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Resumo da Dissertacdo apresentada a COPPE/UFRJ pan® dos requisitos
necessarios para a obtencdo do grau de Mestre@mi& (M.Sc.)

CLASSIFICACAO DOS PGVs E SUA RELACAO COM AS TECNIGADE
ANALISE DE IMPACTOS VIARIOS

Orientador: Licinio da Silva Portugal

Programa: Engenharia de Tranportes

Este trabalho tem como objetivo apresentar algusu@estdes para 0 processo de
caracterizacdo e classificagdo dos Polos GeraddeesViagens, ou PGVs. A
classificagdo dos PGVs quanto ao seu potencial dapaode auxiliar os técnicos e
especialistas de transporte na realizacdo dos osstdeé impactos viarios e de
transportes, fornecendo a esses profissionaisdiabgiara se determinar a repercussao
espacial e o horizonte temporal dos impactos, bemocpara a escolha da técnica de
andlise mais adequada. Como produto dessa dissgrfa¢ desenvolvida uma planilha
eletrbnica que podera ser utilizada como uma farampara a definicdo de alguns
critérios relacionados aos estudos de impactoslaésificacdo proposta, apesar de
contar com o respaldo da revisao bibliograficala pea natureza exploratéria, deve ser
ajustada as especificidades locais e aprimoradaneoy de consulta aos especialistas

do setor de transportes e planejamento urbano.
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Abstract of Dissertation presented to COPPE/UFRA gzartial fulfillment of the
requirements for the degree of Master of Scienc&aV

CLASSIFICATION OF PGVs AND ITS RELATIONSHIP WITH ANLYSIS
TECHNIQUES OF ROADS IMPACTS

Advisors: Licinio da Silva Portugal

Department: Transportation Engineering

This work aims to present some suggestions forckizgacterization and classification
process of Poles Generators Travel, or PGT. ThesRtassification as to the impact
potential can help the technicians and transpatigpists in carrying out impact study
road and transport, providing for these profesdgoabowances to determine the spatial
repercussion and time horizon of impacts, as welthe choice of analysis technique
more appropriate. As a product of this dissertati@mveloped a spreadsheet can be used
as a tool which can be used as a tool for defimibb some criteria related to impact
studies. The proposed classification, despite lgawinth support of the literature
review, by your exploratory nature, must be adgistelocal specificities and improved

through consultation to experts of the transpartasiector and urban planning.
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1 - INTRODUCAO

Na histéria da humanidade, muitas vezes, variosopaweram sua grandeza e
importancia destacadas por conta de suas grandadesi com suas grandes obras e
monumentos. Essas construgcdes possuiam muitas weearater politico, militar e
religioso e ficaram registradas como grandes icatespassado. Como exemplo,
PORTUGAL & GOLDNER (2003) comentam sobre as Pir&sido Egito, o Farol de
Alexandria, os Jardins Suspensos da Babilonia, tatuigs de Zeus, o Templo de
Artemis, o Mausoléu e o Colosso de Rodes. Comaelag porte de tais construcées,
0s autores ainda destacam a piramide de Quéops {Gtngito, 2.560 a. C.), com uma
altura em torno de 145 metros de altura e 230,50%m€k largura da base, a Muralha da
China, o maior monumento construido pelo homem, cerna de 7.300 quilémetros,
equivalente a costa brasileira, e ainda o ColiselRdma (80 d. C.), com capacidade

para cerca de 50.000 pessoas.

Os avancos sofridos pela Ciéncia e Tecnologia peami a construcdo de obras ainda
mais surpreendentes. Dentre essas obras estddaresretificios da atualidade, como
o Shanghai World Financial Center (Xangai — Chieayn 474 metros de altura, o
Taipei 101 (Taipei — Taiwan) com 508 metros deralte o Burj Khalifa (Dubai —
Emirados Arabes) com 828 metros de altura, equit@la quase trés vezes a altura da
Torre Eiffel (BAKER et al, 2010). A figura 1.1 fazma breve comparacédo entre
algumas das grandes obras da humanidade.

828 m
Burj Khalifa

324m

169,3m

Washington
Monument

Figura 1.1: Comparacdo entre algumas grande obras da humani&adée: BAKER et al, 2010).




Nas cidades, essas megaconstru¢cdes podem trazegaama série de efeitos, que
podem ser negativos ou positivos. Tanto 0s impactgmtivos quanto 0s positivos
podem ser de diversas naturezas, como ambientatspesondmicos, histérico-

culturais, viarios, entre outros. Como exemplo féé¢t@s negativos nas cidades podem-
se destacar 0s congestionamentos, 0 aumento nee iddi acidentes de transito, a
deterioracdo do pavimento no entorno do empreemdone o aumento da poluicédo
ambiental e sonora. Como impactos positivos destasaa valorizacdo do solo e o

aumento do numero de empregos diretos e indiretos.

Apesar da existéncia de impactos positivos e neggtb que se percebe € uma maior
preocupagdo com 0s impactos negativos, ficandanpsdtos positivos em segundo
plano. Isso talvez ocorra pelo fato desse tipontleacto ser percebido de forma mais
rapida e direta, inclusive durante o periodo da®lio empreendimento. Os impactos
viarios e de transportes, por exemplo, sdo perostheém rapidamente pela populacéo.
Assim, torna-se fundamental a realizacéo de estdeéasipactos que possam indicar a
magnitude e intensidade desses impactos, para gdelas mitigadoras adequadas

possam ser tomadas por parte das autoridades.

Existem duas questfes que devem ser contempladaa pealizacdo de um estudo que
consiga cumprir a sua missao de estabelecer adasetiitigadoras mais indicadas
para o tratamento dos impactos produzidos pelosemng@imentos. Primeiro, quais sao
0s empreendimentos em que o0 estudo de impactosessdgio? Segundo, qual a

magnitude dos impactos gerados por esses empreardsa

Para responder a primeira questdo é importantenide& caracterizar esses
empreendimentos. Com base nas informacdes e comakt época, PORTUGAL &

GOLDNER (2003) os caracterizaram como Polos Geesdde Trafego (PGT), onde a
principal preocupacdo era o numero de viagens mattas geradas por esses
empreendimentos. Mais tarde, foi criado o conaggd’olos Geradores de Viagens, ou
PGVs, pela Rede Ibero Americana de Estudo de Rekradores de Viagens, que

estendeu preocupacédo as viagens ndo motorizadasanaporte publico. KNEIB et al
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(2006) incorporou ainda a preocupacdo com O uso sdim e definiu os
Empreendimentos Geradores de Viagens, EGVs. Atudémna preocupacdo dos PGVs
se estende a mobilidade e a qualidade de \Wdsim, a caracterizacdo de um
empreendimento como PGV ira depender de algumasagecaracteristicas, como tipo,
porte, localizacdo, entre outras, existindo vpiagpostas para isso, tanto na literatura

nacional quanto internacional.

Em resposta a segunda questdo, € necessario estabeia classificacdo para os
PGVs, quanto ao seu potencial impacto. Ao contidaicaracterizacdo, esse tema nao é
tdo comum na literatura especializada. Assim, éigmedeterminar quais critérios sao
necessarios para que essa classificacdo possaro€wm isso, o potencial impacto dos
PGVs podera auxiliar na determinacdo de outros exlers do estudo de impactos,
como a repercussdo espacial e o horizonte tempodiindo ainda a técnica de

previsao e analise de impactos mais adequada.

A definicdo destes elementos (tamanho da areatdaéog$iorizonte do projeto e técnica
a ser adotada) depende, fundamentalmente, da ma@gn& natureza dos impactos
decorrentes do porte do PGV. J& existem critérigetivos em muitas cidades para
determinar, com base legal, se um empreendimepio 8o um PGV. Porém néo é
comum encontrar informacdes e parametros sisteadaizque auxiliem os técnicos a
estabelecerem tais elementos na realizacdo dodosstle impactos, em funcdo do
impacto potencial que um PGV pode causar. E istte gastificar um esforco para
classificar os PGVs de acordo com tal impacto md&ncomo um critério para

determinar tais elementos de forma mais condizente.

A determinacdo da repercussao espacial dos impaosm PGV pode indicar
diferentes medidas a serem tomadas, uma vez quedantensidade como a natureza
desses impactos podem variar conforme a distarwiangpreendimento. Da mesma
forma, a consideracdo do horizonte temporal dosagtgs levara em consideracédo o
comportamento dos impactos durante um determinadiodp de tempo, auxiliando

assim na adocdo de medidas mitigadoras mais eficaze



Para os estudos de impactos viarios existem vég@scas de andlise. Essas técnicas
podem variar desde técnicas analiticas, como eqeagtatematicas, até o uso de
simulacdo e computacdo grafica. Uma das dificulsladae os especialistas de
transporte podem enfrentar, inclusive, é definialcu técnica mais apropriada para o
estudo de impactos de um determinado tipo de P@\Vuacéo darande variedade de
PGVs existentes e, consequentemente, dos difereptsse magnitudes de impactos

derivados da implantacdo dos mesmos.

O que se pode constatar com essas informacdesnfmrté que o processo de
caracterizagao e classificacdo dos PGVs podeidesgrande ajuda para os especialistas

de transporte na realizacao dos estudos de impacto.

1.1 - Objetivo e relevancia da pesquisa
Essa dissertacdo tem como objetivos:

a) Classificar os principais tipos de PGVs, de acammim categorias gradativas de
impacto potencial, buscando relacionar tais catag@om o tamanho da érea de
estudop horizonte de projeto e #&&cnicas de analigaais indicadas, auxiliando
0S técnicos a realizarem o0s estudos de impactosistematizando o

conhecimento sobre esta tematica;

b) Desenvolver uma ferramenta computacional, plaréle&rdnica, onde o técnico
ou especialista em transportes podera verificarmn dease em algumas
caracteristicas do empreendimento, as recomendapd@sto ao potencial
impacto do empreendimento, a repercussao espackalrizonte temporal e a
técnica de analise indicada.

1.2 - Estrutura do trabalho

Para o desenvolvimento do trabalho buscou-se apegse tema de forma gradual,
partindo do conceito sobre os PGVs, seus tipomgadto e a geracdo de viagens. Com
base nesses elementos, foram definidos os priscipatérios e propostas de

caracterizacao e classificacdo dos PGVs. Assinedtaibelecido a repercussao espacial,
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o horizonte temporal e as técnicas de analise. iAal, ffoi apresentada a planilha
elaborada com base nos critérios apresentadosgukafil.2 ilustra a estrutura de

desenvolvimento da dissertacéo.

Palos Geradores de Viagens

' ; v

Definigio Tipos de (,e[ai;ao de
Impacto Viagens
I |
A J
Caracterizacio
Classificacio
h 4 A 4 ¥
Repercussio Horizonte Técnica
Espacial Temporal de Anilise
A 4

Figura 2.2: Estrutura proposta para a investigacdo do tenpesiguisa.

O Capitulo 1 é responsavel por apresentar a intéaxddo presente trabalho, bem como
expor seus objetivos e indicar a forma como a psagsera desenvolvida, além de

descrever o conteudo de cada capitulo.

O Capitulo 2 tem o objetivo de apresentar os PG¥lgens dos elementos existentes
num estudo de impactos, classificar os tipos deagtgs provenientes da implantacao
desses empreendimentos e tratar da questao refergeracdo de viagens, que sera de

grande importancia nos capitulos seguintes.

O Capitulo 3 trata da caracterizacdo e classifcagdds PGVs, indicando alguns

critérios, nacionais e internacionais, que comumséb utilizados nesse processo. Esse
5



capitulo é essencial para o desenvolvimento danmtesta dissertacdo, pois 0os demais
capitulos utilizardo os subsidios fornecidos per el

O Capitulo 4 aborda as questdes relativas a regg&olespacial e o horizonte temporal
dos estudos de impactos e define como essas duassiies podem ser estabelecidas
conforme algumas caracteristicas dos PGVs.

O Capitulo 5 trata das principais técnicas utilasado processo de analise de impactos

e apresenta os critérios que podem ser adotmitassua escolha.

O Capitulo 6 apresenta a proposta para a sisteagatizdos critérios utilizados no
estudo de impactos, relacionando o PGV com seuy pipde e técnica de analise de
impactos, utilizadas no desenvolvimento da planithee sera desenvolvida nessa
dissertagao.

O Capitulo 7 apresenta as consideracdes e recogiEsdinais sobre a pesquisa.

O Anexo A contém informagfes sobre a planilha ddise de impactos elaborada e

instrucdes para sua utilizacao.



