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Resumo

Este trabalho apresenta um estudo de caso que avalia os provdveis impactos da transferéncia e amplia¢do de
uma instituicdo de ensino fundamental e médio, e da implanta¢do de uma instituicdo de ensino superior em
conjunto com outras instalacées de menor porte, no mesmo local. O estudo visa atender dois objetivos: avaliar
a acessibilidade dos usudrios em relagdo as localizagoes atual e proposta para o empreendimento; e avaliar o
impacto na rede vidria decorrente da implanta¢do do pdlo, considerando alteracées propostas para a rede
vidria na drea de estudo.

Palavras chave: Modelo de alocagdo, estudo de trafego, polos atratores de viagens.

1 Introducao

A implantagdo de novos empreendimentos de grande porte exige que sejam feitos estudos diversos relacionados
a aspectos econdmicos, sociais, ambientais e de planejamento. As conseqiiéncias decorrentes da operagdo de
grandes obras se refletem nao s6 no local de implantagdo, mas em pontos distantes do empreendimento (Cybis et
al, 1999a).

A defini¢do do local de implantagdo para polos atratores deve atender aos interesses ¢ bem estar dos usuarios
sem prejuizo dos demais membros da populagdo. A distancia percorrida ¢ o tempo de viagem sdo fatores de
grande impacto na percepgdo de dificuldade de acesso para os usuarios. Através de medidas de acessibilidade é
possivel quantificar e avaliar o grau de dificuldade de acesso em relagdo a uma localidade especifica.

A implantagdo de novas vias implica na escolha de novos caminhos para percorrer a rede viaria, acarretando
modificagdes nas caracteristicas do trafego. Desta forma, é necessario avaliar a reformulacdo da escolha de rotas
dos usuarios e os efeitos no desempenho do trafego em area abrangente.

Modelos computacionais de alocacdo de trafego, como o SATURN (Van Vliet e Hall, 1998), sdo ferramentas
capazes de simular, de forma adequada, o possivel comportamento do trafego devido a alteragdes na rede viaria
ou na demanda de viagens. Desta maneira, ¢ possivel avaliar a eficiéncia do trafego considerando diversas
alteracdes simultaneamente.

Este artigo descreve um estudo de caso realizado em duas etapas. Na primeira etapa, propde-se avaliar a
acessibilidade dos usuarios, através da comparagdo de medidas de acessibilidade. Na segunda etapa, objetiva-se
avaliar o desempenho do trafego considerando a operagdo do polo atrator e a implantacdo de alteragdes viarias
na area de estudo, sob a forma de duas propostas alternativas, Diretriz Norte e Diretriz Sul.

2 Estudo de acessibilidade

O estudo de acessibilidade foi desenvolvido com a utilizagdo de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG).
Através de um banco de dados geo-referenciados, contendo a rede viaria de Porto Alegre digitalizada, foram
cadastrados pontos representando o endereco dos potenciais usuarios do empreendimento. Os potenciais usuarios
foram divididos em trés classes: populacdo total atual de familias dos alunos da institui¢do de ensino, populacio
total atual de funcionarios dos setores administrativo e pedagogico, e algumas instituicdes de interesse ligadas a
entidade do poélo atrator. A representagdo grafica dos enderecos no SIG pode ser observada na Figura 1.
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Figura 1: Representagdo dos enderecos dos potenciais usuarios

O indicador de acessibilidade escolhido para o estudo foi a distancia total percorrida pelo conjunto de usuarios,
através da rede viaria, entre suas residéncias e o local de destino. O somatorio das distidncias caracteriza a
medida de acessibilidade de cada localidade alternativa. A escolha deste indicador se justifica pelo fato de se
tratar de um estudo estratégico, sendo inadequada a utiliza¢do de indicadores com maior nivel de detalhe, visto
que a rede viaria podera sofrer modificagdes significativas no decorrer do periodo até a entrada em operagdo do
empreendimento. Assumindo que os usudrios conhecem a rede viaria e as viagens sdo rotineiras, foi adotado o
caminho minimo de cada viagem para o calculo do somatério das distancias. Os resultados obtidos,
percentualmente, podem ser observados na Tabela 1.

