PROPOSTA DE UM PROCEDIMENTO DE ANALISE DE AEROPORTO COMO
POLO GERADOR DE VIAGEM (PGV)

Patricia Ingrid de Souza Coelho
Licinio da Silva Portugal

Suzana Kahn Ribeiro
Programa de Engenharia de Transportes - COPPE/UFRJ

RESUMO

Aeroportos possuem caracteristicas de PGVs e, atualmente, a segunda maior preocupa¢do dos seus
administradores em relagdo ao impacto ambiental, apds o ruido, é a poluicdo atmosférica. Internacionalmente, ja
existem estudos que envolvem o monitoramento da qualidade do ar da regido atingida por este tipo de pélo e
como forma de mitigar este problema surgem propostas de multimodalidade com o setor. Este artigo sugere um
procedimento de analise adequado para o sistema aeroportuario considerando o impacto deste a qualidade do ar,
desenvolvido a partir da avaliacdo critica das estruturas disponiveis na bibliografia para PGVs em geral e
baseado em apropriadas ferramentas computacionais. Compreender as caracteristicas que envolvem a area de
estudo de um aeroporto e investigar os softwares mais indicados para a analise de seus impactos pode ser
fundamental para o planejamento urbano e ambiental.

ABSTRACT

Airports have TGP (Traffic Generation Poles) characteristics. Actually, the second bigger concern of the airports
managers in the environmental impact, after the noise, is the air pollution. Internationally, already studies exist
that involve the monitoring of the air quality of the region reached for this type of polar region and as form to
mitigate this problem appears proposals of multimodality with the sector. This article points at the use of
procedure of analysis adequate for the airport system considering the impact in the air quality. This will be done
through the bibliographic critical analysis of the available structures for TGPs and through appropriate
computational tools. To understand the characteristics that involve the area of study of an airport and searching
softwares for the analysis of its impacts could be the key path for the urban and environmental planning.

1. INTRODUGCAO

Os Pdlos Geradores de Viagens (PGVs) sdo empreendimentos de grande porte, que possuem a
capacidade de atrair um namero significativo de viagens terrestres, podendo causar impactos
negativos na qualidade do ar. Contudo, verifica-se que poucos estudos sdo desenvolvidos
focando o aeroporto como PGV e sua consequente influéncia na atmosfera da regido em que
esta inserido.

Apdbs a revisdo bibliografica, pode ser verificado que a maioria dos estudos sobre PGVs
abordam o caso de shopping centers. Menezes (2000) agregou a esses estudos, exemplos de
outros tipos de PGV para que se pudesse comparar 0s impactos das viagens geradas sobre o
meio ambiente urbano (ver Tabela 1). Foi constatada a importancia de determinar a area de
influéncia de um PGV para a delimitacdo do espago onde os impactos destes se manifestam.
Contudo, ele alega que nao foi observado semelhanca entre o padrdo de viagens de pélos com
diferentes atividades e complementa:

“Mesmo p6los com a mesma atividade apresentam padrfes de viagem discrepantes
em funcdo de diferencas entre eles, como seu porte, caracteristicas socioeconémicas
de seus usudrios e atendimento de transporte publico. Portanto, a aplicagdo de um
determinado modelo de previsdo de geracdo e distribuicdo de viagens deve ser feita
apenas para polos que tenham caracteristicas semelhantes, observando-se as
peculiaridades. Quando ndo houver modelos de geracdo e distribuicdo de viagens
que representam o polo que se pretende analisar, deve-se desenvolver modelos
especificos para eles.”



Para Cavalcante (2002), a etapa de analise de impactos produzidos por PGVs compreende
duas fases basicas:

a) definicdo do problema - produtos que se espera obter ao final da aplicacdo da
metodologia proposta e 0s consequentes resultados, e;

b) especificacdo do modelo — escolhe-se, dentre os modelos existentes, quais sdo 0s
parametros essenciais para a construcdo do modelo de previséo.

