperadas 18 viagens atraidas no pico da manhg, e 18 produzidas no pico da tarde.
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Composicdo do Tréfego (Divisdo Modal)

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

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

Levou-se em consideragdo a divisdo modal proposta pela CET/SP (2000) para areas de alta

acessibilidade, uma vez que o empreendimento é servido por inumeras linhas de onibus:

| e | 36 3 |

Por simplificagdo, o percentual relativo ao modo “Outros”, que diz respeito a carona, taxi e a
pé, foi adicionado ao percentual de automoveis, 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 manhd e da tarde, por automaveis, conforme

apresentado na tabela a seguir:

Residencial 25 98 98 25
Comercial 49 0 o 49
Empresarial 4 0 0 4

Total 78 98 98 78
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Alocacdo do Trafego Gerado pelo Empreendimento

Com base nos modelos padrées de geragdo de trifego, prevé-se que o empreendimento

venha a atrair e produzir um fluxo de 176 veiculos em cada pico (PM — chegam 78 veiculos e

saem 98 veiculos | | PT - chegam 98 veiculos e saem 78 veiculos).

Importante destacar que esse calculo se baseia em critérios de seguranga e conformidade com
as diretrizes estabelecidas pelas autoridades publicas, conforme mencionado anteriormente.
Estamos, inclusive, deixando de considerar as viagens que ocorrem atualmente no mesmo
local (estacionamento aberto ao publico com aproximadamente 100 vagas e o
estacionamento privado da Federal Energia algo préximo a 40 vagas) que entrariam aqui como

redutor de volume de veiculos.

O possivel impacto do nimero de veiculos calculados pela metodologia sobre o trafego do
entorno, em vias que desempenham o papel de arteriais metropolitanas, sera infimo, quase

inexistente.

Ao se distribuir esse conjunto de veiculos pelas diversas rotas de chegada / saida, a
possibilidade de impacto é ainda menor, mostrando que as viagens geradas pelo

empreendimento ficam diluidas no dia a dia da Cidade.

Como ndo ha impacto, conforme estamos antecipando aqui e verificaremos no estudo de
trafego / microssimulacdo, ndo tem por que haver mitigagdo. Entretanto, vemos a
oportunidade, independente da questdo de auséncia de impacto, de trabalhar para melhorar

as condicées de fluidez e seguranca para a area do entorno.

Podemos, e propomos uma intervencdo desse tipo, minorar o isolamento imposto pela
circulagdo vidria na “peninsula” Brasilia Teimosa, em que a rua José Mariano Filho atua como
seu istmo com o Pina (no semaforo com a Av. Antonio de Godes), Unica via que permite aos
moradores terem acesso a pista Sul da Av. Antbnio de Gdes e dai seguir em direcdo a Boa

Viagem.

Como acdo complementar criar as condicfes para que o pedestre tenha um local de travessia

semaforizada para transpor a Av. Anténio de Goes.

A seguir apresentamos as porcentagens adotadas para a distribui¢do das viagens produzidas

e atraidas pelo empreendimento.
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Figura 11: Fluxo de chegada ao residencial.

Figura 12: Fluxe de saida do residenciol
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P00

Figura 13: Fluxo de chegada ao comercialf/corporativo

Figura 14: Fluxe de saida do comercial/corporative
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Macrossimulagdo

O primeiro passo do processo de modelagem consistiu em simular o comportamento
agregado do trafego na cidade, utilizando ferramentas tipicas de macrossimulagdo. Para isso,
partimos de uma rede que representa as caracteristicas fisico-operacionais da malha viaria da
RMR. Em seguida, definimos uma nova rede que segue a delimitacdo da OPEI, determinando
a drea de influéncia direta do empreendimento. Esta rede possui atributos como sentido de
circulagdo, velocidade regulamentar, numero de faixas e capacidade de trafego, possibilitando

a reproducdo fiel do plano de circulacdo do sistema vidrio.