2 - O ESTUDO DE IMPACTOS DOS PGVS

Essencialmente, os estudos de impactos dos PG¥s ve®mpreender os efeitos
produzidos por esses empreendimentos na regido efede serdo implantados.
Basicamente, os impactos podem ser de origem \@s#d trazer beneficios como o
desenvolvimento para a regido, ou negativa, aagicgr a mobilidade e aumentar o
nivel de poluicdo. Desse modo, a compreensdo doacios gerados pelos PGVs ira
contribuir para a adocdo de medidas mitigadoras efeitivas que ajudem a manter o

nivel de bem estar da populacéo.

Varios autores se preocuparam em apresentar unuduestpara o estudo de impactos
dos PGVs. Contudo, os autores diferem com relag&iapas desses estudos. Um dos
motivos das diferencas existentes nos procedimeéetamalise de impactos é o fato dos
autores, muitas vezes, trabalharem com diferefpes tle impactos e/ou utilizarem

diferentes variaveis explicativas para a realizai@fiestudo.

PORTUGAL & GOLDNER (2003) apresentaram oito proceghtos destinados a
avaliacdo de impactos viarios dos PGVs. Esses giroeatos séo listados a seguir:
Internacionais:

 Procedimento americano, desenvolvido pelo Unitedpatament of

Transportation e pelo Institute of TransportatiowgiBeers, ITE (USDT, 1985);

* Procedimento americano do ITE (1991);

* Procedimento Espanhol (CALVET Y BORRULL, 1995);
Nacionais:

« CET-SP (1983);

e Cox Consultores (COX, 1984);

« GRANDO (1986);

« GOLDNER (1994);

« CYBIS et al. (1999);

«  MENEZES (2000);

« DENATRAN (2001);



Os autores fizeram as seguintes consideracdepeitredos procedimentos analisados:

* Os procedimentos americanos sao mais abrangenbedm pprecisam ser
ajustados para a realidade brasileira;

* Os procedimentos brasileiros necessitam ser apeai@ds, apesar de serem
condizentes com a realidade brasileira;

« Como muitas vezes o0s procedimentos brasileiros rpoder derivados dos
procedimentos americanos, eles também possuenomfaor nas viagens por
automovel,

e O procedimento do Departamento de Transportes eamerise preocupa com a
analise antes da instalacdo do PGV, como tambéamtduvarios anos apos sua
abertura. Ja os procedimentos brasileiros apresentaa preocupacao maior

apenas com o ano da abertura.

Isso mostra que os procedimentos americanos témnoanar preocupacao com oS
impactos também no futuro. No entanto, € precisarlem consideracdo que tais
procedimentos possuem seu foco nas viagens de éug@nApesar dessa dissertacdo
também se preocupar com as viagens geradas pon@uis, as viagens geradas por
onibus, caminhdes e as viagens ndo motorizadasndeee analisadas, pois podem

influenciar no comportamento do trafego nas cidédasileiras.

Baseado nos procedimentos analisados em sua pEesBOAKRTUGAL & GOLDNER
(2003) apresentaram um procedimento préprio pagatedo de impactos dos PGVs.

Esse procedimento pode ser visto na figura 2.1.

Conforme pode ser observada figura 2.1, os autores elaboraram um procedonent
mais amplo ao contemplar preocupacdes com o0s iop&ctom o dimensionamento

das instalacdes internas e de interfaces, bem cmmoas diferentes modalidades de
transportes, indicando entdo a necessidade dotéewanto de varias informagcfes como
tipo e porte do PGV, a geracéo de viagens, os iosném e sem o PGV, o numero de
vagas em estacionamento, a oferta de transpotte, @rtros elementos. Apesar de nao

aparecer uma referéncia a utilizacdo de uma detadai técnica para o estudo de



impactos viarios, os autores recomendam a utilzadgdferramentas de simulagéo para
auxiliar no estudo de impactos, como faz CYBIS .ef1£99).

Inventirios
Levantamento
De Dados

l D Etapas da Andlise
: + R v
, Numero de
Numero de .. . . ransporte
Caminhdes Taxis, motos, Automovel A peé Coletivo
@ ) bicicletas I | D Aspectos / Produtos

Fluxo Interno
De Pessoas

Fluxo Externo
De Veiculos, pedestres,
passageiros

Fluxo Interno

De Veiculos
¥ ¥ ¥
Carga / Para cada Estaciona-
h_descarga modo A mento
Numero Numero Numero Travessi Linhas e
De Vagas De Vagas De Vagas . T:‘awssm servigos Elevador
. L poli? - Dimensdo e
Localizagio Localizagio Acesso: oralizagio localizagio
numero e dos pontos Hiscadas
localizagio
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Figura 3.1: Procedimento para analise de impactos, adaptaB®@&F UGAL & GOLDNER (2003).

CUNHA (2009) analisou alguns procedimentos relatigo processo de licenciamento
de PGVs, a partir dos quais apresentou um esquenfiasds mais comuns usadas no
estudo de impactos, conforme visto na figura 2.2.

A autora destaca que o primeiro passo deve ser idemificar a necessidade de se
realizar um estudo de impactos. Caso exista esssmsidade, ela sugere a investigacao
de informacdes como:

« Area de influéncia do projeto;

* Horizonte de estudo.



Fase 1 — [dentificacdo do
Problema

[ Fase 2 — Estumnativa da ] [ Fase 3— Estudo da Oferta ]

Demanda Viaria

I |
|

Fase 4 Analise do
Desempenho

A 4
f I

Fase 5 — Estabelecimento
das Medidas de Melhoria

- A
Figura 2.2: Esquema de fases para a realizagdo dos Estudiopdeto Viario, adaptado de CUNHA
(2009).

De uma maneira geral, os procedimentos que tratesnmupactos no sistema viario e de
transportes convergem para uma estrutura esquemsititlar. Existem variacoes,
contudo, nas sugestdes relativas a repercussacasptemporal, bom como indicacéo

da técnica de andalise a serem utilizadas.

O que parece ser uma opinido comum entre os autecegntanto, é a influéncia
exercida pelo trabalho do Institute of TranspostatEngineers (ITE). Geralmente essa
obra é utilizada como referéncia em varios tratsbabre estudo de impactos. Devido
a esse fato, essa dissertacdo dara maior énfages@wvacoes feitas pelo ITE, mesmo
sendo um trabalho voltado para uma realidade diferé.evando em consideracao que
parte dos impactos viarios € de transportes é dexddaumento no numero de viagens
de automovel, o procedimento adotado pelo ITE pasecadequar bem a esse tipo de
estudo. Além disso, a experiéncia do ITE tambémpgbitante e um fator de peso nessa
escolha.

Para uma melhor compreensdo do problema estudagbactio viario dos PGVs, é
interessante apresentar alguns pontos que fazedm gheste estudo. Segundo a Rede
Ibero-Americana de Estudo em Pdlos Geradores dge¥s& RedePGV, existem alguns
temas que sdo comumente relacionados ao estud®Glds. A rede sistematiza esses

temas conforme pode ser visto na figura 2.3.
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Figura 2.3: Temas comumente encontrados no estudo de PGVe(lREDEPGVC, 2011).

Como o objetivo principal dessa dissertacao é ssifleacdo dos PGVs e a sua relacao
com as técnicas de analise de impactos viariosneial preocupac¢ao € com o numero
de viagens geradas por automoveis, diarias ou r@ribade pico. Assim, dos temas

apresentados na figura 2.3, ndo serdo investigadisensdo metodoldgica e o padrdo

de viagens.

Uma preocupacao inicial, entdo, € determinar o uaim PGV e quais 0s

empreendimentos que podem ser caracterizados @mo t

2.1-0Os PGVs

Com a evolucédo do estudo de impactos, os PGTsernaba denominacdo de PGVs,
onde deixaram de serem considerados apenas ostampaérios e de transportes,
passando a considerar também os impactos socicamw® (KNEIB et. al., 2006;
REDEPGVA, 2010). Contudo, a mudanca desse concgito foi imediata. Varias
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definicdes foram apresentadas até que o termo P& festabelecido, como pode ser

visto na tabela 2.1.

Tabela 2.1: Mudancas no conceito de PGT para PGV.

Fonte Conceito de PGT
Empreendimentos de grande porte que atraem ou Zepdgrande
CET-SP nimero de viagens, causando reflexos negativosroalacdo em seu
(1983) entorno imediato podendo prejudicar a acessibilidde toda uma
regido, ou agravar condi¢cdes de seguranca de ogieyledestres.
Empreendimentos que, mediante a oferta de benssefoigos, geram
GRANDO ou atraem um grande numero de viagens, causan@i@(qsef na
(1986) circulacao de trafego do entorno, tanto em ternwfakssibilidade g
fluidez do trafego, podendo repercutir em toda wewado, quanto em
termos da seguranca de veiculos e pedestres.

GOVERNO DO Edifi_cagéo onde sao desenvolvida_ls_ atividades daa_otdae bens ou
DISTRITO servicos que geram elevada (otat[v!dade de veicialmsterferem ng
FEDERAL trafego_do entorno, sendo o_brlgatorla a construdgie@stacionamento

obedecida a propor¢cdo minima entre 0 niumero desvaga area dp
(1998) empreendimento.
Empreendimentos de grande porte que atraem ou Fepdigrande
DENATRAN namero de vi_agen_s, causando reflexos negativps'rq:tﬂacgéo vi_'c’xr_ig emn
(2001) seu entorno imediato e, em alguns casos, prejutiicaracessibilidadg
da regido, além de agravar as condi¢cdes de segudmg/eiculos ¢
pedestres.

PORTUGAL & | Locais ou instalacdes de distintas naturezas gsenglelvem atividades

GOLDNER de porte e escala capazes de produzir um contmggguificativo de
(2003) viagens.
Fonte Conceito de PGV
CGV (Centros Geradores de viagens): atividadesnadale grande
KNEIB porte, que qtribuem caracterl'_sticas de centralidad_eua area de
(2004) influéncia e impactam o ambiente urbano por meiogdeacdo de
viagens, podendo causar alteragdes significatives padroes de usp,
ocupacao e valorizagcdo do solo em sua area déieiluimediata.
EGVs (empreendimentos geradores de viagens): engineentos que
KNEIB et al. causam tanto impactos nos sistema viario e nalag&a, em curtd
(2006) prazo, como também impactos na estrutura urbanadestaque para|o
uso, ocupacao e valoriza¢do do solo, a médio @lprayo.
PGV (Polos Geradores de viagens): equipamentosigaie geradores
REDEPGV de impactos nos sistemas viarios e de transpartegyéstionamentos,
(2005) acidentes e naturais repercussdes no ambiente) ¢ambém ng
desenvolvimento socioecondmico e na qualidadedbeda populacéo.

Fonte: REDEPGVA (2010).

Mediante as definicbes da tabela 2.1, pode-se @anger um PGV como um

empreendimento com capacidade de gerar novas giagencipalmente motorizadas,
causando varios impactos, primeiramente viarios gahsportes, no seu entorno ou em

outras regides, conforme sua area de influéncidenmo esses impactos serem de curto,
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médio ou longo prazo. Mas podem afetar outros egtala sociedade, como o
ambiental, socioecondmico e histdrico-cultural. ©xpmo item ird apresentar alguns
dos tipos de impactos que podem ser gerados pé&kds&s B de que forma esses

impactos seréo tratados nessa dissertacao.

2.2 - Os Tipos de Impactos

Uma das preocupagfes com a implantacdo de um dedelonPGV é com os impactos
negativos que esse empreendimento podera causarapapciedade. Os impactos
negativos podem ir de um simples congestionamentouma via até problemas

relacionados a poluicdo ambiental ou economia de aidade.

PORTUGAL & GOLDNER (2003) realizaram um levantaneersiobre os tipos de
impactos e classificaram esses impactos nas seguwategorias:
» Impactos relacionados as dimensdes socioeconfmmarbientais:
a. Impactos sociais;
b. Impactos econdmicos;
c. Impactos ambientais;
d. Impactos urbanos;
e. Impactos histérico-culturais.
* Impactos relacionados a dimensao espacial:
a. Impactos viarios;
i. Nas vias de entorno;
ii. Nas vias de acesso;
b. Impactos na area.

Outros autores, como LOLLO & ROHM (2005), classifit os impactos causados pela
implantacéo dos PGVs em apenas duas categorias:
* Impactos Ambientais;

* Impactos Viarios.

KNEIB et. al. (2006) dividiram os impactos também éois grandes grupos, impactos

diretos e impactos indiretos, subdivididos em categ:
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* Impactos diretos:

a. Impactos no sistema viario e na circulacao;
* Impactos indiretos:

a. Impactos no ambiente urbano;

b. Impactos sociais;

c. Impactos econémicos.

CUNHA (2009), por sua vez, classificou os impa&wistentes em trés tipos basicos:
* Impactos urbanos;
* Impactos socio-culturais;

* Impactos ambientais.