Portanto, o primeiro passo para estruturar um procedimento de analise é compreender a
dindmica aeroportuaria como um PGV. Entender os impactos que um aeroporto gera, a
magnitude de suas viagens e a influéncia de sua localiza¢do serd o caminho proposto por este
trabalho com a funcéo de definir parametros para a analise deste procedimento.

Portugal e Goldner (2003) fizeram um levantamento de procedimentos para avaliacdo de
impactos de PGV nos sistemas viarios e de transportes, detalhado no item 3.1 deste artigo. As
metodologias americanas investigadas sdo voltadas para novos empreendimentos e, 0S
modelos espanhol e brasileiro estdo voltados para shopping centers, com énfase em
estacionamentos.

Sendo assim, o0 objetivo deste artigo é sugerir a utilizacdo de elementos fundamentais,
levantados a partir da revisdo bibliogréafica, para se analisar um aeroporto como PGV e seus
provaveis impactos na qualidade do ar. Uma opcdo recomendavel para analisar os efeitos na
rede viaria € 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 decisdo (Tolfo, 2006).

2. CARACTERIZACAO DO AEROPORTO

No Brasil, 0 acesso ao aeroporto € feito predominantemente pelo modal rodoviario - entre
60% e 75% de viagens em automdveis (Goldner e Andrade, 2001 e 2002). Além disso, 0s
problemas relacionados a implantacdo ou expansdo de PGVs somam-se ao crescimento
desordenado das cidades; a falta de um processo integrado de planejamento urbano e de
transportes e a auséncia de implementacao destes. Dessa forma, a implantacdo e a operacao de
empreendimentos geradores de viagens acabam por causar impactos negativos, com destaque
para a saturacdo viaria, com consequentes congestionamentos e deteriorizacdo das condicBes
ambientais urbanas (Kneib, 2004).

Internacionalmente, os aeroportos sao servidos por sistemas de transporte de alta capacidade.
Mesmo assim, como pdde ser notado em um estudo feito para o Aeroporto de Munique, existe
uma quantidade significativa de viagens que ocorrem através da utilizacdo dos automoveis
(53%) e taxis (10%) (Munich Airport International, 2005).

Outro fator que pode impulsionar o aumento do fluxo de trafego de automdveis no entorno de
aeroportos, além do crescente aumento de viagens aeronduticas, € a tendéncia mundial de
olhar o aeroporto como negécio. Ou seja, este ndo é s6 um lugar frequentado por pessoas que
viajam. Atualmente, h4& um objetivo de incrementar o ambiente aeroportudrio com lojas,
restaurantes e até hotéis, visando um impulso na renda deste empreendimento. Tal atitude
pode trazer consequéncias diretas ao trafego e a qualidade do ar.



Deve-se observar que um aeroporto, além de seu porte, tem uma natureza complexa (Figura
1) e envolve atividades geradoras de impactos, inclusive ambiental. A imagem do aeroporto,
portanto, necessita de um novo planejamento para gerar certo grau de qualidade no seu
entorno uma vez gue as cidades-aeroporto se constroem com uma velocidade proporcional ao
crescimento das taxas de trafego aéreo (Teixeira e Amorim, 2005). Compreender 0s aspectos
de trafego das viagens terrestres é importante para se alcangar o objetivo deste artigo.
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Figura 1: Sistema de transporte aéreo

Bernardes (2006) afirma que o crescimento urbano das aerotropolis (cidades-aeroporto),
induzira transformag@es urbanas e ambientais num raio de até quarenta km do aeroporto. Para
se ter idéia da area de abrangéncia deste sistema, o diretor 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 trafego rodoviério de uma
cidade em um raio de até cinco quilémetros da sua vizinhanga. Dependendo da concentracdo e
do tipo dos poluentes, essa dispersdo atmosférica pode alcancar um raio de até vinte
quildmetros do aeroporto (Whitelegg e Cambridge, 2004).

