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RESUMO

A multiplicacdo de empreendimentos classificados como PGVs (Pdlos Geradores de Viagens) tendem a afetar
negativamente o desempenho dos transportes nas cidades brasileiras. Tratar um aeroporto como PGV é levar em
conta que a sua demanda veicular pode gerar um esgotamento da oferta do espago viario e um conseqliente
impacto na qualidade do ar em sua area de influéncia. Como forma de avaliar as potenciais externalidades
causadas por este tipo de empreendimento e oferecer subsidios técnicos para maximizar as de natureza positiva e
minimizar as negativas, foram criadas ferramentas computacionais que simulam a realidade. Este artigo prop&e o
uso de simuladores como um instrumento que pode contribuir na avaliagdo da qualidade do ar impactada pelo
trafego gerado devido a existéncia do aeroporto. Investigar as ferramentas computacionais mais indicadas podera
ser fundamental no planejamento urbano e ambiental.

ABSTRACT

The multiplication of entrepreneuring classed as TGPs (Traffic Generation Poles) could negatively affect the
transportation performance in Brazilian cities. To consider an airport as a TGP is to take into account its
vehicular demand considering that it produces a lack of road space offers and consequently, an impact in the air
quality within its area of influence. Computational tools have been created to simulate the reality in order to
evaluate the potential consequences caused by this type of entrepreneuring and also to offer technical subsidies
which maximize positive consequences and minimize the negatives ones. This article points at the use of
simulators as an instrument that can contribute in the evaluation of the air quality impacted by the traffic
generated due to the existence of an airport. Searching computational tools could be the key path for the urban
and ambient planning.
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1. INTRODUGCAO

A partir de 1990 a industria aeroportuaria comecou a sentir os efeitos da pressdo ambiental
(Graham, 2001). Em muitas cidades a busca pela qualidade de vida tornou as pessoas mais
sensiveis aos impactos causados ao meio ambiente. Por esta razao, ficou mais dificil para se
construir ou expandir um aeroporto e tudo indica que no futuro a dificuldade sera maior na
medida em que as questdes ambientais se tornem mais complexas.

Atualmente, os impactos ambientais sdo abordados em dois niveis: global (aquecimento
global e deplecdo da camada de ozdnio) e local (ruido e qualidade do ar) (Graham, 2001).
Entretanto, vale destacar que os impactos ambientais aeroportuarios podem ser divididos em
cinco categorias (Coelho, 2006): ruido (oriundo principalmente das aeronaves e considerado o
mais preocupante nos aeroportos), poluicédo do ar (oriunda do trafego de acesso e egresso, das
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atividades de veiculos de apoio em terra, dos sistemas de manipulacdo e armazenagem de
combustiveis, dos testes de motores, da movimentacdo de aeronaves e da incineracdo de
residuos solidos), poluicdo do solo (causada pela condugdo da chuva de produtos quimicos
encontrados nos patios e pistas dos aeroportos), poluicdo da agua (causada pela erosdo e
drenagem do solo e, desvio dos cursos dos rios) e problemas ambientais diversos (causados
por acidentes aeronauticos, incidentes ou procedimentos de emergéncia - despejo de
combustivel em v6o para tornar possivel a aterrissagem com seguranca; problemas resultantes
da construgdo ou expansao dos aeroportos e das infra-estruturas associadas - perda de terreno,
poluicdo visual, e outros impactos durante as obras).

Para o desenvolvimento deste artigo, o foco serd o impacto na qualidade do ar derivado do
trafego rodoviério considerando o aeroporto como um P6lo Gerador de Viagens (PGV).

Os PGVs sdo empreendimentos de grande porte, que possuem a capacidade de atrair um
numero significativo de viagens terrestres, podendo causar impactos negativos na qualidade
do ar. Contudo, verifica-se que poucos estudos se desenvolvem focando o aeroporto como
PGV e sua conseqiiente influéncia na qualidade do ar da regido em que esta inserido.