Com base nas informacgfes apresentadas, foi elabaradh sintese dos tipos de
impactos, que pode ser vista na tabela 2.2.

Tabela 2.2: Classificacdo dos impactos gerados paBY/s

» Coesdo comunitaria;

» Acessibilidade as facilidades e 4dos
Servigos;

* Remocao de pessoas.

* Niveis de emprego, renda e atividades

Socioecondémico econdmicas;

» Atividades residenciais;

* Impactos fiscais;

* Planejamento regional,

» Uso do solo.

Historico-Culturais » Bens de valor histérico e cultural;

Sociais

Econdbmicos

* Poluicdo do ar, sonora e visual,
Ambiental Ambientais » Ecossistemas terrestres e aquaticos;
» Vibragéo.

Fonte: Adaptado de PORTUGAL & GOLDNER (2003), KNEBal (2006) e CUNHA (2009)
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Em muitos casos, as principais interferéncias pélles pelos cidaddos de uma
determinada regido, com a implantacdo de um PGY¥,0sdcongestionamentos e a
queda no atendimento do transporte coletivo. Asapesar dos varios tipos de
impactos causados por um PGV, a preocupacao dessaiga € com 0 impacto de
vizinhanca, que pode ser dividido em impactos egre impactos de transporte,

conforme destacado na tabela 2.2.

2.3 - O Estudo de Impactos de Vizinhanca: Rede Viér e Transportes

Mesmo existindo diversos tipos de impactos relados aos PGVs, no Brasil a
legislacdo se preocupa, essencialmente, com oxlogpAmbientais e os Impactos de
Vizinhanca. Por esse motivo, os estudos requepdosei sdo os Estudos de Impactos
Ambientais, EIA, e Estudos de Impactos de VizinkarlV, com seus respectivos
relatérios: Relatorio de Impactos Ambientais, RE&\,0 Relatério de Impactos de
Vizinhanca, RIV.

Historicamente, no Brasil, a preocupacdo com af®ros recursos hidricos data da
década de quarenta. Em 1972, o Banco Mundial finana realizacdo do primeiro
Estudo e Relatorio Ambiental, relativo a Usina ldidtrica do Sobradinho
(OLIVEIRA, 2008). No entanto, foi a partir da déeadk oitenta que realmente se deu o
desenvolvimento dos estudos de impactos ambigh@isLO & ROHM, 2005).

O EIA compreende, geralmente, empreendimentos @adgr porte, que podem
envolver as esferas do governo estadual e fedsyadp aeroportos, rodovias, aterros
sanitarios, de acordo com a definicdo estabele@daesolucdo 001/1986 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente, CONAMA.

A legislacdo criada para tratar dos impactos antdienesta mais voltada para
ocupacoes de areas com dimensfes significativate @s atividades, geralmente
industriais, de geracéo de energia e exploracdmeds minerais, possam gerar algum
tipo de degradacdo ambiental. Segundo (LOLLO & ROKEND5), essa legislacdo tem

pouca aplicacéo para as ocupacdes urbanas, cosmEgings centers, hipermercados,
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hospitais, entre outros, ocupacdes essas que poaleen um alto potencial de impactos

urbanos.

A década de oitenta trouxe significativos avancasarea do planejamento urbano
levantando, inclusive, as discussfes a respeitblaldmento Nacional pela Reforma
Urbana, que culminou na criagdo dos artigos 18288 da Constituicdo Federal
(TOMANIK & FALCOSKI, 2010). Segundo esses autoraproximadamente treze
anos de tramitacéo da regulamentacao dos artigbe 183, foi criada a Lei 10.257, em
10 de julho de 2001 (BRASIL, 2001), denominada thstada Cidade que foi definida
como instrumento regulador do uso do solo urbangsshdo interesse coletivo. O
poder publico e a iniciativa privada, com seu cowgmnico e juridico, se esforcaram
para desenvolver mecanismos de andlise e idegéificalos impactos no ambiente
urbanos, que resultou num instrumento chamado &stadmpactos Viarios (LOLLO
& ROHM, 2005).

Basicamente, o EIV tem a funcao de analisar alidalie da construcdo, implantacéo e
funcionamento de um determinado empreendimentourtéiegtal Lei, o EIV deve
incluir a andlise, no minimo, das seguintes quest@lensamento populacional,
equipamentos urbanos e comunitarios, uso e ocupbgdolo, valorizacdo imobiliaria,
geracao de trafego e demanda por transporte pubkotilacdo e iluminacao, paisagem

urbana e patrimoénio natural e cultural.

Em janeiro de 2012 foi sancionada a Lei 12.587, igg#tui a Politica Nacional de
Mobilidade Urbana, que tem como principal objetivatar da integracdo entre os
diferentes modos de transporte e a melhoria desibdetade e da mobilidade, tanto de
pessoas como de cargas no territorio pertencenteuaiipio. Tal lei ajuda a reforgar a
importancia da preocupag¢do com 0s impactos vianos, vez que estes podem afetar

diretamente a mobilidade urbana.
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Segundo TOLFO (2006), os impactos viarios podemedacionados a:
» Dificuldade de circulacao;
* Prejuizos na acessibilidade e mobilidade;
» Congestionamentos;
* Queda dos niveis de desempenho e de servigo demassde transporte;
» Diminuicdo da segurancga tanto de veiculos quantzedestres;

* Queda da qualidade de vida da comunidade que nesickdondeza.

Desse modo, pode-se compreender que 0S impactas\sé@ encaixam nos aspectos da
geracao de trafego e demanda por transporte puldsm demonstra, de certo modo, a

necessidade da realizagéo desse tipo de estudmplantacdo de um determinado PGV.

Ao contrario do EIA, o EIV tem sua aplicacdo neeesfmunicipal e, por isso, depende
da regulamentacdo do municipio, apesar de seradmuydela Lei Federal 10.257. Essa
relagdo direta com o municipio indica uma éarea ldanae menor que a area dos
impactos ambientais. Apesar disso, 0s impactos idemhanca podem ter uma
intensidade diferente, conforme a proximidade outepalo PGV analisado, mas

podendo também transcender os limites de um daddipio.

Outro ponto observado é que com o passar do temme haver alteracbes na
intensidade dos impactos. Com relacéo a geraca@tadens, por exemplo, pode haver
um aumento gradativo devido a crescente atratieidpate uma regido pode exercer
sobre o sistema viério, por conta de alterac6egadindo de uso do solo por conta da

implantagéo de um PGV.

Assim, 0 numero de viagens geradas por um PGVrea ton importante elemento do
estudo de impactos, podendo ser obtido atravésvdes,t equacdes ou critérios pré-
estabelecidos ou, ainda, através da realizacdonddevantamento de campo, em

horérios e dias especificos.
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2.4 - A Geracao de Viagens

Segundo a RedePGV (REDEPGVB, 2010), a énfase limiomestudos de demanda de
viagens, iniciados na década de 50 e 60 nos Estddas, era o planejamento
direcionado a construgcéo e uso de infraestrutukasda segundo esse trabalho, na
década de 70 surgiram as primeiras publicacbe® sdbracdo de Viagens do ITE. Na
década de 90, com a aprovacao de varias leis médsra questdo ambiental, boa parte
dos estudos de demanda da geracao de viagensapassarcluir outras externalidades

como, por exemplo, a poluicdo atmosférica e SofREDEPGVB, 2010).

Apesar de, inicialmente, o estudo de geracao dgengrelacionar-se com o Modelo de
Quatro Etapas, ele passou a ter um novo significseldro do estudo dos PGVs,
deixando de ter seu foco em uma determinada z@ssapdo para um determinado
local, empreendimento ou prédio (REDEPGVB, 201@gundo a rede, ainda, outra
diferenca € que ao invés de considerarem apenaagesns produzidas, cuja origem é o
PGV, passou-se a considerar também as viagenslaaratujo destino é o PGV,

totalizando, assim, as viagens geradas.

Alguns trabalhos, como o do ITE (2010), apontana@anecessidade de se definir a
taxa de geracao de viagens para a realizacao ddoedé impactos viarios dos PGVs.
Essa taxa de geracéo de viagens pode ser obtdigetsas formas como, por exemplo,
o porte do empreendimento, a localizacdo, o numenagas de estacionamento ou, até

mesmo, através de questionarios.

A figura 2.4 apresenta o esquema de um algoritmdedesdo de abordagem do ITE,
que indica se deve ser utilizada uma abordagemspaglaterminar a taxa de geracédo de
viagens, ou se os dados relativos as viagens deeencoletados no préprio local.
Conforme a figura, uma das formas de se obter egaslses € através de um
levantamento de campo, computando-se 0 numeroad®Eng no horario de pico, da

manhé ou da tarde, ou o total diario.
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Figura 2.4: Procedimento para o levantamento das viagensae(&dnte: adaptado de ITE, 2008).

De uma forma geral, a implantacdo de um determiR4\ podera causar um aumento
no numero de viagens geradas, atraidas ou prodguzideo empreendimento, o que ira
afetar diretamente o sistema viario e de transpoAEm disso, 0os impactos viarios e
de transportes causados por esse aumento de vigggesio possuir diferentes niveis
de intensidade, influenciando tanto na repercusssjgacial quanto no horizonte

temporal desses impactos. A diferente intensidaoe ithpactos podera refletir a

necessidade de utilizacdo de diferentes técnicasaese.
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Assim, é preciso determinar quais sdo os empre@emia® que irdo necessitar desses

estudos, ou seja, quais sdo os empreendimentaseraaados como PGVs. Além disso,

para que o estudo de impactos possa refletir égskbde detalhes, inicialmente, torna-

se importante investigar os PGVs quanto ao seutenp@al impacto, estabelecendo

assim a classificacdo para esses empreendimentmgira 2.5 ilustra essas ideias.

Implantacgio do

DIFERENTES NIVEIS

Empreendimento | l
Caracterizacio do
Empreendimento
GERAR como PGV
|
Aumento de Viagens — — — — — — 1
|
I
PROMOVER |
L 4 +
Impactos Vidrios e de Classificacio do
Transportes PGV
|
I
L I
I
¢ — — — — — J

_____ Intensidade

h J A 4

Repercussio Horizonte
Espacial Temporal

DETERMINAR

l |

l ANALISADOS

Técnicas de Andlise
de Impactos

Figura 2.5: Relacdo entre o PGV seus impactos com base reaarEerizacéo e classificacdo

O préximo capitulo ird tratar do processo de caracdo e classificagdo dos PGVs,

que possui uma relagdo direta com o niumero de ngaggeradas pelos PGVs.
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3 — CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO DOS PGVs
O proposito desse capitulo é apresentar uma pebppata a caracterizacdo e
classificacdo dos PGVs com base em parametroswvalgetsso sera feito a partir do

levantamento bibliografico dessas praticas em adguridades do Brasil e do Exterior.

A caracterizacdo de um empreendimento como PGVicultihda, em parte, pela sua
diversidade. Essa diversidade pode fazer com qURGAS apresentem caracteristicas
particulares que dificultem sua generalizacdo. mpré& determinacdo de um
empreendimento como PGV é importante pois ira fijoati se existe, ou nado, a

necessidade da realizacéo de estudos de impactos.

Uma vez que os empreendimentos sao caracterizamlos €GV, eles podem ser
agrupados em categorias especificas, conforme @atemcial de impactos. Alguns
trabalhos demonstraram essa preocupacao, poissie classificacdo poderia ajudar
a determinar algumas preocupacdes que envolvemuadoede impactos como:

* A repercussao espacial;

* O horizonte temporal;

* As técnicas de analise mais indicadas.

A revisdo dos trabalhos que se preocuparam comaateezacdo e a classificacdo dos

PGVs sera importante para a elaboracdo da proppstaentada no capitulo 5.

3.1 — Caracterizacéo dos PGVs

Inicialmente, a preocupacdo com a caracterizacdmddeterminado empreendimento
como PGV é realizada para estabelecer a necessidadedo, de um estudo de
impactos. E possivel que certos empreendimentospréimguem mudangas no seu
entorno viario, ou no sistema de transportes, gsiigue um esforco na realizacéo de
estudos. Essa caracterizagcdo € realizada com basecrdérios geralmente
regulamentados por leis municipais, como tipo, @@&tnumero de viagens geradas.
Esses critérios estdo relacionados, uma vez qupooet o porte do PGV poderao

influenciar no namero de viagens geradas pelo PGwMro critério que pode ter
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influéncia no numero de viagens geradas pelo PGVséa localizagcdo. Contudo, a
localizacdo do PGV néo sera tratada nessa disdertagis ela normalmente esta menos
vinculada ao empreendimento e mais a disponibididde infraestrutura viaria e de
transportes presente na area. Entretanto, devidonglexidade que envolve nesse
processo de caracterizagdo, na pratica tanto #zlac@o, as suas especificidades e a
experiéncia dos especialistas devem ser levadasoeta, em particular em casos

especiais.