Sendo assim, as principais questdes provenientes da producéo de viagens em um aeroporto e
seus impactos no trafego podem ser abordados em dois niveis, analise adjacente (area critica)
e andlise abrangente (area de influéncia). Em ambas as escalas espaciais, a particdo modal
influencia no impacto na qualidade do ar. Além disso, deve-se considerar a localizacdo
aeroportuaria, incluindo a topografia da regido. A possibilidade do aeroporto esta no centro,
na periferia ou no litoral e até se a regido € montanhosa ou plana sdo critérios importantes que
irdo influenciar no nivel de disperséo ou concentracdo dos poluentes atmosféricos.



Na area imediatamente proxima ao aeroporto, os conflitos e conseqlientes emissdes de
poluentes atmosféricos sdo mais visiveis e intensos, em funcdo da maior quantidade de
veiculos concentrados na rede viaria no entorno. Esta é considerada como area critica onde 0s
pontos relacionados sdo: 0s acessos, 0 estacionamento, o meio-fio para embarque e
desembarque, as areas de integracdo de modais, a natureza das viagens, e as necessidades de
circulacdo principalmente de carros particulares e taxis.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

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 manutencdo de aeronaves, veiculos de
apoio, entre outros contribuem para os niveis de poluicdo do ar em um raio de até vinte
quildmetros 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 diversos e rede de
transportes (Whitelegg e Cambridge, 2004). Os aeroportos possuem dois tipos tradicionais de
localizacdo: um perto do centro e outro na periferia da metropole; e quanto maior a demanda
do aeroporto, maior serd o seu potencial impacto ndo s6 aos habitantes mas também a
biodiversidade local.

Para ilustrar a informacdo supramencionada, a Figura 2 mostra em propor¢do percentual as
principais emissdes aeroportuarias (NOx — 6xidos 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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Figura 2: Contribuicdo das atividades da Air France

A multiplicacdo 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 espaco vidrio e um conseqliente impacto na
qualidade do ar no sitio onde o PGV esta 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 desenvolvidos
procedimentos e criadas ferramentas computacionais que simulam a realidade e podem
contribuir na avaliacao deste tipo de PGV.



3.1 PROCEDIMENTOS

O levantamento feito por Portugal e Goldner (2003) resumido na Tabela 1, abordou PGVs em
geral, mas nenhum especificamente aeroportos e qualidade do ar. Entretanto, quando o autor
ndo identifica 0 PGV e generaliza, percebe-se que algumas etapas podem ser aplicados em
aeroportos.

Tabela 1: Etapas considerados nas estruturas de modelos disponiveis

Metodologia Tipo de PGV Etapas consideradas

. avaliagdo de desempenho do sistema vidrio; indice de

Consultores (1984) shopplng centers desempenho e; dimensionamento do estacionamento.
. projeto de estudo; estimativa futura sem o PGV e do horario
Americana do NOVOS de pico do trafego a partir do funcionamento do PGV;
Departamento de ) identificacdo e analise de alternativas de acesso ao PGV;
Transportes (1985) empreendlmentos negociacdo entre 6rgdos locais e planejadores e

implementacdo de melhorias.

caracterizacdo do problema; oferta; escolha modal;

Grando (1986) diversos levantamento da situacdo atual; analise de desempenho;
solugdes alternativas e; tomada de decisao.

modelos de distribuicdo (o mais utilizado é o gravitacional)

ITE (1991) diversos e dados circunvizinhos (base de dados sécio-econdmicos e
demogréaficos detalhados por zona).
Espanhola (década de ) analise da situacdo atual; demanda de veiculos e
noventa) shopplng centers | dimensionamento do estacionamento; analise e proposigées.
prognostico do crescimento do trafego; caracterizacdo da
Cybis et al. (1991) diversos demanda por viagens e do sistema viario e; avaliagio dos
Cenarios.
. contexto e objeto de estudo; definicdo do modelo; coleta de
Cavalcante (2002) Uso misto dados; estimacdo e validacdo do modelo e; aplicagao.