Para se ter idéia da area de abrangéncia de um sistema aeroportuario, o diretor Mario
Yoshinaga (2002), do Nucleo de Estudos Urbanos de Guarulhos, Sdo Paulo, cita que se um
aeroporto possuir um fluxo de cerca de doze milhdes de passageiros por ano, isto podera
afetar o tra&fego rodoviario de uma cidade em um raio de trés a cinco quilémetros da sua
vizinhanca. Dependendo da concentracéo e do tipo dos poluentes essa dispersédo pode alcangar
até dez quildmetros quadrados (Rogers et al, 2002). Portanto, um aeroporto possui
caracteristicas de PGV que implica na andlise em duas escalas espaciais: uma que
compreende a rede viaria adjacente (area critica) e outra que contempla as vias de uma area
mais abrangente e que inclui as origens e destinos das viagens produzidas pelo aeroporto (area
de influéncia). Uma opcéo para analisar os efeitos na rede viéria é a utilizacdo de ferramentas
computacionais. Estas possuem uma importancia consideravel entre os planejadores de
transporte na busca de melhor representar a realidade facilitando o processo de tomada de
deciséo (Tolfo, 2006).

Por isso, 0 objetivo deste artigo é destacar a importancia do uso de ferramentas
computacionais (simuladores) e indicar aquelas potencialmente mais aplicaveis para a analise
do sistema rodoviario impactado por um aeroporto, particularmente quanto a sua influéncia na
qualidade do ar.

2. REVISAO DA LITERATURA

Diversos estudos voltados para a emissdo de poluentes atmosféricos consideram somente as
aeronaves como uma Unica fonte do sistema aeroportuario, contudo, passageiros, companhias
aéreas tanto no lado terra quanto no lado ar, areas de manutengdo de aeronaves, veiculos de
apoio, entre outros contribuem para os niveis de poluicdo do ar em um raio entre quinze e
vinte quilémetros do aeroporto. E importante ressaltar que a ocupacdo do solo também
interfere na qualidade do ar uma vez que ha necessidade de disponibilizar area para a
construcdo das pistas de pouso/decolagem, terminais, estacionamento, areas de servicos
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diversos e rede de transportes (Whitelegg e Cambridge, 2004). Os aeroportos possuem dois
tipos tradicionais de localizagdo: um perto do centro e outro na periferia da metropole; e
guanto maior a demanda do aeroporto, maior sera 0 seu potencial impacto ndo sé aos
habitantes, mas também a biodiversidade local.

Para ilustrar a informagéo supramencionada, a Figura 1 mostra em propor¢do percentual as
principais emissdes aeroportuarias (NOyx — Oxidos de nitrogénio, COV — compostos organicos
volateis, CO — monoxido de carbono e HC — hidrocarbonetos) por tipo de atividade. Este
levantamento foi feito em Paris para o Relatério Ambiental da Air France em 2004/5.
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Fonte: AIRFRANCE, 2005.
Legenda: LTO — Landing and Take Off. De acordo com a ICAO o ciclo é definido em quatro mddulos:
aterrissagem, taxiamento, decolagem e subida;
APU - Auxiliary Power Unit. Geradores a bordo da aeronave que fornecem energia elétrica quando os
motores do avido estdo desligados
Figura 1 — Contribuicéo das Atividades da Air France

Um estudo mais recente de qualidade do ar local, desenvolvido pelas autoridades da
Inglaterra, culminou no AQMS (Air Quality Management Areas). Este se baseia nas emissoes
médias anuais de NO, principal poluente emitido na aviacdo. Nas cidades mais
industrializadas, especificamente em areas aeroportuarias, as emissdes de NOy que chegaram
a 44% sdo oriundas, em sua maioria, do transporte rodoviario contra 1,2% das aeronaves
(Peace et al, 2006).