Classe de usudrio N (Jg;al Acessibilidade - local atual| Acessibilidade - local proposto
Familias de alunos 524 100% 306%
Funcionarios (setor pedagdgico) 107 100% 234%
Funcionarios (setor administrativo) 65 100% 95%
Institui¢des de interesse 52 100% 371%
Geral 748 100% 246%

Tabela 1: Relacdo percentual do somatorio das distancias

2.1 Analise dos resultados

Esses resultados representam a dificuldade de acesso, para os usudrios, em relacdo a localizacdo atual e a
localizagdo proposta para o empreendimento. Observa-se que a localizagdo proposta apresenta, em média, um
acréscimo de 146% nas distancias percorridas na regido do estudo. Entretanto, esse resultado caracteriza uma
medida comparativa entre as duas localizagdes, ndo sendo o unico fator decisivo para a avaliagdo da viabilidade
de implantagdo do polo atrator. Além disso, nota-se um crescimento no adensamento urbano na regido do estudo,
e por isso, outros fatores devem ser estudados com maior nivel de detalhe, considerando que o pélo atrairda um
novo perfil de usuarios para a regido.

3 Estudo de trafego

O estudo de trafego foi desenvolvido com o uso do modelo de alocagdo de trafego SATURN - Simulation and
Assignment of Traffic in Road Networks. Este modelo foi desenvolvido originalmente na década de 70, pela
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Universidade de Leeds, na Inglaterra. O SATURN ¢ um modelo de alocacdo de trafego com um modulo de
simulagdo de interse¢des (Bulla et al., 1996). Neste estudo foi utilizado somente o mddulo de alocagdo, por se
tratar de um estudo de natureza estratégica.

O SATURN permite avaliar o impacto no trafego decorrente de alteragdes na rede viaria, como insergdo de
novas vias, inversdo de sentido de circulagdo; e da implantagdo de polos atratores ou geradores de viagens, ¢
variagdes na demanda (Freitas et al, 2001). Através do modulo de alocagdo, o modelo estima a escolha de rotas
utilizadas pelos usuarios em decorréncia das modificagdes ocorridas na rede ou na demanda de viagens.

3.1 Dados para o modelo

Para a modelagem, o SATURN utiliza dois conjuntos de informagdes como dados de entrada: um sobre as
caracteristicas da rede vidria e outro sobre a demanda de viagens. As caracteristicas de rede exigidas pelo
modelo sdo: comprimento do arco, definido como a distancia entre interse¢des adjacentes; sentido de circulagdo
dos arcos; velocidade em fluxo livre e na capacidade e, capacidade dos arcos.

As informagdes sobre a demanda de viagens sdo representadas através de uma matriz origem-destino, onde cada

1331} [1321}

célula “ij” da matriz indica o nimero de viagens da zona “i” para a zona “j”, durante o periodo de analise.
3.2 Definicao da rede modelada

A caracterizag@o da area de estudo foi efetuada através da selegdo das vias de maior carregamento viario, sendo
classificadas em principais ou secundarias. A estrutura topologica da rede foi construida a partir da base de
dados geo-referenciados em SIG (Pinto ef al., 1998). A classifica¢do da hierarquia vidria foi definida através de
uma pesquisa de campo onde também foram definidas caracteristicas de velocidade e de capacidade de cada
arco.

Além das vias existentes, foram modeladas duas propostas alternativas de diretrizes viarias a serem implantadas
na regido da area de estudo. Uma das diretrizes situa-se ao norte do local proposto para o empreendimento e a
outra , ao sul. Na modelagem, as duas diretrizes receberam classificagdes similares, porém a Diretriz Sul sofreu
medidas de redugdo de velocidade e capacidade por apresentar trechos com greide mais acentuado. A
representagdo grafica da rede e das diretrizes propostas pode ser observada na Figura 2.

Figura 2: Representacdo grafica da rede modelada com as duas diretrizes alternativas
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3.3 Definicio da demanda de viagens

Para a definicdo da demanda de viagens, a rede modelada foi dividida em 29 zonas de trafego. Zonas de trafego
sdo regides com caracteristicas semelhantes quanto ao uso do solo (tipo de ocupagdo), como por exemplo,
industrial, residencial e comercial, € quanto a outras caracteristicas como densidade populacional, renda, atragdo
de viagens, etc. Para este estudo foram definidos dois padrdes de demanda: demanda atual e demanda futura.