determinacdo do fluxo de veiculos nas vias; da capacidade e
niveis de servico da rede viéria; da capacidade ambiental e
proposta de niveis ambientais da rede viéria; do nimero de
viagens geradas pelo PGV, verificagdo dos niveis
Menezes (2000) diversos ambientais e de servico para a situacdo anterior a
implantagdo do PGV; distribuicdo e alocagdo das viagens
geradas pelo PGV; niveis de servigo das vias incluidas na
area de influéncia, determinagdo e verificagdo dos niveis
ambientais do PGV ap6s a implantacao.
inicio (necessidade identificada e transformada em um
problema estruturado a ser resolvido); planejamento
(detalhamento do que sera realizado pelo projeto);
execucdo (materializacdo do que foi planejado); controle e
Vargas (2005) monitoramento (ocorre paralelamente ao planejamento
operacional e a execugdo do projeto); encerramento
(avaliacido para que erros similares ndo ocorram
novamente).

Fonte: adaptado de Portugal e Goldner, 2003.

Foi observado que as etapas supracitadas podem ser facilmente consideradas para o sistema
aeroportudrio, se alguns dados forem acrescentados, uma vez que se faz necessario considerar
as especificidades do aeroporto e as caracteristicas que envolvem o estudo de impacto na
qualidade do ar. Partindo desta documentacdo, pode-se resumir as seguintes etapas
fundamentais na estruturacdo de um procedimento para este tipo de estudo:

a) caracteristica do problema - delimitacdo espacial e temporal;

b) demanda - engloba a geracao e a distribuicdo de viagens, além da escolha modal;

c) oferta - engloba transporte e armazenamento;

d) desempenho —resulta da interacdo entre demanda de trafego e oferta viaria, bem como



estabelece os atores afetados e impactos considerados (normalmente o destaque é para 0s
usuarios e para a sua qualidade de servico, expressa por indicadores como tempo de
viagem e atrasos). Poucos trabalhos contemplam explicitamente os impactos ambientais e
particularmente a qualidade do ar;

e) geracdo e analise de cendrios — ocorre através da analise de desempenho para 0s anos zero,
cinco e dez. Tal analise sera feita atraves de ferramentas computacionais considerando a
comparacao de niveis de servico da situacdo atual sendo projetado para uma situacao
futura, levando em conta a existéncia ou ndo do aeroporto ou sua ampliacéo;

f) recomendacg0es - ocorre a validagdo do resultado do projeto, descartando as alternativas
que ndo foram utilizadas arquivando para trabalhos futuros e discutindo as falhas
cometidas para servirem de base para outros estudos.

3.2 FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS

Tratar um aeroporto como PGV é levar em conta que a sua demanda veicular pode gerar um
esgotamento da oferta do espaco viario e um consequente impacto na qualidade do ar em sua
area de influéncia. Uma forma de avaliar os provaveis impactos causados por este tipo de
empreendimento e oferecer subsidios para a sua mitigacdo é através de ferramentas
computacionais que simulam a realidade.

Segundo Portugal (2005), o proposito da simulacdo € 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 atraves do nivel de representacdo do tradfego na rede.
Sendo assim, tem-se: macroscéopicos (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 a selecdo dos softwares foi feito, primeiramente, um levantamento das
ferramentas considerando os seguintes pontos:

- Disponibilidade de se obter informacéo sobre a ferramenta em questao;

- Foco ou disponibilidade para a previsdo de poluentes atmosféricos e;

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

Portanto, na Tabela 2 estdo descritos, em ordem alfabética e de forma resumida, os tipos de
simuladores existentes que correspondem aos critérios estabelecidos anteriormente e as
caracteristicas pertinentes a cada uma destas ferramentas.