Adicionalmente, o Aeroporto de Manchester desenvolveu um Plano Diretor para 2030 e no
topico Estratégia de Transporte propde a intermodalidade com o uso de trem, 6nibus, metrd,
bicicleta e até a pé, como item que ira beneficiar a longo prazo o meio ambiente e a qualidade
de vida da populacdo. Em 2003, foi feito um levantamento da aplicacdo do Plano Diretor
entre os funcionarios e passageiros deste Aeroporto e o0 processo de implementacdo que se
iniciou em 1996 se desenvolveu como mostram as Tabelas 1.
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Tabela 1 — Divisao Intermodal: Passageiros e Funcionarios

Passageiros (sem transferéncias) Funcionarios
14,5 milhGes 19,5 milhGes 14.500 |16.500
Modal 1996 2003 1996 2003
Taxi 23% 30% 1% 1%
Trem 5% 7% 1% 2%
A pé - - 0% 2%
Onibus cortesia do hotel/agéncia - 4% - -
Bicicleta - - 2% 2%
Motocicleta - - 1% 2%
Onibus 4% 2% 4% 7%
Carro particular/cortesia aeroporto 65% 39% - -
Carro alugado 3% 2% - -
Carro com passageiro - - 6% 4%
Carro (motorista como passageiro) - - 2% 8%
Carro (motorista sozinho) - - 83% 72%

Fonte: MANCHESTER AIRPORT, 2006.

Como forma de exemplificar os beneficios ambientais de integracdo entre modais tem-se a
pesquisa desenvolvida nos EUA, onde se substituia parte da viagem feita de avido pelo trem.
Neste caso (Figura 2) ocorreu uma reducdo nas emissdes de NOx e CO de cerca de 15%,
apesar de ter ocorrido um aumento no 6xido de enxofre (SOy), devido a queima de carvao
oriunda do modal ferroviario, fato facilmente contornavel utilizando um modal elétrico, por
exemplo (JAMIN et al., 2004).
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Fonte: JAMIN et al, 2004.
Figura 2 — Diferenca entre as Emissdes Atmosféricas

De maneira geral a preocupacdo € alocar melhor os estacionamentos e minimizar 0s
congestionamentos no entorno dos aeroportos e ndo 0 impacto ambiental que este acarreta.
Contudo, algumas pesquisas fornecem dados interessantes sobre o deslocamento de pessoas
para 0 aeroporto.

e no Aeroporto de Munique (Munich Airport International, 2005), 31% dos passageiros
usavam o trem, 53% o carro, 6% 6nibus ou carro alugado e 10% taxis.

e 0 Aeroporto Salgado Filho de Porto Alegre (Goldner e Andrade, 2001) e o Aeroporto
Internacional Hercilio Luz de Florianopolis (Goldner e Andrade, 2002) recebem,
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respectivamente, cerca de 75% e 60% de viagens em automoveis.

No Brasil ainda ndo existe uma preocupacdo de tracar uma politica consistente de
intermodalidade no sistema aeroportuario, fazendo com que os usuarios sejam obrigados a
usar carros particulares. Essa atitude é feita, basicamente, de duas formas: acompanhantes que
deixam ou buscam o0s passageiros e, taxis usados por turistas a passeio ou de negocios
(Goldner et al, 2005).

A expansdo de empreendimentos classificados como PGVs podem contribuir negativamente
com a questdo dos transportes nas cidades brasileiras, além disso a demanda pode gerar um
esgotamento da oferta do espacgo Vviario e um consequiente impacto na qualidade do ar no sitio
onde o PGV estd implementado. Como forma de avaliar as externalidades causadas por este
tipo de empreendimento e oferecer subsidios técnicos para maximizar as de natureza positiva
e minimizar as negativas, foram criadas ferramentas computacionais que simulam a realidade
e podem contribuir na avaliacao deste tipo de PGV.

3. SIMULADORES - FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS

Segundo Portugal (2005), o proposito da simulagdo € representar ou modelar o
comportamento proprio e as interacdes dos elementos de um sistema para permitir uma
avaliacdo prévia do seu desempenho. Portanto, € uma técnica pratica e orientada para a
aplicacdo, na qual uma versao simplificada de um sistema real é codificada e transferida para
0 computador de maneira que 0 mesmo é capaz de simular o conjunto real.