3.3.1 Determinac¢ao da demanda atual

A matriz de viagens que representa a demanda atual foi determinada através do modulo de atualizagdo de
matrizes do SATURN — modulo ME2. O ME2 (Matzoros et al., 1987; Willumsen, 1992) estima matrizes O-D a
partir de contagens volumétricas de veiculos. As contagens foram realizadas nos dois periodos correspondentes
aos horarios modelados, das 7:00h as 8:00h da manhi e das 18:00h as 19:00h da tarde. Obteve-se assim, duas
matrizes para a demanda atual.

3.3.2 Determinac¢ao da demanda futura

A demanda futura foi estimada a partir da demanda atual considerando o acréscimo de viagens devido a
implantagdo do podlo atrator e o acréscimo devido ao crescimento urbano de Porto Alegre. Este ultimo foi
calculado baseado na taxa de crescimento domiciliar, a partir de dados do censo/IBGE de 1991 e 1996.
Considerando estes dois fatores, estimou-se que a matriz de viagens futura no periodo da manhd, sofreu um
acréscimo de 32% e no periodo da tarde, um acréscimo de 33%.

3.4 Definicao dos cenarios

Neste estudo, foram modelados e avaliados oito cenarios. Os cenarios foram construidos segundo combinagdes
das trés configuracdes de rede: rede atual, rede considerando a Diretriz Norte e rede considerando a Diretriz Sul;
das duas demandas definidas: atual e futura; e dos dois periodos de estudo: pico da manha e pico da tarde. A
Tabela 2 apresenta as combinagdes dos cendarios analisados.

Cenario Rede Demanda Turno
1 atual Atual manha
2 atual Atual tarde
3 atual Futura manha
4 atual Futura tarde
5 com Diretriz Norte Futura manha
6 com Diretriz Norte Futura tarde
7 com Diretriz Sul Futura manha
8 com Diretriz Sul Futura tarde

Tabela 2: Cenéarios modelados no SATURN

3.5 Resultados fornecidos pelo SATURN

Os parametros agregados estimados pelo modelo e avaliados para cada cenario foram a velocidade média total
da rede, o tempo total de viagem e a distancia total percorrida por todos os veiculos na area de estudo. A
identificacdo da rede viaria de melhor desempenho deu-se a partir da andlise e comparacdo dos resultados
estimados para os cendrios alternativos modelados. As tabelas a seguir apresentam os resultados obtidos,
percentualmente, para cada parametro.

Velocidades médias na rede
Demanda Rede atual com Diretriz Norte com Diretriz Sul
§ manha 100% 106% 104%
S [ tarde 100% 112% 108%
S | manha 100% 114% 1%
E tarde 100% 122% 119%

Tabela 3: Relagdes percentuais das velocidades estimadas pelo SATURN
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Tempo total de viagem na rede

Demanda Rede atual com Diretriz Norte com Diretriz Sul
: manha 100% 94% 96%
% | tarde 100% 88% 92%
S [ manha 100% 86% 89%
Z tarde 100% 79% 82%

Tabela 4: Relagdes percentuais dos tempos estimados pelo SATURN
Distancias totais percorridas na rede

Demanda Rede atual com Diretriz Norte com Diretriz Sul
: manha 100% 99% 100%
% [ tarde 100% 98% 99%
S [ manha 100% 97% 99%
E tarde 100% 97% 98%

Tabela 5: Relagdes percentuais das distancias estimadas pelo SATURN

Além da apreciagdo dos parametros agregados, foram feitas analises especificas, como avaliagdo das escolhas de
rotas entre pares origem-destino para verificagdo de sua consisténcia, e verificagdo de condi¢cdes de saturagdo
dos arcos, como pode ser observado nas Figuras 3 a 4, onde é representado o trafego decorrente das rotas
estimadas nos cenarios modelados do periodo da tarde. As barras apresentadas nas figuras indicam o
carregamento viario, representado no modulo grafico do SATURN, onde a espessura ¢ proporcional ao volume
de trafego em cada arco.
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Figura 3: Carregamento viario no cenario com Diretriz Norte e demanda futura
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Figura 4: Carregamento viario no cenario com Diretriz Sul e demanda futura

4 Analise dos resultados

Através dos pardmetros estimados pelo SATURN, pode-se observar que as duas diretrizes implicam em
melhorias significativas nas condi¢des de circulagdo da rede vidria. Avaliando os resultados apresentados nas
tabelas 3 a 5, nota-se que existe uma diferenga muito pequena entre os dois cenarios que incluem as diretrizes
propostas, destacando a Diretriz Norte por apresentar maiores velocidades médias, menores tempos de viagem e
menores distidncias percorridas para os veiculos que trafegam na area de estudo. Também foi possivel constatar
que as melhorias observadas na simulagcdo do cendrio considerando a Diretriz Norte se preservam nos dois
periodos modelados, tanto com a demanda atual como com a demanda futura. Nas figuras 3 e 4 observa-se que
as vias componentes das duas diretrizes sdo rotas atraentes para os usuarios, pois apresentam elevados niveis de
trafego, contribuindo para atenuar o carregamento das demais vias.