Tabela 2: Levantamento das ferramentas computacionais existentes

Tipo Nome Definicéo
ALAQS (Airport Local Air Quality Studies)  JAplicacdo GIS para capturar as fontes de emissdo aeroportudrias,
CORSIM (Corridor Simulation) Modelo norte-amgg(:éig;)h;om 2 médulos: NETSIM para redes e
para vias expressas.
o DRACULA (Dynamic Route Assignment x .
% Combining User Learning and Microsimulation) Modelo de alocagdo de trafego urbano.
O INTEGRATION Modelo que integra a alocagéo e a simulagéo de trafego.
§ HCM/CINEMA (Highway Capacity Manual) Programa de animagcdo gréfica.
5 PARAMICS (Parallel Microscopic Trafic Simulador de redes de trafego que considera as caracteristicas
= Simulator) de cada veiculo.
= TRANSYT (Traffic Network Study Tool) Simulador de trafego de uma rede viaria semaforizada.
VISSIM Modela o trafego em redes e vias expressas
SIDRA (Signalised and Unsignalised Programa analitico para sinalizar intersegdes e desvios
Intersection Design and Research Aid) '
.8 CONTRAM (Continuous Traffic Assignment Modelo britanico desenvolvido para redes e vias expressas.
o Model)
§ Sistema que permite a predi¢ao da difusdo de particulas tanto
2 DYMOS (Dynamic Models for Smog Analysis) |em funcdo de pardmetros meteorolégicos quanto de condigdes
D de emisséo e absorcao.
= SIRI (Simulador de Redes de Semaforos) Modelo brasileiro de programagao semaférica.
EMME/2 (Equilibre Multimodal / Multimodal fPrograma para planejamento de transporte§ r_nulti-moc_ial com
Equilibrium) erramentas para modelagem, demanda, anélise e avaliagdo da
o rede.
%_ FREQ Ferramenta deterministica.
'S SATURN (Simulation and Assignment of Simulador para alocagio de tréfego
2 Traffic to Urban Road Networks)
5 SIGNAL97 Baseado na otimiza¢do do HCM em 1997
© SYNCHRO (Windows que contem: HCS, Modelo simplificado de simulagdo da quantidade de
= CORSIM, PASSER Il e TRANSYT-7F) poluentes emitidos pelos veiculos.
TRANSCAD (Traffic Network Stud Computer SIG para aplicagdes como gerenciamento, instalacoes,
Aided Design) transporte publico e logistica.

Fonte: adaptado, DUCHENE et al., 2005; JACONDINO, 2005; PORTUGAL, 2005; SABRA et al., 2000;
VILANOVA, 2006 e TOLFO, 2006.

Apobs a analise, algumas ferramentas apresentaram aplicacdes 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, ja embutido na ferramenta; ou indiretos — combinagdo de dois
instrumentos ou mais que serviram como base de analise das emissdes). Alguns exemplos
podem ser citados:

- Duchene et al. (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 emissao em
um formato padrdo para um modelo de dispersao;

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

- TransSolutions (2002) apresentou 0 CORSIM como um modelo base para analise interna e
externa do lado terra dos seguintes aeroportos: Intercontinental Houston George Bush (1AH),
Internacional de Séo Francisco (SFO) e Aeroporto Internacional de Dallas Fort Worth (DFW).
- SEA (2006) aplica DYMOS como auxiliar na analise de PGVs. O elemento de estudo em
questdo era a ampliacdo do Aeroporto de Malpensa na Italia no ano de 2000.

- 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 alocacao de trafego).

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

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

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

Sendo assim, a partir das informagcbes consultadas, aqueles que se mostraram mais
diretamente aplicaveis estdo na Tabela 3.

Tabela 3: Classificagdo dos simuladores em fun¢édo do tipo de intervencdo

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

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

ambito de bairro (curto prazo) (Microscopico)

4. PROPOSTA DE UM NOVO PROCEDIMENTO DE ANALISE

O Manual de Modelagem de Transporte Regional Pratico para Analise de Qualidade do Ar
preparado pela DHS (1993) afirma que a legislacdo local pode ser uma importante base para a
criacdo de procedimentos. Contudo, algumas etapas importantes devem ser consideradas:
dados; validacdo dos recursos obrigatérios; tempo para as melhorias; o tamanho da érea e a
natureza do problema da qualidade do ar; a dinAmica do crescimento regional; as alternativas
modais; a variedade de politicas alternativas; veiculo por quilédmetro rodado; velocidade;
caracteristicas do veiculo; viagens veiculares; estabelecimento da geracdo de viagens em pelo
menos cinco propositos (casa-trabalho, casa-shopping, casa-escola, casa-outros e partir de
qualquer outro lugar), distribuicdo de viagens e hora-pico; ocorréncia de aceleracao e atrasos;
tempo ocioso; zoneamento; rede de auto-estradas; uso do solo; indicacdo de tréafego;
inventario/estimativa das emissdes atmosféricas; controle de zoneamento e desenho urbano;
modelos de rede e dados sécioecondmicos.