Os simuladores podem ser classificados através do nivel de representacdo do trafego na rede.
Sendo assim, tem-se: macroscopicos (em geral, deterministicos, permitindo a descricdo de
toda uma area), mesoscopicos (geralmente utilizados para a simulacdo de redes
semaforizadas) e microscopicos (consideram os veiculos individualmente ao se deslocarem
pela rede em intervalos de tempo muito pequenos e suas trajetorias em tempo e espaco podem
ser determinadas a cada segundo) (Tolfo, 2006).

Para se alcancar o objetivo deste artigo, foi considerado os seguintes pontos para a selecao
dos softwares:

e Disponibilidade de se obter informacdo sobre a ferramenta em questéo;

e Foco ou disponibilidade para a previsdo dos poluentes atmosféricos e;

e A utilizacdo, a aplicabilidade e a divulgacdo da ferramenta ndo s6 no meio académico,
mas também na prética.

Portanto, nas Tabelas 2a e 2b estdo descritos, em ordem alfabética e de forma resumida, o0s
tipos de simuladores existentes que correspondem aos critérios estabelecidos anteriormente e
as caracteristicas pertinentes a cada uma destas ferramentas.
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Tabela 2a — Levantamento das Ferramentas Computacionais Existentes
Tipo Nome Definigéo Obijetivo Dados de Saida Vantagens
ALAQS (Airport Local Air Aplicagao GIS para cap turar as Avaliar diversas emissdes e Fator_e s tle emissdo de aeronaves, dos O resultado pode ser em
. - fontes de emissédo . - ~ equipamentos de apoio, das fontes . x .
Quality Studies) L métodos de dispersdo. L e g informacdo geo-referenciada
aeroportuarias. estacionarias e dos veiculos rodoviarios.
Modelo norte-americano com . . Topologia, fluxo do trafego e dispositivos de Avaliar a evolugdo d|r_1am|ca dos
. . Modelar a interface entre vias L X problemas de congestionamento.
. . . 2 moédulos: NETSIM para - controle, tempos semafdricos, canalizacdo de A
CORSIM (Corridor Simulation) - urbanas e expressas, avaliar impactos . . e - A Modelar a variabilidade das
redes e FRESIM para vias ; faixas, especificacdo do sistema de 6nibus e P .
dos congestionamentos. : caracteristicas dos motoristas e
expressas. comportamento dos motoristas. veiculos
DRACULA (Dynamic Route x . Associar um modelo de.(’je_manda T . O modelo de emissao é flexivel
- L Modelo de alocagéo de trafego e 0 comportamento diario de Caracterizagdo individual do veiculo e o
Assignment Combining User Cx permitindo a entrada de novos
L : . - urbano. escolha de rotas e tempo de descri¢do comportamental do condutor.
earning and Microsimulation) . valores.
partida do condutor.
A interface gréafica permite a
Modelo que inteara a alocacio Elaborar uma rede de transportes entrada de dados, visualizagdo
INTEGRATION ea sir?mla éogde trafe OQ padrdo e analisar a capacidade da simulag&o do trafego e a
§ ¢ g0 viaria. consulta dos dados de entrada e
3 saida.
8 Visualizar niveis de interse¢do O programa permite visualizar
L HCM/CINEMA (Highway Capacity de ani x i determinando problemas Consumo de combustivel, emissoes, intersecOes gréaficas durante a
s Programa de animagdo grafica.

entrada de dados e a dinamica
da animagdo com o NETSIM.

PARAMICS (Parallel
Microscopic Trafic Simulator)

Simulador de redes de trafego
que considera as
caracteristicas de cada veiculo.

Gerenciamento do trafego e de
impactos ambientais.

O transporte publico e suas interaces com
outras modalidades nas paradas e medidas
de prioridade para os 6nibus.

Interface gréafica que facilita a
entrada de dados e apresenta a
animagcdo da simulagdo em 3D

TRANSYT (Traffic Network

Simulador de trafego de uma

Determinar quais os parametros
semafdricos que apresentam o

Funcdes de demanda e de servigo.