5 Conclusoes

O presente trabalho descreve um estudo de caso que avalia os provaveis impactos da transferéncia e expansdo de
um poélo atrator de trafego. Este estudo foi realizado em duas etapas com objetivos distintos: estudo de
acessibilidade e estudo de trafego.

No estudo de acessibilidade pode-se mensurar e comparar a acessibilidade dos usuarios em relagdo a localizacao
atual e a localizagdo proposta para o polo atrator. Foi possivel concluir que houve um acréscimo de 146% na
distancia total percorrida até o local proposto para a implantacdo do empreendimento. Ainda que este resultado
seja considerado desvantajoso, sob o ponto de vista de dificuldade de acesso, € importante considerar que outros
fatores sdo relevantes na andlise da viabilidade de implantacao do p6lo na localidade proposta.

No estudo de trafego avaliou-se o impacto decorrente da implantacdo do pdlo considerando duas propostas de
diretrizes viarias alternativas para circulagdo na regido do estudo. Foi possivel concluir que as duas diretrizes
trazem impactos significativamente positivos para a rede vidria contribuindo para seu melhor desempenho.

Embora os resultados analisados para os cenarios das duas diretrizes tenham sido semelhantes, a Diretriz Norte
possivelmente proporcionara maiores velocidades médias, menores distdncias e menores tempos de viagem para
os veiculos que utilizardo a rede viaria na area de estudo. As melhorias observadas na simula¢do do cendrio
considerando a Diretriz Norte se preservam nos dois periodos modelados, tanto com a demanda atual como com
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a demanda futura. Desta forma, concluiu-se que, provavelmente, a Diretriz Norte se apresente como a melhor
alternativa para implantag@o tanto sob aspectos construtivos como de eficiéncia de circulagéo.

Referéncias bibliograficas

BULLA P., LINDAU L.A., CYBIS, H.B.B. 1996. Administracdo do trafego através do modelo computacional
SATURN, Revista do Grupo Pet-Civil, n.01, UFRGS, Porto Alegre, p. 33-42.

CYBIS, H. B. B, LINDAU, L. A., ARAUJO, D. R. C. 1999a. Avaliando o impacto atual e futuro de um pélo
gerador de trafego na dimensdo de uma rede viaria abrangente. Revista Transportes. Associagdo Nacional de
Pesquisa e Ensino em Transportes. Rio de Janeiro, v. 7, n. 1, p.64-85

FREITAS, S. L. O., MOSCARELLI, F., BRANCO, O. C., CYBIS, H. B. B., ARAUJO, D. R. C., NODARI, C.
T. 2001. Uso do modelo SATURN no estudo de impacto de um podlo gerador de viagens no trafego. In:
Congresso Brasileiro de Transporte e Transito, XIII, Porto Alegre. Anais... Porto Alegre. ANTP.

MATZOROS, T., VAN VLIET, D., RANDLE, J., WESTON, B. 1987. A validation of the SATURN and ME2
models using before-and-after survey data from Manchester. Traffic Engineering & Control, London, v.28, n.12,
p.641-643.

PINTO, A. B., CYBIS, H. B. B., ARAUJO, D. R. C., LINDAU, L. A. 1998. Utilizagdo de um Sistema de
Informagdo Geografica como plataforma para aplicagdo do modelo SATURN. In: Congresso da ANPET, XII,
1998, Fortaleza. Anais... Fortaleza: ANPET, v. II, p.18-23.

VAN VLIET, D., HALL, M.1996. Saturn version 9.3: user’s manual, Institute for Transport Studies, University
of Leeds, England.

WILLUMSEN, L.G. 1992. Estimation of OD matrices and transport models from traffic counts. In: Simplified
transport demand modelling. Proceedings...London: PTRC, p.33-43.

Estudo de Trafego e Acessibilidade para Implantagao... AraUjo, Ariotti & Cybis 7