A partir das etapas supracitados e da anéalise critica dos procedimentos disponiveis deriva-se
uma proposta que considera as especificidades do setor aeroportuario e as caracteristicas que
envolvem o estudo de impacto na qualidade do ar.

Na etapa vinculada a caracterizacdo do problema esta: a delimitacdo espacial, que é
subdividida em area de influéncia e area critica; delimitacdo temporal e impacto ambiental. O
dinamismo das atividades humanas influencia diretamente na variabilidade espacial, temporal
e ambiental do meio urbano. O conhecimento continuo desta dindmica tem papel fundamental
na gestdo eficiente e eficaz do trafego urbano (Meneses e Loureiro, 2003).

Na delimitacdo espacial, a area de abrangéncia tende a ser maior do que um shopping, por
exemplo - neste caso, a area de influéncia é configurada quando encontra um outro



concorrente, ou seja, outro centro comercial. No sistema aeroportuario este fato ndo ocorre, a
ndo ser quando ha aeroportos com caracterisitcas semelhantes proximos um do outro. Caso
contrério a area de influéncia tende a cobrir a metrépole, uma vez que capta passageiros de
toda uma regido que necessita da utilizacdo deste empreendimento. Ja na area critica, a regido
do entorno aeroportuério sofre as influéncias diretas da variacdo da demanda da sazionalidade
turistica, de negédcios, dos multiplos usos que este PGV possui.

Na delimitacdo temporal, busca-se definir o(s) dia(s) e a(s) hora(s) de projeto que melhor
estime(m) a producdo de viagem, o que desdobra no dimensionamento dos componentes
internos do empreendimento, como 0 estacionamento, area de carga e descarga, area de
embarque e desembarque, acessos, entre outros (Frenkel, 2006).

Em seguida ha duas etapas relacionadas, que devem ser consideradas - demanda e oferta:

- Demanda: geracdo de viagens, distribuicdo e escolha modal (Goldner e Goldner, 2006).
Nesta ultima etapa deve-se dar destaque a intensa participacdo dos taxis, tendo a
preocupacao de dimensionar 0S acessos;

- Oferta: de transportes e de armazenamento (paradas de 6nibus, de taxis, de carga/descarga e
estacionamento) (Goldner e Andrade, 2001).

Com base na interacdo entre os elementos de demanda e oferta se define o desempenho que se
traduz nos efeitos nos usuarios do sistema viario e de cada modalidade de transportes, seja na
circulacdo, seja no estacionamento, bem como as repercussdes na fluidez do trafego, na
seguranca e na qualidade do ar. Tal desempenho e a compreensdo dos fatores causais,
possibilita gerar e analisar alternativas, a serem avaliadas e selecionadas as mais indicadas,
gue devem ser implementadas e monitoradas. Neste ponto também se define a necessidade de
usar uma ferramenta computacional como instrumento de analise. Para tal, Freitas (2004)
sugere seguir alguns critérios para embasar a escolha. Estes sdo: “habilidade” do aplicativo
(tamanho da rede, capacidade de representacédo e saidas do modelo); disponibilidade de dados
(lista de itens a considerar, localizacdo dos elementos conhecidos do sistema, conjunto de
instalagdes candidatas a abertura, demanda, taxas e custos de transporte, tempos de transito,
custos em geral, capacidades dos modos de transporte e padrao 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 implanta¢Ges; bem como validag&o e calibragéo.

A analise do impacto da qualidade do ar acontecera através de fluxos atuais, determinacao dos
locais criticos (acesso ao estacionamento, vias adjacentes e rede em geral), taxas de
crescimento do trafego veicular e, alocacdo qualitativa do trafego gerado.