Study Tool) rede viaria semaforizada. melhor desempenho em relagdo a —
um Indice.
. . . ~ Configura composicéo e faixas
VISSIM Modela o trafego em redes e | Analisar o trafego e as operagles do trafego, paradas de onibus,

vias expressas

multi-modais.

semaforos etc.

SIDRA (Signalised and
Unsignalised Intersection Design
and Research Aid)

Programa analitico para
sinalizar interse¢des e
desvios.

Desenvolvido na Austrélia para
auxiliar na anélise de
desempenho, tempo e capacidade

de intersecoes.

Paradas e atrasos, emissdes veiculares,
consumo de combustivel, custos
operacionais.

Considera cenérios futuros.

Fonte: adaptado DUCHENE, 2005; JACONDINO, 2005; PORTUGAL, 2005; SABRA, WALLACE, LIN, 2000; VILANOVA, 2006 e TOLFO, 2006.
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Tabela 2b — Levantamento das Ferramentas Computacionais EXxistentes
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Tipo

Nome

Definigéo

Obijetivo

Dados de Saida

Vantagens

Mesoscopico

CONTRAM (Continuous
Traffic Assignment Model)

Modelo britanico desenvolvido para
redes e vias expressas.

Analisar redes e gerenciar o
trafego.

Tempo minimo de viagem, menor
percurso, menor custo ou uma
combinagdo destes.

Prever a reacdo dos motoristas,
identificar novas rotas de
deslocamentos.

DYMOS (Dynamic
Models for Smog
Analysis)

Sistema que permite a predicéo da
difuso de particulas tanto em fungéo
de parametros meteorolégicos quanto
de condicBes de emissdo e absorcao.

Simular e prever o grau de
concentracao de poluentes em
diferentes partes da cidade.

Topografia da regido (altitude média, tipo
de vegetacdo e percentagem de
utilizacéo) e emissdo dos principais
poluentes.

Visualizar diferentes aspectos
da simulagéo (concentracéo de
cada poluente, campos de
pressdo e vento etc)

SIRI (Simulador de
Redes de Semaforos)

Modelo brasileiro de programacéo
semaforica.

Causar 0s menores tempos e n° de
paradas dos veiculos, respeitadas
as condicOes da seguranca vidria.

Tamanho, localizacédo e velocidade do
veiculo, tempos semaféricos, entre
outros.

A nacionalidade permite
executar adequagdes e
melhorias requeridas

Macroscopico

EMME/2 (Equilibre
Multimodal / Multimodal
Equilibrium)

Programa para planejamento de
transportes multi-modal com
ferramentas para modelagem, da
demanda, analise e avaliacdo da rede.

Modelagem de redes
multimodais, interacdo modal.

Flexibilidade na manipulagao
de matrizes, geragdo de viagens
e modelos de reparti¢do modal.

FREQ

Ferramenta deterministica.

Simular linhas prioritérias e
otimizar auto-estradas.

Consumo de combustivel, emissdes,
otimizagoes, variacdo de demanda do
trafego.

Possui um processador de que
permite selecionar outputs
especificos.

SATURN (Simulation
and Assignment of Traffic
to Urban Road Networks)

Simulador para alocagao de trafego

Anélise de redes e impactos
ambientais.

Em dois niveis - Detalhado: sobre 0s
arcos de via e: Simplificado: sobre as
intersecOes para cada aproximacao vidria.

Possibilidade de integracdo
com o GIS e representa areas
de estudo de caracteristicas
diferentes.

SIGNALY97

Baseado na otimizagdo do HCM em
1997

Analisar as condigdes do trafego
existente.

Consumo de combustivel, emissdes
atmosféricas, n° de veiculos parados e
média total de atrasos.

Flexibilidade em controle no
desenvolvimento de intersecoes
individuais

SYNCHRO (Windows
que contem: HCS,
CORSIM, PASSER Il e
TRANSYT-7F)

Modelo simplificado de simulacéo da
quantidade de poluentes emitidos
pelos veiculos.

Realizar o progndstico da emisséo
dos veiculos predizendo o
consumo de combustivel.