3.1.1 — CARACTERIZACAO DO PGV QUANTO AO SEU TIPO

O tipo de um determinado empreendimento pode 8adb para caracteriza-lo como
um PGV. A caracterizagdo do PGV com base apenaeudipo, apesar de ser mais

simples, ndo é a pratica mais utilizada. Mesmongssela pode ser observada em

algumas cidades brasileiras e da América do Sul.

Em alguns casos a natureza estd relacionada daetancom o processo de
licenciamento dos PGVs. Em sua pesquisa, CUNHA qR@malisou o processo de
licenciamento de algumas cidades brasileiras extier, que utilizam o tipo do PGV

como critério para caracterizacao.

Os critérios utilizados para a caracterizagdo de¥¥Pnem sempre sdo indicados de
forma clara e objetiva. CUNHA (2009) observou gaecidade de Caracas, Venezuela,
0s critérios relativos a implantacdo de um emprieeecto possuem o foco ambiental,

conforme estabelecido nos artigos 128 e 129 datiddg&o da Republica.

De acordo com a autora, 0s impactos procedentesdifisacoes sdo investigados de
forma isolada, desconsiderando os problemas quenpaodorrer, por exemplo, na rede
viaria. Assim, todos os empreendimentos sao trata@oforma similar, ndo havendo

consideracdo quanto as caracteristicas espedatficeada PGV.

Outro pais da América do Sul investigado por CUNEAQ09) foi o Peru. A autora
comenta que as Normas de Regulamentacdo para ocidaoeento de Construcao de

Funcionamento, na cidade de Lima, sédo recentemndiatde 2006 e 2007. A definicdo
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dos PGVs nesse Pais é realizada com base noetiptivilade e empreendimento, de
acordo com a seguinte lista:

» Centros comerciais;

e Supermercados;

* Centros comunitarios;

» Centros de recreacao e desportos, ou de maior, porte

* Centros educacionais;

e |ndustrias.

E possivel observar que a definicdo de critérioss robjetivos facilita o processo de
caracterizagdo, como ocorre no Peru, ao contrériocdrrido na Venezuela, onde essa

caracterizacdo depende, essencialmente, mais doi@sgia de transportes.

No Brasil, o Departamento Nacional de Transito, BERAN, elaborou em 2001, o
Manual de Procedimentos para o Tratamento de P@Gesdores de Trafego
(DENATRAN, 2001), que possui informacfes referersesprocesso de estudo de
impactos viarios dos PGVs. Apesar disso, algumedadeis brasileiras optaram por

estabelecer seus proprios parametros de caractidas PGVs.

Segundo a autora, a Lei Federal numero 1.890, alatad 3/02/1998, que trata no seu
artigo 1°, paragrafo unico, dos equipamentos gaegasiderados como PGVs, sugere,
de forma semelhante ao Peru, ou seja, levando esideracao o seu tipo, conforme
pode ser visto a sequir:

e Centros de compras e shopping centers;

* Mercados, supermercados e hipermercados;

* Lojas de departamentos;

* Hospitais e Maternidades;

» Pronto-socorros, clinicas, consultérios, laboragde analises e ambulatérios;

» Universidades, faculdades, cursos supletivos, sumeparatorios as escolas

superiores, cursos nao seriados;

« Edificios comerciais e de escritérios;
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Outra cidade que estabelece um critério de caiz@t@o similar é Brasilia, cuja
caracterizagdo € determinada na Lei n° 1.890, déelfévereiro de 1998. Percebe-se,
nesse caso, que a quantidade de tipos de usoalatsiziados para a caracterizacao dos
PGVs pode variar conforme o estudo. Mesmo podendtirediferencas entre as
cidades estudadas, a generalizagéo e reducaotdgeras, poderia facilitar o processo
de caracterizacdo. Por exemplo, categorias comoei@al, industrial, educacional,

servicos, laser, entre outras.

Ainda assim, a caracterizacdo do PGV utilizandewt®po de forma isolada é limitada,
uma vez que empreendimentos do mesmo tipo, em salgasos, acabam gerando
impactos de diferentes intensidades. Desse modmpértante identificar outros
critérios que utilizados conjuntamente com o tipo @GV, permitam uma
caracterizagdo mais precisa. Um exemplo seria dzago do porte do

empreendimento, conforme sera visto no proximo.item

3.1.2 — CARACTERIZACAO DO PGV QUANTO AO TIPO E POET

Outro critério comumente utilizado para a caraztg@o dos PGVs é o porte, ou
capacidade, do empreendimento, geralmente assocado o0 seu tipo. Para
PORTUGAL & GOLDNER (2003), a natureza e o porteatopreendimento podem
determinar o tipo e a intensidade dos impactodteggas de sua implantacdo, quando
relacionados com a qualidade e capacidade da stfugra viaria e de transporte. No
entanto, esse tipo de caracterizacdo pode ter gertode complexidade, uma vez que 0
porte de um determinado PGV pode ser definido ferehtes variaveis explicativas,
como numero de vagas de estacionamento, nimeress®gs, area total construida,

entre outras.

Na cidade de Lisboa, em Portugal, a caracterizdgadGVs se da com base no tipo do
empreendimento e seu porte. Segundo CUNHA (2088g processo de identificacdo
do PGV ocorre por meio de alguns mecanismos uti@gscomo o Plano Regional de
Ordenamento do Territorio, Plano Diretor Municidalano de Urbanizacdo Municipal,

entre outros.
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A autora identificou alguns parametros adotados a pateterminar quais
empreendimentos sdo considerados PGVs. Isso doasieamente através de quatro
categorias, com seus respectivos portes, comogeydesto a seguir:
» Loteamentos com &rea de construgdo superior atdrbpc
« Edificio ou conjuntos de edificios com area corigtsuperior a 20.00Ginde
habitacao;
« Edificio ou conjuntos de edificios com &rea corigtsuperior a 10.00Ginde
setor terciario;
« Edificio ou conjuntos de edificios com &rea corigiusuperior a 2.500mde

comércio.

E possivel perceber que a proposta de caractemizagatada por Portugal, que
considera a categoria do empreendimento e o sd@, gomais especifica do que as
propostas que caracterizam os PGVs considerant@aspesua natureza. Uma aparente
limitacdo, no entanto, € que empreendimentos de umama categoria, como
comércio, por exemplo, podem apresentar caradtadgsipos e intensidades diferentes
de impactos. Assim, a especificacdo de sub-categoconforme a natureza do

empreendimento, pode contribuir para uma caraeigi@ mais aderente a realidade.

Na América do Sul, o Uruguai caracterizou os PG&$odma ligeiramente diferente da
forma utilizada em Portugal. Em Montevidéo, por regp, existe o Plano de
Ordenamento Territorial, estabelecido desde 1998\(€A, 2009), que define, através
do Estudo de Impacto Territorial, os parametrokzatios na caracterizacao de PGVs.
O Estudo de Impacto Territorial, relacionado coquastao viaria, abrange os seguintes
estudos:

e Estudo de Impacto Ambiental;

» Estudo de Impacto de Transito;

» Estudo de Impacto Urbano.

No Uruguai, a determinacdo de um empreendiment@ @@V ocorre com base na sua
natureza e no seu porte, sem a definicdo de c@&egddma vez estabelecido a

caracterizagdo de um empreendimento como PGV,eexasgtda, uma recomendagao
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guanto o tipo de estudo de impactos necesséari@bAla 3.1 mostra os parametros
adotados no pais, bem como o tipo de estudo recaden conforme o

empreendimento.

Tabela 3.1: Caracterizacdo dos PGVs adotada naudrug

Area ocupada entre 3.000 e 6.000
Inddstria Area ocupada acima de 6.006 m
Insalubres

Centro Comercial | - | | x | |
Acima de 50 vagas oox [ [

Estabelecimento Area ocupada entre 900 e 6.000

Cultural e J _
Educativo Area ocupada acima de 6.000 m X

Empresa de De médio porte X
Transporte De grande porte

Granja Em area rural, uso misto
Fonte: Adptado de CUNHA (2009).

De forma semelhante ao Uruguai, o Chile tambéncteniaa os PGVs utilizando como
critérios o tipo e o porte do empreendimento. Sdgu@UNHA (2009), no Chile o
Ministério dos Transportes e Telecomunica¢des goresavel pelas politicas de transito
e pelo seu cumprimento, conforme a Lei Organich8m959, de 1981. Porém, em 2001,
foi criado o“Sistema de Evaluacion de Impactos sobre el Sistémalransporte
Urbano”, SEISTU, que estabelece, entre outras coisasamsnetros que definem os
PGVs.

Segundo o SEISTU (2001), a definicdo de um PGV éwaconsideracdo a natureza e o
porte do empreendimento. De acordo com esses paodmeé definida a necessidade,
ou nado, de um Estudo de Impactos Sobre o Sistermaatsporte Urbano, EISTU. Os
empreendimentos caracterizados como PGVs sdo aguetenecessitam desse tipo de
estudo. A tabela 3.2 mostra os parametros adotawi@hile para a caracterizacao dos
PGVs.
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Tabela 3.2 — Caracterizacdo dos PGVs adotada re. Chi

Instrumento . . .
N° Legal Artigo Projeto Unidade Requer EISTU
Uso residencial Estacionamento A partir de 250 yaga
1 243 U$0 nao Estacionamento A partir de 150 vagas
residencial
2 4.5.4 | Locales Escolarey Ca%ﬁfgse EE A partir de 721 Alunos
Portaria Geral -
de Urbanismo Estabelegmentos ) - .
3 Construgdes 483 esportivos e Ocupagao Maxima A partir de 1001 pessoas
recreativos
Terminais de Todos os terminais exceto os
servicos de . . externos e depdsitos de
4 LS transporte publica U0 @ EEN=eli veiculos das categorias Al, A2
urbano e B1
DFL 850/97 de Adjacentes as N .
5 MOP - Estradas Plblicas N/A Conforme critérios anteriores
DS 83/85 de Adjacentes a redg o :
6 MINTRATEL - viaria basica N/A Conforme critérios anteriores

OBS.: N&o foram encontradas as definicbes paratagarias A1, A2 e B1.
Fonte: Adaptado de SEISTU (2001)

Em comparacdo com a proposta do Uruguai, a caizatédo dos PGVs utilizada no
Chile tenta agrupar esses empreendimentos numdidpade menor de categorias de
tipos de uso do solo. Empreendimentos que ndo @wssma categoria propria, como
0s shopping centers, por exemplo, devem ser enag@glrna categoria Uso nao

residencial.

Na Argentina, apesar de existirem alguns codigessejue voltados para aprovacéo de
projetos urbanos, nao existem parametros gerabedstidos para a caracterizacdo dos
PGVs, a ndo ser a Lei n° 123 de Impacto Ambieqtad,faz sugere a realizacdo de uma
“andlise da incidéncia que a implantacdo de umepyoacarreta sobre 0s servicos
publicos e a infra-estrutura de servicos da cidg@&INHA, 2009). Uma excecdo, no
entanto, € a cidade de Cdérdoba, onde a normativawtacipio (Ordenanzas 9843/98,
10325/00 e 10433/01) estabelece as seguintes catkede PGVSs:
Grupo 1 (comércio tipo “Autosservico? com até 300frde area de vendas;
Grupo 2 (comércio tipo “Autosservico”) area de vendas entre 3GG600m;
Grupo 3 (comércio tipo “Autosservico?) area de vendas entre 6G0r2000rm;
Grupo 4 (comércio tipo “Autosservico?) area de vendas maior a 2008 m
Centro comercial (sem supermercadadrea total e construida maiores que 1690m
Centro de Compras (podem ter supermercadéjea total maior 6000
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Hipermercado- area total maior entre 6 hectares e 10 hectares;
Hipercentros- area total maior que 10 Hectares;

Outros (diferente dos anteriores)estabelecimento comercial que supere 1600m

Em cada um dos tipos de PGV, quanto ao niamero dasva a areas de carga e
descarga, a normativa determina os possiveis satobanos, conforme o tipo de uso
do solo, onde esses empreendimentos poderao glntados, conforme a aprovacao

da prefeitura do municipio.

Portugal, Uruguai, Chile e Argentina apresentantégos semelhantes para a
caracterizacdo dos PGVs, com algumas particulaeglgde devem ser ressaltadas. Por
exemplo, no Uruguai além da caracterizacdo exista undicacdo quanto ao tipo de
estudo de impacto que deve ser realizado. Em Raurtag caracterizagdo se da,
fundamentalmente com base na area construida, ogoua Chile a caracterizacao se
baseia no numero de vagas de estacionamento. NentArg, a preocupacdo com a
caracterizacao existe fundamentalmente para engireentos comerciais, ficando os
demais tipos fora do estudo. A tabela 3.3 mostra lomeve sintese dos critérios

adotados por esses quatro paises.