A rede foi carregada, entdo, com uma Matriz O/D, estimada das pesquisas de trafego
disponiveis no local. Essa matriz busca representar os desejos de deslocamentos da populagdo
ao longo de um dia Util tipico. A determinacdo 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 Trafego, 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 viarios na drea 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 area de influéncia direta
do novo empreendimento. Como resultado dessa etapa, obteve-se a matriz semente utilizada

na simulagdo microscdpica.
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Figura 15: Rede de microssimulacdo
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Microssimulagédo

Empregando como base os resultados das alocacbes de trafego advindas do modelo
macroscopico, partiu-se, entdo, para a abordagem microscépica. 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 trédfego. Apesar de ambas as simulagdes, macro e micro,
compartilharem a mesma rede no software Aimsun Next, a modelagem microscopica requer,

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

Assim sendo, na drea de influéncia direta do empreendimento foram levantadas as
caracteristicas geométricas das vias, sinalizagdo horizontal e vertical, programacdo
semafarica, linhas de transporte coletivo (itinerario, frequéncia e localizacdo dos pontos de
embarque e desembarque), pontos de carga e descarga, restricbes de parada e

estacionamento, hierarquizagdo viaria, entre outras.

Partiu-se, entdo, para um ajuste fino da matriz OD da drea 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 informacdes de

congestionamento, também repassadas ao software.

Ajustados os volumes da demanda, foi feita uma avaliagdo quantitativa e qualitativa da
simulac3o, verificando-se se seus resultados eram compativeis com as condicfes de trafego
reais da drea de estudo, dentro das limitagSes de pontos de pesquisa existentes. Esse processo

teve por objetivo a calibragdo do sistema.

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

de se obter um resultado que melhor represente a situagdo real de trafego.

Um sistema é considerado valido quando os resultados da microssimulagdo da rede, com o
volume de trafego atual, ao serem confrontados com os dados reais pesquisados, ndo

apresentam diferencas significativas. Enquanto um modelo ndo for considerado valido,
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devem-se realizar os ajustes necessarios nos pardametros do modelo até que os resultados

deste sejam aceitaveis.

E importante ressaltar que, para que a microssimulag3o seja considerada valida (calibrada),
ndo apenas o volume de tradfego simulado deve ser equivalente ao pesquisado em campo,
como, também, as condigdes de trafego devem reproduzir as condigbes 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 analise, qualitativa, tomou como referéncia as condicbes 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 dois flagrantes dos mapas das velocidades nos periodos de pico
da manh3 e da tarde. A cor verde indica velocidades iguais ou préximas das velocidades em
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.

Figura 16: Mopa de velocidade no pico da manhd.
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Figura 17: Mopo de velocidode no pico da tarde.
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Resultados

Com o objetivo de identificar os impactos gerados no entorno do empreendimento, foram

simulados os seguintes cenarios:

atual

com as viagens geradas pela implantac3o do empreendimento.

Niveis de Servico

As edigOes do ano 2000 e de 2010 do HCM introduziram metodologias para o calculo da

capacidade e nivel de servico nas dreas urbanas. O conceito de nivel de servigo esta

relacionado com medidas gualitativas que caracterizam as condigOes operacionais dentro de

uma corrente de trafego e a sua percep¢do 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 interrupgdes no trafego, o conforto e a conveniéncia.

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

melhor condicdo do trecho e F a pior.

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

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

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 atencdo.
Pequenos acidentes podem ser dissipados, mas a deterioragdo do servico serd
substancial, podendo ocorrer formagao de filas.

Nivel de Servico D: nivel em que ha restricbes 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.
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® Nivel de Servico E: maior nivel de densidade atingindo a capacidade maxima do trecho
ou intersecdo, embora com restricbes de velocidades permanentes. Qualquer
interrupgdo do fluxo, tais como veiculos entrando na via provindos de um acesso local
ou até mesmo mudanga 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
psicoldgico proporcionado aos motoristas é baixo.

e Nivel de Servico F: Neste nivel ocorre a interrupcdo do trafego e filas se formam em

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

A seguir, apresentamos imagens que ilustram os niveis de servico (HCM) nos cenarios atual e
futuro, levando em consideracdo a implementagdo do Empreendimento, tanto durante os

picos de trafego da manha quanto da tarde, nas intersecdes adjacentes ao empreendimento.

Nesta analise, o empreendimento foi integrado ao sistema de circulacdo e capacidade
existentes. O objetivo era avaliar o impacto da sua entrada sem alterar o funcionamento atual.
Os resultados demonstram que ndo houve qualquer alteracdo nos niveis de servico

observados atualmente, tanto durante o pico da manh3 quanto no pico da tarde.

-
Sem o Empreendimento

N

“Como Empreendimento

Figura 18: Niveis de Servigo das intersecdes do entorno do empreendimenta (Pico da Manhd).
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Figura 19: Niveis de Servica das intersegdes do entorno do empreendimento (Pico da Tarde).
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