Veiculos por milhas, atraso total em
veiculos hora/hora, paradas totais em
paradas/hora e fatores de ajustes (diferem
dependendo do tipo de emisséo).

Apbs a entrada de dados é
possivel rodar o simulador em
qualquer um dos programas
que ele contém.

TRANSCAD (Traffic
Network Stud Computer
Aided Design)

SIG para aplicagdes como
gerenciamento, instalacdes,
transporte publico e logistica.

Anélise de redes, planejamento de
transportes e logistica.

Quantidade de zonas de trafego, nimero
de nds, linhas de transporte publico e
nimero de modais.

Extensa biblioteca de dados
geograficos, demograficos e de
transportes, faz alocacdo de
trafego dependendo da
memoria do computador.

Fonte: adaptado, DUCHENE, 2005; JACONDINO, 2005; PORTUGAL, 2005; SABRA, WALLACE, LIN, 2000; VILANOVA, 2006 e TOLFO, 2006.
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Complementando as informaces das Tabelas supramencionadas, existem alguns estudos que
contemplaram de alguma forma os PGVs utilizando as ferramentas computacionais. Entre
eles tem-se:

e Duchene (2005) apresentou 0 ALAQS como ferramenta que captura as diversas fontes de
poluicdo do ar interna e externa ao aeroporto e processa os diferentes tipos de emissdo em
um formato padréo para um modelo de dispersao;

e Gunnarson (2000) recomendou 0 CONTRAM como 0 mais usual em sistema dinamico de
simulacdo, possibilitando o controle do fluxo de trafego e 0 monitoramento, uma vez que,
a demanda por movimento cresceu e “na sociedade industrializada os meios de transportes
mais utilizados sdo: trens de alta-velocidade, aeronaves e automoveis”;

e TransSolutions (2002) apresentou 0 CORSIM como um modelo base para analise interna
e externa do lado terra dos seguintes aeroportos: Intercontinental Houston George Bush
(IAH), Internacional de S&o Francisco (SFO) e Aeroporto Internacional de Dallas Fort
Worth (DFW). Além disso, Tolfo (2006) comenta a capacidade do simulador em modelar
a interface entre vias urbanas e expressas e avaliar seus impactos nos congestionamentos;

e Wilmink et al (2005) e Foresight (2005) utilizaram o DRACULA com outros modelos
para desenvolvimento de metodologia de estudo de impactos da poluicdo sonora
ocasionados por rodovias, aeroportos e industrias. No Brasil ele foi utilizado para
avaliacdo da operacdo do Terminal de Onibus Triangulo Assis Brasil, em Porto Alegre
(Ariotti et al, 2004);

e Jacondino e Cybis (2003) e Guzen, Giustina e Cybis (2002) utilizaram DRACULA e
SATURN em suas pesquisas. Os primeiros, com o auxilio de um modelo de emissao
CMEM (Comprehensive Modal Emissions Model), compararam as variaveis do trafego
nas emissdes veiculares. Os segundos avaliaram as provaveis perturbacfes do trafego no
entorno do Terminal Triangulo da Avenida Assis Brasil, em Porto Alegre.

e Cybis e Ariotti (2002) utilizaram o SATURN para avaliar a acessibilidade a uma
instituicdo de ensino e o impacto no trafego que esta traz a sua area de abrangéncia.

e SEA (2006) aplica DYMOS como auxiliar na analise de PGVs. O elemento de estudo em
questdo era a ampliacdo do Aeroporto de Malpensa na Itdlia no ano de 2000. ERCIM
(1998) exemplifica atraves de Berlim, Budapeste e Munique como locais que utilizaram
DYMOS como instrumento de andlise da poluicdo do ar causada pelo fluxo de trafego;

e Reymond (2003) desenvolveu um estudo para o transporte urbano e a polui¢do do ar em
Bogota utilizando o EMME2 como ferramenta de analise.