Algumas cidades brasileiras também caracterizarR@¥s com base no seu tipo e
porte. A cidade de Curitiba, através do decretd 88, artigo 10, da Lei Municipal
9.800, de 2000, determina que qualquer empreenttimée natureza comercial,
prestacéo de servicos ou comunitario, com areaisupe5.000m é classificado como
PGV (CUNHA, 2009). No caso de Curitiba, ndo exis@huma divisdo dos PGVs em

categorias, como na proposta de Portugal, 0 qua &B8sa proposta menos especifica.

Na cidade de Belo Horizonte, os PGVs sdo caraetwi tanto pela seu tipo quanto
pelo seu porte, conforme o Relatério de Impact&imeulacéo, RIC (2010), realizado
pela Empresa de Transporte e Transito de Belo bluez S/A, BHTRANS. Nesse
relatorio, a BHTRANS indica algumas a serem tomadasforme o tipo de
empreendimento, como por exemplo, o numero de \@gastacionamento, vagas para

carga e descarga, area de embarque e desembantme@utras.
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Tabela 3.3: Critérios de caracterizacdo de algarsep da América do Sul e Europa.

Critérios adotados para a classificacdo dos PGVs ndruguai, Chile e Portugal

Ameérica do Sul Europa
Atividade Uruguai Chile Argentina Portugal
VA P/C VA| P/C | VA P/C VA P/C
Conjunto residencial, multifamiliar, vertical | NE NE VG| >250| NE NE AC | > 20.000 rf
Conjunto residencial, multifamiliar, horizontdl NE NE VG| >250| NE NE AC | >20.000
Shopping centers AT | >1.500 M |VG| >150 [ AT [>6.000 A|AC | > 2.500 M
Lojas de Departamento Ac>1.500mM |vG| >150 [ AV | >300nf [AC| >2.500 M
Supermercado, Hipermercado Decreto 30.154( VG | >150 | HE |> 6 hectarg AC | > 2.500 M
Entreposto, terminal, armazém e depdsitd NE NE VG| >150 | NE NE AC | >10.000
Escrit6rio AT | >1.500 M | VG| >150 [ NE NE |AC|>10.000
Hotel NE NE VG| >150 | NE NE [AC|>10.000
Motel NE NE VG| >150 | NE NE AC | >10.000 rh
Hospital e maternidade AT>1.500 M | VG| >150 | NE NE |AC|>10.000r
Pr°”é°oﬁgﬁﬁgr‘i’é g':&‘:ﬁgh;"’t‘gﬁ;"’“or'o' AT |>1.500m |VG|>250| NE| NE |AC|>10.000
Universidade e faculdade AT >900nf | PE|>1.00q NE NE AC | > 10.000 rh
Curso supletivo e curso preparatério |AT | >900nf | PE[>1.000 NE NE |AC|>10.000 M
Escola de 1° e 2° grau e curso técnico-profisgiéfal > 900 nt | PE|>1.00q NE NE AC | >10.000
Escola Maternal e pré-escolar AT | >900nt |PE|>1.00q NE NE AC | > 10.000 m
Academia de ginastica, esporte, curso deg
linguas, escola de arte, danca, musica, | NE NE PE|>1.00Q NE NE AC | >10.000 rh
quadras e saléo de esportes (cobertos)
Restaurante, choperias, pizzaria,
casa de musica, boate, casa de cha, cafetd AT | >900nf |[VG| >150 | AV | >300nf |AC | >2.500 M
saléo de festas, de baile e buffets
Industria AT| >3.000 M | VG| >150 [ NE NE
Cinema, teatro, auditério e local de culto [AT | >900nf |VG| >150 | NE NE |AC| >2.500 r
Quadra de esportes (descoberta) NE NE PE|> 1.00q NE NE NE NE
Estadio e ginasio NE NE PE |>1.00q NE NE NE NE
Pavilh&o para fequs, exposicdes e NE NE vG| >150 NE NE NE NE
parque de diversdes
Parque, zooldgico e horto NE NE VG| >150 | NE NE NE NE
Autédromo e hipédromo NE NE VG| >150 | NE NE NE NE
Atividade com sistemdrive through NE NE VG| >150 | AV | >300n% |NE NE
Concessionéria de veiculos NE NE VG| >150 | AV | >300m |AC| > 10.000 r
Oficina mecanica AC| >1.500 M |VG| >150 [ NE NE |AC|>10.000rA
Terminal rodoviario, ferroviario e aeroviariof NE NE - - NE NE NE NE
Estacionamento VG > 50 VG| >150 | NE NE NE NE
Posto de gasolina com loja de conveniéncigs | ACL.500 M | VG| >150 | AV | >1.000 h|AC | > 2.500 M
Posto de gasolina NE NE VG| >150 | AV |>1.000 M |AC | > 2.500 M

Legenda: VA (Variavel Explicativa), P/C (Porte / CapacidaddH (Unidade Habitacional), AC (Area Construida),

(Area Total), AV (Area de Vendas), VG (Vagas), N Especificado), PE (Pessoas), HE (Hectare)

Fonte: prépria elaborada com informacdes de CUNRDD9).

No caso de Belo Horizonte, a caracterizagdo de mpreendimento como PGV

determina, a partir do seu porte, a quantidadeagas/de estacionamento necessarias

para esse empreendimento, atendendo as leis maigigip66/96 e 8137/00. A tabela

3.4 mostra parte dessas recomendacdes.
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Segundo CUNHA (2009), a cidade de Belo Horizonteesgnta trés tipos de uso do
solo para a caracterizacao dos PGVs, sendo:

* Uso residencial- com mais de 150 unidades;
+ Uso ndo residencial- area edificada superior a 6.000m
* Uso misto— onde o somatério da razdo entre o nimero dedesdresidenciais

e 150 e da razdo entre a area da parte edificadaso ndo residencial, e
6.000nt seja igual ou superior a um.

No entanto, alguns empreendimentos séo classiiceoimo PGV considerando apenas
0 seu tipo, independentemente do seu porte (CUNMEA9), entre eles:

* Autédromos, hipédromos e estadios esportivos;

» Terminais rodoviarios, ferroviarios e aeroviarios;

* Vias de trafego de veiculos com duas ou mais falea®lamento;

» Ferrovias subterraneas ou de superficie.

Tabela 3.4: Critérios estabelecidos no RIC (20Hda p estudo de impactos.
PARAMETROS"® ADOTADOS NO MUNICIPIO DE BELO HORIZONTE

VAGAS DE ESTACIONAMENTO

TIPO DE PARAMETROS
EMPEEENDIMENTO LEIS 716626 E& 13700 BHTRANS
F Certe
Sn:p;lan;gi;fn‘_r s 1vaga livre para cada 25 m? de ABL.
1 va | ! cads 10 me da Ara 4
o { vg livre p/ cada 10 m* de Area de Vendas
PRI A0S + 1 v livee pf cada 25 m¥da ABL de knjes.
Supermercada e e Ligach Higional, Aviaha tis Catoas — 1l | vg lvre o cada 20 mf de Area de Vendas.
Cinema’ Auditdrio 50mPda AL+ 1 vg ol 300 mide AL 1vg Ivre pf cads 4 assentos.
H wanl T z - i AR idae i i - n
Edfics Camerciss | Y88 Locais — Tvao/ Timide AL+ 1 vg o 450 mide AL 1vg Ivre p/ cada 35 m? Area Liquida.
Hospitais Confarme estudo especificn.
Hatéis & Apar-hotéiz Lonfarme estudo especifico.
Feculdades & Eacalas Confarma estudo especifico.
Indistrias Confarme estudo especifica.

Vias de Ligagdo Regional, Arerials — 1 vaga par unidade.

Uso Residencial unidade S 47 mé— 1 vgpor Junidades = s
i [ L Confarme estudo especifico.
Mutifamilar coms [ 4 mE< unidade < 80 m — 2 vg por 3
o unidades
elocais =
unidade 2 80m* = 1 vg por unidade

Fonte: RIC (2010).
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Ainda no Estado de Minas Gerais, na cidade dedRiizora, a classificagcdo dos PGVs
também se da com base no porte e tipo do empreenttimconforme as leis
municipais de 1986 (CUNHA, 2009):

* N°6.908 — referente ao Parcelamento do Solo;

* N°6.909 - referente as Edificagdes;

« N°6.910 — referente ao Ordenamento e Uso do Solo.

Segundo a autora, é de responsabilidade da Séxrd&amMunicipal de Transportes,
SETTRA, a aprovacdo de projetos onde as edificagéesaracterizem como PGV,

respeitando os critérios de tipo e porte, apredenta tabela 3.5.

Semelhante aos critérios adotados no Uruguai e hie,G classificacdo adotada na
cidade de Juiz de Fora apresenta uma diversidad® @ categorias de PGVs. A
maioria dessas categorias apresenta um limite miguanto ao porte, ou capacidade,

gue caracteriza esse empreendimento como PGV.

CUNHA (2009), ainda levantou os critérios utilizadmara a caracterizacdo dos PGVs
nas duas maiores cidades do Brasil, Rio de Jase8@ao Paulo. Segundo a autora, na
cidade do Rio de Janeiro a preocupacgédo com a edraciio dos PGVs comecgou em
1990, com base nos seguintes artigos:

* Artigo n°® 173 do Plano Diretor Decenal da Cidad&kdnde Janeiro;

» Artigo n® 03 do Caddigo de Transito Brasileiro.

Através desses artigos, a Companhia de Engenhaifigdéfego do Rio de Janeiro, CET-
RIO, conduz o processo de licenciamento dos PGWs,s§o caracterizados de acordo
com o tipo de atividade e o porte do empreendimeaqnte pode ser medido através da
area edificada, do numero de unidades, da capacatagdublico, entre outras variaveis.
As categorias utilizadas para a caracterizacadP@és, adotadas na cidade do Rio de

Janeiro podem ser observadas na tabela 3.5.

Conforme levantado por CUNHA (2009), a cidade de Béaulo foi a primeira a se

preocupar com os estudos de impactos dos PGVstofaaainda ressalta que Séao Paulo
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nao segue necessariamente as resolucdes do Comatianal do Meio Ambiente,
CONAMA, conforme tratado no DENATRAN (2001). Um dasotivos dessa
autonomia é o fato dos estudos relativos aos irmpamm a implantacdo de um PGV,

adotados na cidade de S&o Paulo, serem anterforesaucoes do CONAMA.

Desde 1979, com a criacdo do Decreto n° 15.980g¢mailamento de Operacdes do
Sistema Viario e a CET-SP, tém participado do mscele analise de PGVs (CUNHA,
2009). Conforme o referido decreto, os paramettdzados em Sdo Paulo para a
caracterizagdo dos PGVs sao, essencialmente, déipso do solo e a area construida
ou capacidade do empreendimento, conforme as categpresentadas na tabela 3.5.

Contudo, a legislacéo foi sofrendo alteracdes, disaeque a cidade foi evoluindo. O
Decreto n°® 36.613, de 06 dezembro de 1996, no dgp &l°, considera como
empreendimentos de significativo impacto ambieotalde infraestrutura urbana, de
origem publica ou privada, aqueles cujo uso e @waconstrucdo computavel se
engquadrem nas seguintes categorias:

« Industrial —igual ou superior a 20.000°m

« Institucional — igual ou superior a 40.000°m

« Servicos / Comércio- igual ou superior a 60.000°m

+ Residencial- igual ou superior a 80.000’m

Assim, a prefeitura de Sdo Paulo diminuiu considdraente as categorias de PGVs,
passando a enquadrar esses empreendimentos ens gpat@ categorias. E possivel
notar, no entanto, que reducéo das categoriasgibdatar o processo enquadramento
de um determinado empreendimento em uma dessapoiage Por exemplo, em qual
categoria poderia se enquadrar um hospital e uniermidade? Além disso, o porte de
alguns empreendimentos mudou consideravelmeniesine quando comparados com
outras cidades. Nessa caracterizacdo um shoppingercepor exemplo, para ser
caracterizado como PGV, deve possuir area igualiperior a 60.000 mao invés dos

3.000nf que eram considerados anteriormente. Na cidad®idode Janeiro, por

exemplo, esse valor é de 2.500m2, enquanto naeidadluiz de Fora, o valor que
caracteriza esse tipo de empreendimento como PG &.500m2. Obviamente, a
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diferenca entre o porte das cidades pode fazer qoenesses valores se alterem,
contudo os valores adotados para a caracterizagfi®@Vs na cidade de S&o Paulo

ficam bem acima das demais capitais.