Sendo assim, para o caso de andlise do aeroporto como PGV pode se ter a Figura 3.
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Figura 3: Esquema de procedimento de analise

E importante destacar que para tracar e definir um esquema especifico para analise de
aeroportos cinco etapas foram observados como fundamentais: delimitacdo temporal,
demanda, oferta, determinacgdo da area critica e da area de abrangéncia. Embora abordadas em
estudos de dimensionamento de estacionamento e expansao de aeroportos, ndo foi observado
0 uso destas em conjunto. Contudo, pode se dar destaque a alguns autores ja citados: Menezes
(2000) afirma que alguns estudos podem ser estendidos para outros PGTs sendo utilizados na
quantificacdo da poluicdo atmosférica relacionadas com as viagens produzidas; o trabalho de
Cavalcante (2002) se diferencia por abordar o tema de p6los compostos por diferentes atividades;
Goldner e Andrade (2001) que aborda os aeroportos como PGV, entre outros. Entretanto, do ponto
de vista metodoldgico, pode-se dizer que existem escassas aplicacdes para empreendimentos de usos
mistos (Cavalcante et al., 2003). Além disso, ndo foi verificado, ap6s a revisdo bibliogréfica,
nenhum estudo considerando a interferéncia da movimentacdo aeroportuéria no trafego
rodoviario e seu provavel impacto na qualidade do ar.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
Os estudos de aeroportos como um PGV sob a Otica da engenharia de trafego é bastante

complexo, devido ao comportamento diversificado de seus usuarios (passageiros, funcionarios
de companhias aéreas e da administracdo de aeroporto, a tripulacdo, os visitantes, 0s



acompanhantes, entre outros) em relacdo as suas viagens de acesso e agresso ao aeroportos
(Goldner e Goldner, 2006).

Definir critérios para a analise de um empreendimento aeroportuério nao € um trabalho facil.
Este artigo ndo tem a pretensdo de esgotar o assunto, nem tdo pouco colocar como padréo as
etapas aqui sugeridas. A intencdo precipua € contribuir com dados relevantes referentes ao
tema. Afinal, a bibliografia nacional sobre aeroportos tratados como PGVs € incipiente
(Goldner e Goldner, 2006).

Diante deste contexto, espera-se disponibilizar uma referéncia capaz de orientar e promover
reflexBes. A conversdao de um grande volume de dados em informacdes Uteis para os gestores
requer procedimentos aliados a um conjunto de ferramentas de analise que permitam uma
visualizagdo dos resultados de uma forma mais perceptivel.

Sendo assim, a importancia deste estudo foi ressaltar quais os parametros que precisam ser
alterados em funcdo das especificidades do aeroporto e da preocupacdo com a qualidade do
ar. Ou seja, pode ser fundamental para a andlise de um empreendimento deste porte
estabelecer a delimitacdo espacial-temporal, e que esta deve ser definida em dois niveis:

a) area critica - caracterizada através da localizacdo aeroportuaria (centro, periferia,
litoral); da topografia, que possui influéncia direta na dispersdo dos poluentes
atmosféricos e; a concentracdo de veiculos da rede viaria no entorno dos aeroportos
(acessos, estacionamento e meio-fio de embarque e desembarque);

b) éarea de influéncia — caracterizada pelo numero de viagens geradas e pela distribuicdo
espacial destas, ambas influenciadas e proporcionais aos indices de crescimento do
trafego aereo.

Compreendendo a abrangéncia das areas supramencionadas ja € possivel analisar de maneira
mais segura as etapas que envolvem os aeroportos e a sua influéncia na geracéo de viagens.
Além disso, a utilizacdo de ferramentas computacionais para analise de projetos pode trazer
ganhos significativos na tomada de decisdo e é fundamental no planejamento urbano e
ambiental. Propor implementacdes que ajudem o setor aeroportudrio crescer de maneira
sustentivel é afetar de maneira positiva o sistema de transporte como um todo.
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