e A empresa de consultoria em engenharia e planejamento SIMCO (2005) cita os seguintes
softwares: HCM-CINEMA para andlise de trafego, e FREQ, CORSIM, SYNCHRO, para
estudos de planejamento de corredores. Vale destacar dentre 0s varios projetos
representativos estdo: redimensionamento, programa de acessos, reabilitacdo e melhorias
de estacionamento em aeroportos;

e O ITS (1997) cita em seu relatdrio anual a ferramenta FREQ como instrumento de anélise
do sistema de transportes. Dentre estes temos: gerenciamento de trafego, transporte aéreo,
infra-estrutura e politicas para o sistema de transportes;

e No Brasil o INTEGRATION foi utilizado, em geral, como instrumento de analise em
rodovias: avaliagdo de alternativas de intervencdes fisicas e operacionais para resolver os
problemas de conflitos nas rotatorias (Bessa Junior et al, 2006), para simular rotas
alternativas de acesso ao terminal de oOnibus (Maia et al, 2006) e para determinar a
capacidade em interse¢des rodoviarias (Demarchi e Setti, 1997).

e Stevenson (2004) utilizou o PARAMICS para criar um esquema de regeneracdo de rotas
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considerando entre outras coisas as emissdes atmosféericas dos veiculos envolvidos. Um
relatorio para a cidade de Edimburgo (CETM, 2003) cujo objetivo € criar um sistema de
transito rapido entre o centro da cidade, a estacdo de estacionamento principal, as estradas
e 0 aeroporto, envolvendo corredores de Onibus, trens de alta velocidade, esquema
integrado de tiquete e melhorias no transporte publico foi feito com o auxilio do
PARAMICS

e VEélez (2006) apresenta SIDRA e VISSIM como ferramentas de anélise para o Western
Plaza em Porto Rico. ITS (2003) utiliza o SIDRA como instrumento de analise de
intersecBes semaforizadas. Na Australia o SIDRA foi utilizado como auxiliar no
planejamento de assentamento urbano e ambiental de um presidio (ACT, 2004).

e Colyar (1999) e Frey et al (2001) sugerem o SIGNAL97 e Synchro como ferramenta de
auxilio na analise de operagdes de trafego. Este Ultimo possui a vantagem de conter um
modelo de emissdes veiculares simplificado considerando CO, NO e VOC. Ja o SIGNAL
97 pode estimar emissdes veiculares de CO.

e Vilanova (2006) criou o Siri durante seu trabalho na CET/SP. Atualmente, existem 118
semaforos que operam segundo as programacOes semafdricas calculadas por esta
ferramenta.

e Silva (2006) apresenta 0 TRANSCAD como o Unico produto do mercado que contempla
as quatro fases da modelagem de planejamento de transportes urbanos (geracdo de
viagens, distribuicdo de viagens, divisdo modal e alocacdo de trafego). A empresa Bolton
& Menk Inc. (2006) propde rotas mais seguras para as escolas em Minnesota utilizando
preferencialmente a bicicleta ou indo a pé. Este estudo é desenvolvido usando algumas
ferramentas computacionais, dentre elas sdo citados o TRANSCAD, CORSIM e
SYNCHRO.

e Silva (1992) analisou 0 TRANSYT como ferramenta de avaliacdo de comportamento de
trafego aplicando esta ferramenta como instrumento de simulacdo das ruas de
Copacabana/RJ.

4.  ANALISE COMPARATIVA

Para se analisar comparativamente as ferramentas computacionais, Freitas (2004) sugere
seguir alguns critérios para embasar a escolha. Estes sdao: “habilidade” do aplicativo (tamanho
da rede, capacidade de representacdo e saidas do modelo); disponibilidade de dados (lista de
itens a considerar, localizacdo dos elementos conhecidos do sistema, conjunto de instalagfes
candidatas a abertura, demanda, taxas e custos de transporte, tempos de transito, custos em
geral, capacidades dos modos de transporte e padréo atual); facilidade de uso (pré-requisitos
em aplicativos de qualquer natureza); recursos necessarios (bases de dados georeferenciadas,
otimizadores capazes de solucionar os modelos embutidos e consultorias para implantar o
aplicativo); historico de implantacGes; bem como validacao e calibracéo.