Uma sintese com a comparacdo entre os critériosmagmo nas cidades do Rio de
Janeiro, Sdo Paulo e Juiz de Fora, € apresentatibbela 3.5. Nessa comparacdo, 0s
valores adotados para a cidade de Sao Paulo statielecidos no Boletim Técnico n°
32 (CET-SP, 1983) e nao os valores estabelecidoPeweto 36.613, devido a
existéncia de uma quantidade maior de categoridsotisim técnico, o que facilita a

comparagao com as demais cidades.

A caracterizagdo dos empreendimentos com base narera e porte do
empreendimento, comumente, é a pratica mais cortanto, no Brasil como em alguns
paises da Europa e da América do Sul. Contudo,r® plo empreendimento pode
variar conforme a cidade onde o0 mesmo se encols$sm, existe uma preocupacao
em tentar estabelecer, ainda, critérios mais effpecpara a caracterizacdo dos PGVs.
Uma possibilidade seria a utilizagdo do numero dagens geradas pelo
empreendimento no horario de pico. O DENATRAN (200for exemplo, faz
utilizacdo do numero de viagens geradas no homdeiopico para determinar as
condicOes atuais e futuras de circulacéo viarigaréimo item ira apresentar alguns

estudos que adotaram o namero de viagens geradasgracterizar os PGVs.
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Tabela 3.5: Sintese dos critérios de caracterizagfitados em alguns municipios
brasileiros.

Critérios de caracterizacdo dos PGVs adotados emgaimas cidades do Brasil

Brasil
Atividade Rio de Janeiro S&o Paulo Juiz de Fora
VA P/C VA P/C VA P/C
Conjunto residencial, multifamiliar, vertical UH > 200 NE NE UH > 100
Conjunto residencial, multifamiliar, horizontal UH >200 NE NE UH >50
Shopping Centers AC| >2500mM |AC| >2.500mM | AT |>1.500mM
Lojas de Departamento AC >2500mM |AC| >2.500m | AT |>1.500
Minimercado, supermercado ou hipermercado |AC| >500nf [AC| >2.500m [AT |>1.500 i
Entreposto, terminal, armazém e depdsito AG 5.000mM |AC| >5.000mM | AT |>3.000 M
Escritério AC | >10.000 i | AC | >10.000 i | AT | > 6.000 M
Hotel AC| >10.000m | AC | >10.000 m | AT | > 6.000 M
Motel AC| >5.000mM [AC| >5.000mM |AT [ >3.000m
Hospital e maternidade AC>10.000 m | AC | >10.000 M | AT | >6.000 M

Pronto socorro, clinica, laboratério, consultério e AC > 250 7 AC > 250 AT | >300

ambulatério
Universidade e faculdade A - AC| >2500mM | AT |>2.000M
Curso supletivo e curso preparatorio AC| >2500mM |AC| >2.500mM | AT |>2.000mM
Escola de 1° e 2° grau e curso técnico-profissiona| AC | >2.500mM | AC| >2.500m | AT |>2.500
Escola Maternal e Pré-escolar AC| >250nmt |AC| >250nmt |AT | >300nt

Academia de ginastica, esporte, curso de lingsas)ade

arte, danca, masica, quadras e saldo de espartesi@s) AC >250nt |AC| >250nf | AT | >300ni

Restaurante, choperias, pizzaria, casa de musiate,b(

casa de cha, cafeteria, saldo de festas, de Haiifets HE > 250 nf HE > 250 nf AT | >300 nf

Industria AC| >10.000m [ AC| >10.000 4 | AT | >10.000
Cinema, teatro, auditorio e local de culto LG > 300 LG > 300 LG > 300
Quadra de esportes (descoberta) AT>500mf [AT| >500nf | AT | >500nt
Estadio e ginasio AC| >3.000mMm |AC| >3.000mM | - -

Pavilhdo para feiras, exposicdes e parque de disers| AC| >3.000mM | AC| >3.000m | NE NE
Parque, zoolégico e horto - - AC| >3.000mM [NE NE
Autédromo e hipédromo - - NE NE NE NE
Atividade com sistemdrive through - - NE NE NE NE
Concecionéria de veiculos - NE NE NE NE
Oficina mecanica AC| >250nm |NE NE NE NE
Terminal rodoviario, ferroviario e aeroviario NE NE NE NE NE NE
Estacionamento NE NE NE NE NE NE
Posto de gasolina com loja de conveniéncias NE NE NE NE NE NE
Posto de gasolina NE NE NE NE NE NE

Legenda: VA (Variavel Explicativa), P/C (Porte / CapacidjdéH (Unidade Habitacional), AC (Area
Construida), AT (Area Total), LG (Lugares), NE (N&specificado), - (Qualquer Area).

Fonte: elaboracdo com base nos trabalhos da CHTI9BB) e CUNHA (2009).

3.1.3 — CARACTERIZACAO DO PGV QUANTO AO TIPO, PORTEEO NUMERO
DE VIAGENS GERADAS.

Segundo TOLFO (2009), os EUA sé&o os pioneiros radizedo de estudos dos

impactos causados por PGVs. A preocupacdo com pactos viarios, segundo a
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REDEPGVA (2010), existe desde a década de 50. lkagio do numero de viagens

geradas pelos PGVs como critério para sua carzat@d é uma pratica comumente
observada nos trabalhos norte-americanos. O ITEL1@89, passou a recomendar a
realizacdo dos estudos de impactos viarios paraesmgimentos que apresentassem
um adicional no niumero de viagens geradas no leadérpico igual ou superior a 100,

ou gque apresentassem um aumento de 1.000 ou rmgensidiarias (CUNHA, 2009).

Na caracterizacdo dos PGVs, proposta pelo ITE (R@linhstituto relaciona o tipo do
empreendimento e seu porte, com o numero de adlcd® viagens geradas. Desse
modo, mesmo que o empreendimento de um determifjpdopossua o porte que
indique a necessidade de um estudo de impact@snseessario um numero de viagens
igual ou superior a 100 para justificar a realizagé estudo. A tabela 3.6 apresenta os

critérios propostos pelo ITE (2010) para a car&deéo dos PGVs.

Tabela 3.6 — Critérios de Caracterizacdo dos P@usmendados pelo o ITE.

Até 100 viagens | Até 500 viagens nd
Uso do Solo . : . :
no horario de pico| horario de pico
Residencial:
Domicilios Familiares Simples 90 unidades 550 unidades
Apartamentos 150 unidades 880 unidades
Condominios / Prédios residenciai 190 unidades 1.320 unidades
Parque para Treiler 170 unidades 870 unidades
Shopping Center (ABL) Aprox. 1.829°’m| Aprox. 21.641 rh
(R:;éa;urante Fast-Food com Drivetin Aprox. 914 M N/A
Posto _(ile _Gasollna com Loja :i% bombas combus. N/A
Conveniéncia
Banco conDrive-In (ABC) Aprox. 610 m Aprox. 3.353 M
Escritorios em Geral (ABC) Aprox. 20.42Z m) Aprox. 114.605 r
Consultorio Médico / Dentario (ABC) Aprox. 8.83F m| Aprox. 49.987 m
Negocios Ligados & Pesquisa (ABC) Aprox. 21.641 mAprox. 151.486 rh
:23323:2.3 : A';eg)“e”a /" Depositbsy v 56.388 A | Aprox. 141.427
Area de Manufatura (ABC) Aprox. 43.89F m Aprox. 200.254 m
Estacionamento com servi¢o de 6nibus 160 vagas v&gas
Legenda: ABL — Area Bruta Locavel ABC — Area Bruta Consttai ~ N/A — N&o Avaliado

Fonte: adaptado do ITE (2010).

Apesar de recomendar que os estudos de impactoasapara empreendimentos que
gerem um adicional de 100 ou mais viagens no lwrdd pico, o ITE (2009)
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recomenda que em alguns casos de empreendimentogegem uma quantidade
inferior de viagens, pode ser realizado um estuglontbactos sobre a circulagéo e
principais vias de acesso do entorno do empreemtimé&sse estudo pode incluir
geometria das vias, acessos de pedestres e eiclsséacionamento, entre outros

aspectos da geometria local.

O Estado da Califérnia segue a recomendacédo doglEto ao numero de viagens
geradas no horario de pico, 100 ou mais, que imstif o estudo de impactos

(STOCKTON, 2002). Ainda, recomenda em quais siteagis empreendimentos com
um namero de viagens inferior a 100 no horario ide pecessitam de um estudo de
impactos. Esse estudo € recomendado para os cad®scstrutura viaria do entorno
de um determinado PGV apresente um baixo niveledecs, conforme estabelecido

pelo Highway Capacity Manual (CUNHA, 2009), consa®lo portanto a sua

localizagao.

Os critérios de caracterizacdo recomendados naldslia California sdo estabelecidos
pelo “Departament of Transportatidrmo estado da California, CALTRANS, conforme
exibido a seguir (STOCKTON, 2002):
» Empreendimentos com geragdo acima de 100 viagensrado de pico;
* Empreendimentos com geracdo de 50 a 100 viager®mwio de pico, que
operem em nivel de servigo “C” ou “D”;
 Empreendimentos com geracdo de 1 a 49 viagens raidhale pico, que

operem em nivel de servigco “E” ou “F".

Além da preocupacdo com o numero de viagens gemaelasempreendimento, no
horario de pico, o Estado da Califérnia, aindaglesece quatro categorias para a
caracterizagdo dos PGVs, utilizando essencialmandeea total do empreendimento
(CUNHA, 2009), conforme pode ser visto a seguir:

* Residencial- superior a 100 habitac¢des;

« Comercial — area superior a 146m

« Empresarial — area superior a 1.406m

« Industrial — &rea superior a 1.866m
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Nesse caso, uma das diferencas entre a propostatgerizacao dos PGVs do ITE e
do Estado da Califérnia é que este Ultimo trabalbem um ndmero reduzido de
categorias, ao invés das 14 categorias propostadTie Isso possibilita ao Estado da
Califérnia uma generalizacdo maior do que a pra@paki ITE. Uma dificuldade

aparente, no entanto, é o fato de que pode seil diiterminar a categoria de alguns
tipos de empreendimentos, como por exemplo, esduadapitais, parques, entre outras.

Além do ITE e do Estado da Califérnia, o EstadoAdzona também considera o
namero de viagens geradas no horario de pico pasaterizar os PGVs. No Arizona, o
orgdo que determina a necessidade ou nao dos sstiedompactos, € oCountry
Traffic Engineer’, juntamente com o“Maricopa Country Departament of
Transportation, MCDOT, que desenvolve varios estudos na arearalesgortes
(CUNHA, 2009).

No Arizona, a realizagdo do estudo de impactos éambé indicada para
empreendimentos que produzam 100 ou mais viagertsor&io de pico (MCDOT,
2008). A caracterizagdo do PGV utiliza, além do eforde viagens, o tipo e o porte do
empreendimento, de forma semelhante ao ITE. Confodam criadas trés categorias
principais: Residencial, Comercial e Empresarigkds trés categorias possuem varias
subcategorias nas quais os PGVs sao enquadradasH&U2009). A tabela 3.7
apresenta os critérios adotados para a caract@oizins PGVs no Estado do Arizona.

No Estado do Texas os critérios utilizados paraaeaaterizacdo de PGVs séo
estabelecidos pelo “Missoury City Design Manualss& manal foi desenvolvido pelo
“Missoury City” (MCDM, 2004), um 6rgéo responsaypelo processo de aprovacao de

projetos relativos a transportes, como a implaatagdPGVs.
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Tabela 3.7 — Caracterizacdo dos PGVs no Estadaidona

PARA EMPREENDIMENTOS COM 100 OU MAIS VIAGENS NO HOR ARIO DE PICO

Shopping Estamonamentc
Multifamiliar Center empresarial 6.500
Loja de Escritorio do
EstacionamentoV conveniéncia governo
Loja de Méveig 23.225

Loja de tintas 1.858
ou construgao

Oficina
mecanica M? 3.250
Postos de BOM

gasolina

Academia / Spa M? 2.230

Restaurante

com drive-in 185
Legenda: Uni (Unidade), VG (Vagas), PIS (Pistas), BOM (Baslile Combustivel), QUA (Quadras).
Fonte: elaboracdo com base nos trabalhos do MC2008], apud CUNHA (2009).

A caracterizacdo proposta pelo MCDM (2004) é seamth a proposta apresentada
pelo ITE (2010). Ou seja, o empreendiemento € dersilo como PGV levando em

consideracao o seu tipo, porte e nimero de viageraas, tanto no horario de pico
como no total diario. Contudo, o niumero de viagdidgas estabelecido pelo ITE para
caracterizar o PGV é 1.000, enquanto para o MCD$¢ galor é de 750. A tabela 3.8

mostra os parametros estabelecidos pelo Texas.