Outro ponto a considerar é que quando o aeroporto é tratado como PGV existe a necessidade
de uma andlise adjacente e abrangente da area na qual esta inserido. Em ambas as escalas
espaciais a particdo modal influencia no impacto na qualidade do ar. Na area imediatamente
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proxima ao aeroporto, os conflitos e consequentes emissdes de poluentes atmosféricos sdo
mais visiveis e intensos, em fun¢do da maior quantidade de veiculos concentrados na rede
viaria no entorno. Esta é considerada como area critica, na qual uma abordagem microscopica
abarca diretamente a natureza das viagens, permitindo o detalhamento das manobras e
necessidades de circulacdo e estacionamento dos automoveis, principalmente carros
particulares e taxis. Por outro lado, na abordagem abrangente, deve-se considerar a
quantidade de viagens e a sua distribuicdo espacial, identificando os efeitos do trafego na area
de influéncia aeroportuéaria em funcao do seu porte e localizagéo.

Apos a andlise, algumas ferramentas apresentaram aplicagdes mais amplas e outras mais
especificas para o estudo em questdo. O critério para esta selecdo prévia foi considerar que
estes instrumentos possuem requisitos para a analise de emissdo de poluentes atmosféricos
(diretos — proprios, ou seja, j& embutido na ferramenta; ou indiretos — combinacdo de dois
instrumentos ou mais que serviram como base de analise das emissdes). Sendo assim, a partir
das informacdes consultadas, aqueles que se mostraram diretamente aplicaveis estdo na
Tabela 3.
Tabela 3 — Classifica¢do dos Simuladores em Funcao do Tipo de Intervengéo

Intervencdo Simulador
ambito da cidade e regional (de EMME2, TRANSCAD, SATURN e SYNCHRO (Macroscopico)
médio a longo prazo) CONTRAM e DYMOS (Mesoscdpico)

ALAQS, CORSIM, FREQ, SIDRA, HCM-CINEMA e PARAMICS

ambito de bairro (curto prazo) (Microscopico)

5. CONCLUSOES

E claro que o levantamento destas ferramentas computacionais ndo se encerra aqui. Existem
muitas que podem néo ter sido citadas neste estudo e outras que podem ser consideradas
adequadas e na pratica ndo oferecam base suficiente para o desenvolvimento do trabalho.
Entretanto, a importancia deste artigo estd na apresentacdo dos instrumentos disponiveis mais
utilizados no @mbito aeroportudrio e dentre eles quais 0s mais possivelmente apropriados para
tratar o provavel impacto que este PGV acarreta na qualidade do ar.

A situacdo mais adequada seria a manipulacdo direta de cada software para sé assim reduzir a
possibilidade de erro no processo de escolha. Mesmo assim, esta situacdo € impraticavel
devido aos seguintes motivos:

e Indisponibilidade de alguns fornecedores destes softwares para o usuario testar as
ferramentas;

¢ Indisponibilidade de tempo e pessoal para recolhimento de dados bésicos necessarios para
0s testes nestes softwares.

¢ Indisponibilidade de dados (existentes, confiaveis e atualizados), principalmente dados
meteoroldgicos e ambientais. Como ndo hé pesquisas no Brasil que tratem diretamente do
assunto impacto ambiental aeroportuario, as informacGes sdo na maioria das vezes
incipientes (Coelho, 2006).

Portanto, o processo de escolha para uma ferramenta é complexo. O necessario é ter
consciéncia de que é fato que o sistema aeroportuario estd em expansao e estes instrumentos
sdo fundamentais para ajudar a analise de um empreendimento deste porte.
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Propor implementacdes que ajudem o setor aeroportudrio crescer de maneira sustentavel é
afetar de maneira positiva o sistema de transporte como um todo. Portanto, a utilizacdo de
ferramentas computacionais para analise de projetos pode trazer ganhos significativos na
tomada de decisédo e é fundamental no planejamento urbano e ambiental.
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