38



Tabela 3.8 — Caracterizacao dos PGVs no Estad@xasT

Até 100 viagens no| Até 750 viagens
Uso do Solo . . o

horério de pico Diérias
Casa Unifamiliar 150 unidades 70 unidades
Residencial Unifamiliar 220 unidades 120 unidades
lgreja 930 nf 650 nf
Shopping Center 1.400°m 250 nf
Creches‘day care”) 690 nf 560 nf
Restaurantéast-food 465 nf 110 nf
(F;osto de Gasolina com Loja €&,, 2., 5p0mbas 65 %ou 5 bombas

onveniéncia

Banco conDrive-In 410 nf 260 nt
Escritorios em Geral 5.110°m 4.180 M
Consultério Médico / Dentario 3.340°m 2.415 M
IndUstria Leve 10.690 M 6.500
Pesquisa e Desenvolvimento 7.900 m 6.500 M

Fonte: Adptado de MCDM (2004).

E possivel perceber nos trabalhos americanos quecribérios utilizados na

caracterizagdo dos PGVs sdo o tipo, o porte e oerarde viagens geradas pelo
empreendimento. O rigor encontrado nos trabalh@enéelhante, pois as propostas
apresentadas pelos Estados do Texas, Arizona ¢€0rm@ali fazem referéncia aos
critérios estabelecidos pelo ITE. Uma sintese csmritérios americanos pode ser vista

na tabela 3.9.

O que se observa na maioria dos trabalhos pesgsisthtos 0s nacionais quanto 0s
internacionais, € a predominancia do tipo e posteampreendimentos como principais
critérios de caracterizacdo. A principal variac@&ss® processo de caracterizagdo é
encontrada nos trabalhos americanos, que utilialm desses dois critérios, 0 nimero
de viagens geradas. Nessa pesquisa, optou-serpbértaadotar o tipo e o porte do
empreendimento para sua caracterizacdo como PGM, fpeo desses critérios,
geralmente, serem adotados nas cidades brasilegt@sdo, inclusive, regulamentados
por lei. Assim, sugere-se que a caracterizacdo sepizada com base nos
procedimentos estabelecidos pelo poder municipal Idealidade onde o
empreendimento sera instalado. Uma sintese gesatritérios apresentados pode ser

vista na tabela 3.10.
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Tabela 3.9: Critérios de caracterizacdo adotadoalgums estados americanos.
Critérios de Caracterizacdo dos PGVs adotados nosstados Unidos
> 100 Viagens no horario de pico *
Atividades Texas Arizona Califérnia ITE
VA P/C VA| PIC |VA| PIC |VA P/C

UH >120" UH >150 | UH >100 | UH >150

Conjunto residencial,
multifamiliar, vertical

Conjunto re5|dgnc:|al, UH >70" UH >100 UH >100 UH >90
multifamiliar, horizontal

Shopping centers AC | >250nf™ |AC| >557nf |AT | >140nf |AC >557 nt
Lojas de departamento NE NE AC| >1.490m | NE| >140nf | NE NE
Minimercado, supermercadd

: NE NE AC | >930nf |NE| >140nf |NE NE
ou hipermercado
Entreposto, terminal, armazéfn) - NE NE| NE |AT|>1860m|AC| =>17.186m
e depdsito
Escrit6rio AC | >4.180 Mt | AC | >3.995 m? | AT | >1.400n§ | AC >6.224 Mt

Pronto socorro, clinica,
laboratério, consultérioe | AC | >2.415m™ [ NE NE AT | >1.400 M | AC >2.694
ambulat6ério
Escola maternal e pré-escoli AC | =560 nf~ | NE NE NE NE NE NE
Academia de ginastica,
esporte, curso de linguas,
escola de arte, danga, musiqaNE NE AC| >2.230 M | NE NE NE NE
guadras e saldo de esporte
(cobertos)
Restaurante, choperias,
pizzaria, casa de musica, boa

[72]

> ; ~ | NE NE AC | >557nf |AT | >140nf |AC >278 nf
casa de cha, cafeteria, saldo
festas, de baile e buffets
IndUstria AC| >6.500 i | NE NE AT | >1.860nf | AC| >13.470m
A“‘"dadetﬁ?g; ;‘;]Stemd”"e AC| >260m” |NE| NE |AT| >140nf |AC| >185nf
Estacionamento NE NE VG 400 NE NE VG >160
Posto de gasolina com loja g -
conveniancias AC | >65nf/>5" | AC | >140nf |AT | =140nf |BO >7
Posto de gasolina NE NE BO >6 AT | >140nf |NE NE

Legenda: VA (Variavel Explicativa), P/C (Porte / CapacidaddH (Unidade Habitacional), AC (Area Construidd),
AT (Area Total), VG (Vagas), BO (Bombas), NE (N&o Egjficado), - (Qualquer Area).

* O Estado do Texas e o ITE também consideram o mideeviagens diarias, 750 e 1.000 respectivamente.
** Esse valor pode receber alteragcdo caso esteganosconsideradas as viagens diarias.

Fonte: elaboracdo com base nos trabalhos de STOGK([R002), MCDM (2004), MCDOT (2008),
CUNHA (2009) e ITE (2010).

O processo de caracterizacao, apesar de defing géa os tipos de empreendimentos
gue necessitam ou ndo de um estudo de impactogondegue refletir, geralmente, a
magnitude desses impactos. Isso pode ocorrer devigiande diferenca no intervalo
entre os valores observados que caracterizam oeemgimento como PGV, desde
valores relativamente baixos até valores elevaBos.exemplo, levando em conta o
porte e especificamente a area construida empraenth, € possivel caracteriza-lo
como PGV desde 250%ma 10.000 hem cidades brasileiras e de 146anl7.000 rh
em estados americanos. Inicialmente, essa variacaae em funcdo do tipo de

atividade e a respectiva taxa de geracdo de viagam#udo, essa variacdo também
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ocorrer dentro de uma mesma atividade, chegan@o dasordem de 70 % em alguns
casos dentre cidades brasileiras, fruto das espdades locais ou mesmo da
disponibilidade de recursos e de infraestruturaa pambilizar a sistematica de

licenciamento.

Na medida em que had uma maior quantidade de psogeteerem apreciados pelos
orgaos publicos, mais exigente € a caracterizagaand empreendimento como PGV,
principalmente quando o seu estudo tem o mesma ehéveobertura espacial-temporal
e 0 mesmo rigor quanto as ferramentas de andlipeegadas. Tais condi¢des reforcam
a importancia da classificacdo dos PGVs que irdioidaiveis distintos de exigéncias
no desenvolvimento dos estudos de impactos magegjodicar a confiabilidade e a

missdo dos mesmos.
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3.2 — Classificacdo dos PGVs Quanto ao Potencial bepactos

Um dos objetivos dessa pesquisa € tentar estabelet®e classificacdo para os PGVs

quanto o seu pontencial de impactos. A determagépotencial de impactos pode

auxiliar no estabelecimento de alguns parametaxi@iados aos estudos de impactos,

como sera mostrado no capitulo 6.

A Companhia de Engenharia de Trafego de Sao PA&®D;SP (1983), apresentou uma
classificagdo dos PGVs quanto a sua intensidaderepresenta o possivel tamanho de
seus impactos no sistema viario. A classificacapgsta pela CET-SP é a seguinte:

* Macropdlos — sdo construgdes individuais e maiores que, gerak, geram
grandes impactos no seu entorno. Alguns tipos depamentos com essa
caracteristica sdos os shopping centers, hiperadwscaospitais, universidades
e grandes hotéis. Devido a sua complexidade, egs@zamentos necessitam de
um estudo mais detalhado.

* Micropélos — séo, na verdade, um conjunto de equipamentpe@ieeno porte,
préximos uns aos outros, capazes de gerar impactaeu entorno. Pode-se
utilizar como exemplo desse tipo de equipamentosdaias, bares, cinemas,

escolas, teatros, restaurantes, entre outros.

Segundo a CET-SP, a classificacdo de um empreentiimen uma categoria ou outra,
depende do seu porte e tipo de uso do solo. Pon@aeteatros, locais de culto ou
cinemas, podem ser classificados como macropélasicwpdlos conforme o numero
de assentos. Ja os parques, zoologicos, quadespdee, pracas, entre outros, podem
ser classificados conforme a é&rea construida. AeR@&Y¥ atualizou e sintetizou a
classificagdo proposta pela CET-SP (1983), no quadido boletim técnico n® 32,

conforme pode ser visto na tabela 3.11.
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Tabela 3.11: Classificacdo dos PGVs segundo a GET-S

_— Variavel de| Micropélo | Macrop6lo
Descricao P - cTop
Estudo De: | Até: | Acimade:

Shopping centers, lojas de departamento, ATC 2500 | 1.000d 10.000
supermercados, hipermercados
Entrepostos, terminais, armazéns, depdsitos ATC 005]010000 10000
Prestagdo de servigos, escritorios ATC 10.026.000 25.000
Hotéis, hospitais, maternidades ATC 10.0at.000 25.000
Motéis ATC 50.000| 15.000 15.000
Pronto-spgorro, clinica, laboratério, consultorio, ATC 250 2 500 2 500
ambulatério
Universidade, faculdade, cursos supletiyos,
cursinhos, escolas de 1° e 2° graus, ensino técnicoATC 2500 | 5.000 5.000
profissional
Escola maternal, ensino pré-escolar ATC 250 2.500 .50
Academias de ginastica, esporte, cursos de linguas,
escolas de arte, danca musica, quadras e salges dATC 250 2.500 2.500
esportes cobertos
Restaurantes, choperias, pizzarias, boates, cagas d
musica, de cha, de café, saldo de festas, de JhailesATC 250 2500 2500
Buffet
Industrias ATC 10.000| 20.000 20.000
Cinemas, teatros, auditorios, locais de culto CAP 00 3 1.000 1.000
Quadras de esporte descobertas ATC 500
Conjuntos residenciais UNI 200
Estadios e ginasios de esporte ATC 3.000
Pavilhdo para feiras, exposi¢oes, parque de digefsé ATC 3.000
Parques, zooldgicos, hortos ATC 30.000

Fonte: Adptado de REDEPGVA (2010).
ATC — Area Total Construida @i CAP — Capacidade (lugares, acentos, leitos); LNhidade

Vale ressaltar que o Decretd 36.613/96, da Prefeitura de Sdo Paulo, ao regaza
quatro as categorias de PGVs, conforme o tipo dedafle e o porte, ndo faz a
recomendacdo de critérios que possam ser utilizpdos estabelecer o potencial
impacto.

O DENATRAN (2001), em seu Artigo n° 36, estabelemeclassificacdo dos
empreendimentos com base na area de construc&ondikerando o tipo de atividade
desenvolvida, conforme a tabela 3.12.

O porte do empreendimento do PGV pode ser utilizadgundo a classificacéo
apresentada na tabela 3.12, para indicar o sem@aitempacto. Nos dois trabalhos,
CET-SP (1983) e DENATRAN (2001), a indicacao dorepte potencial de impactos
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dos PGVs é realizada com base nas dimensfes deceamdpnento. Contudo essa
pratica é diferente em outras cidades.

Tabela 3.12: Classificacdo dos PGVs proposta pElNATRAN.

Categoria do PGV Area de Construcdo
Pequeno Porte Até 100 m
Médio Porte Entre 100 me 400 M
Grande Porte Superior a 400 M

Fonte: Adptado de DENATRAN(2001).

No Uruguai, os critérios utilizados para a carazée@o também apresentam, de forma
indireta, uma proposta de classificagédo, ao rat@cio seu porte com tipo de impacto a
ser contemplado, cuja intensidade tende a aumanartir de 3.000 a 6.000°rde area

ocupada (Tabela 3.1).

Os estudos americanos, conforme observado na eazacto dos PGVs, comumente
fazem utilizagdo do niumero de viagens geradas pelpseendimentos para 0 processo
de classificacdo. Na cidade do Missouri, no Teaadassificacdo do PGV quanto o seu
potencial de impactos é determinada com base nenwide viagens geradas (MCDM,

2004), tanto no horario de pico como no total didAissim, o MCDM estabelece trés

categorias para a classificagao dos PGVs:

» Categoria | — expectativa de geracdo de 750 viagens dianeded 00 viagens
no horario de pico, sem modificacbes significantes sinalizacdo ou na
geometria das vias;

» Categoria Il — expectativa de geracao de 751 a 2.000 viageriagjiau de 101
a 250 viagens no horario de pico, com instalacaaltenacdo da sinalizacdo ou
da geometria das vias, independente do tamanhoogEiq

» Categoria Ill — Expectativa de geracao superior a 2.000 viagemnsasjéou
superior a 250 viagens no horério de pico, conmaliagfio ou alteracdo de dois
ou mais semaforos, ou alteracdo da geometria das undependente do

tamanho do projeto.

No estado da Florida, Blorida Department of Community AffaildDOCA, 2007)
também estabelece o potencial impacto do empreenttimconforme o numero de
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viagens geradas pelo empreendimento, porém exaséipenas duas categorias, que irdo
determinar também o nivel de detalhamento do estadmpactos:
e Menor —de 0 a 99 viagens no horério de pico;

e Maior — a partir de 100 viagens no horario de pico.

Segundo este estudo, é importante considerar, @emimero de viagens, o nivel de
servico das vias e intersecfes do sistema viarioedor do empreendimento, que
também poderd ser utilizado para indicar o niveldé¢éalhamento do estudo de
impactos.

No Condado de Maricopa, no Estado do Arizona, MC¥®008), a classificacdo dos
PGVs quanto o seu potencial de impactos é realidadarma semelhante aos critérios
estabelecidos pelo MCDM (2004), ou seja, utilizandaimero de viagens geradas no
horario de pico para determinar a categoria do eemglimento. Contudo, o MCDOT
estabelece quatro categorias para a classificaggfi®@Vs. Os critérios de classificacao
apresentados pelo MCDOT (2008) séao os seguintes:

* Pequeno Porte- de 100 a 499 viagens no horario de pico;

» Medio Porte ou Porte Moderado—- de 500 a 999 viagens no horario de pico;

» Grande Porte— de 1.000 a 1.499 viagens no horario de pico;

» Porte Regional— a partir de 1.500 viagens no horario de pico.

O ITE (2010) também indica o potencial de impadtos PGVs com base no numero de
viagens geradas. Na classificagdo proposta pelp d€Horma semelhante ao MCDM,
existem trés categorias, contudo o numero de véageer define cada categoria pode
ser diferente. Além disso, o ITE ndo consideraapessa classificacdo, o total de
viagens diarias. As categorias determinadas pé&lcsBb as seguintes:

» Pequeno Porte- até 499 viagens no horario de pico;

* Médio Porte ou Porte Moderado- de 500 a 1.000 viagens no horario de pico;

» Grande Porte— acima de 1.000 viagens no horario de pico.

Apesar dos trabalhos nacionais, CET-SP (1983) e AJEMN (2001), tentarem

estabelecer uma classificacao para os PGVs comnbagerte dos empreendimentos, a
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classificagdo proposta pelos trabalhos americaqes,utiliza como base o niumero de
viagens, € mais objetiva, isso porque a dimensacapacidade do PGV pode ser
determinada por diferentes variaveis explicaticasno area bruta locavel, area total
construida, numero de assentos, numero de pessasputras. O numero de viagens,
no entanto, pode ser utilizado para varios tiposPd&v/ bastando, para isso, 0
levantamento desse numero com relagdo ao empresmdiranalisado. A tabela 3.13
faz uma comparacdo entre os valores adotados palassificacdo dos PGVs, nos
trabalhos americanos, com excecdo do FDOCA (2(ii3, este trabalho s6 possui

duas categorias, diferentemente dos demais.

Tabela 3.13: Comparacao da Classificagdo dos PG¥3rabalhos Americanos.
N° de Viagens no Horario de Pico

CEEgETE 6 FEY MCDM (2004) | ITE (2010) | MCDOT (2008)
Pequeno Porte Até 100 Até 499 De 100 a 499
Médio Porte ou Porte Moderado | De 101 a 250 De 500 a 1.000 De 500 a 999
Grande Porte Acima de 250 | Acima de 1.000 De 1.000 a 1.499
Porte Regional - - A partir de 1.500

Fonte: formulagéo propria com base nos trabalhdd@BM (2004), ITE (2010) e MCDOT (2008).

Ainda que os trabalhos analisados nao indiquemlicggmente, o potencial de
impactos dos PGVs, é possivel estabelecer umaicetatgre as categorias apresentadas
e esse potencial. Mesmo que o ITE (2010) sejaemémtia mais utilizada nos EUA, a
classificacéo apresentada pelo MCDOT (2008) aparssit mais objetiva, pois além de
incluir uma nova categoria, Porte Regional, deteamima taxa minima de viagens no
horéario de pico a ser considerada, acima de 9%pliuto 6 apresentara uma proposta
de classificagdo dos PGVs como base nas informagiesentadas nesse capitulo.

De uma forma geral, o estudo de impactos devepiesupar com dois aspectos dos
PGVs, a caracterizacdo desses empreendimentogesattla seu tipo e porte, e sua
classificagdo quanto ao seu potencial de impactdizando o niumero de viagens no
horario de pico. A caracterizacdo sera utilizada padicar a necessidade, ou néo, da
realizacdo do estudo de impactos, enquanto a fitagsio podera ser utilizada para
determinar outros aspectos referentes a esses goonogxemplo, a repercussao

espacial, o horizonte temporal e o tipo de técdecandlise que deve ser utilizada.

a7



O préximo capitulo ird tratar da repercussao eapacido horizonte temporal dos
impactos viarios e de transportes gerados pelossP&m disso, ira investigar como

esses dois temas se relacionam com o potenciaiheios dos PGVs.
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4 - A REPERCUSSAO ESPACIAL E O HORIZONTE TEMPORAL

Conforme comentado nos capitulos 2 e 3, os impagtoados pelos PGVs podem
possuir diferentes magnitudes, tanto espacial queerhporal, cuja determinacédo é
fundamental para que medidas mitigadoras adequpdssam ser tomadas. Essas
magnitudes podem ser estabelecidas com base nocpbdtele impactos desses

empreendimentos.

Nesse sentido, alguns trabalhos se preocuparamegeninar tal repercussdo, que
define a area e o horizonte a serem estudadogi@ &seguir revistos e seus resultados
sistematizados, servindo de guia para fundamentgroposta quanto aos limites

espaciais e temporais mais indicados.

4.1 - A Repercusséo Espacial

De forma generalizada, a area de estudo dos ingpattoum PGV compreende
espacialmente os impactos a serem contempladasa€ds. Essa area pode ser restrita
e abranger os impactos mais criticos e visiveis, mprmalmente sdo observados no
entorno do PGV, denominada como area critica (TQLFR2D06). Entretanto,
dependendo da intensidade do impacto, ela podesteader a um territdrio mais
abrangente, envolvendo uma parcela significatigavitegens que se destinam ao PGV,
sendo denominada area de influéncia (GRANDO, 1986).

A area critica dos impactos de um PGV, segundo BEHFESVD (2012), € aquela onde
se realizam os movimentos de acesso a esse emipneata e, naturalmente, fazem
parte de qualquer estudo de impacto. J& a areanftiéricia pode ou nédo ser
considerada dependendo do vulto do impacto potahciBGV.

A érea critica, portanto, € mais restrita que a @e influéncia e um dos objetivos de
sua delimitacdo € avaliar as viagens geradas n& nadria adjacente ao
empreendimento (TOLFO, 2006), podendo variar, penglo, de 500 a 2.000 metros
para os shopping centers (REDEPGVD, 2012).
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A area de influéncia dos impactos de um PGV podem@apreendida como a area que
pode ser delimitada, geograficamente, pela disdawdc centro da cidade até os
principais competidores deste PGV, ou pelos tempos distancias de viagem
(GRANDO, 1986 apud TOLFO 2006). Pode também sesiderada como a area que
abrange todas as intersecdes e trechos viaridadefepelas viagens geradas por um
determinado PGV (USDT, 1985 apud GIUSTINA & CYBER06). A figura 4.1 ilustra

a diferenca entre os dois tipos de area de abrargéos impactos.

Area de
Influéncia

Figura 4.1: Area de abrangéncia e area critica dos impactos

4.1.1 — AREA DE CRITICA DOS IMPACTOS

Em termos geograficos, segundo ANDRADE (2005), déaacritica possui uma
abrangéncia inferior a area de influéncia e sepaos sao percebidos em curto prazo,
enguanto os impactos da area de influéncia, gendinecorrerdo em meédio ou longo

prazo.

A utilizacdo do termo area critica dos impactosude PGV néo é encontrada com a
mesma frequéncia na literatura que a area de mflaéGeralmente, sua utilizacao é
vista com maior frequéncia nas publicacdes maisntes, por exemplo, ANDRADE

(2005), TOLFO (2006) e COELHO et al (2007). Talymr esse motivo ndo seja tao

comum encontrar trabalhos que apresentem critébjesivos para sua delimitagéo.

Os trabalhos americanos, como MCDM (2004), FDOG207@, MCDOT (2008) e ITE

(2010), indicam alguns critérios mais objetivos e trabalhos nacionais para a
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delimitagdo do alcance dos impactos viarios de @W.PBasicamente, esses critérios
sdo determinados com base no tipo e porte do engineento, ou através do numero
de viagens geradas. Esses critérios podem seradtié para determinar a area critica,

apesar desses trabalhos nao fazerem referénce teeso.

A indicagdo da abrangéncia espacial da area ddcestdicada pelo MCDM (2004) é
estabelecida com base no nimero de viagens gatiadi@snente, ou no horario de pico
(tabela 4.1).

Tabela 4.1: Area critica dos impactos viarios ¢ra@esportes, segundo o MCDM.,

Categoria Caracteristica do PGV Area minima de Estudo

1. Todas as vias de acesso, vias adjacentes e
principais intersecoes;
I Pequenos Empreendimentos 2. Todas as intersecdes sinalizadas em cada

estrada de acesso ao local com uma distancia
maxima de 400 metros do local.
1. Todas as vias de acesso, vias adjacentes e
principais intersecoes;

I Médios Empreendimentos | 2. Todas as intersegdes sinalizadas e
principais interse¢cdes nao sinalizadas, em
cada estrada de acesso ao local com uma
distancia maxima de 800 metros do local.
1. Todas as vias de acesso, vias adjacentes e
principais intersecoes;

1l Grandes Empreendimentos | 2. Todas as interse¢des sinalizadas e

principais interse¢cdes nao sinalizadas, em
cada estrada de acesso ao local com uma
distancia méaxima de 1.600 metros do local.

Fonte: adaptado do MCDM (2004).

Conforme observado na tabela 4.1, os limites elstaldes pelo MCDM (2004) podem

variar de 400 a 1.600 metros de distancia do emgneento analisado.

O Florida Department of Community Affajr&DOCA (2007), também utiliza o

namero de viagens no horario de pico para detern@narea critica dos impactos.
Contudo, como o estudo define apenas duas categteiampreendimentos, o nivel de
servico das vias e a localizacdo, area urbana aal, também sao levados em

consideracdo. Para os autores € importante coasisero empreendimento analisado
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esta dentro da é&rea urbana ou se esta localizadwm rarea rural, uma vez o
comportamento do trafego e os niveis de servictéxess sdo diferentes nesses dois
tipos de area. Por exemplo, nas areas urbanasbde\servico geralmente varia entre
C ou D, para areas com pequenos congestionamemiasecD ou E, para areas mais
congestionadas. Numa é&rea rural, o nivel de sempaghdo para as vias arteriais e
coletoras é C e o congestionamento no horario de, giomumente, ndo € tao

problematico quanto nas areas urbanas.

Assim, o FDOCA (2007), elaborou seis abordagensretites para a delimitacdo da
abrangéncia dos impactos, diferenciando o nivedetieico e o niumero de viagens dos
PGVs localizados na areas urbana e na area rufejura 4.2 ilustra o alcance da area

critica conforme uma de suas abordagens.

AREARURAL ARFAURBANA

<Y (( N N

' \

Geraciio de Viagens A — \ Geracao de Viagens
Horario de pico =330 F 5 Horario de pico = 789
Diarias = 4.065 Diarias =10.929

/ & —_— )
17 ay v PGV ( \
.\ ¢ 2/

rpl =N LY |
\ TP | ‘

A 7 7/ - 1
Figura 4.2: Delimitagdo a abrangéncia espacial dos impactog#eFAdaptado de FDOCA (2007).

» =2

O estado do Arizona, nos estados unidos, atravédadicopa Country Departament of
Transportation, MCDOT, desenvolveu um procedimgmdoa o estudo de impactos
viarios (MCDOT, 2008) baseado nas taxas de geraghwiagens do ITE Trip
Generation Rates 8th EditihtnSegundo esse estudo, um determinado PGV ira se
encaixar em uma determinada categoria, das quaster’tes no estudo, conforme sua
taxa de geracao de viagens. Com base nessas igfesa MCDOT apresentou uma
tabela onde faz a recomendacao para a area mirenestddo. A tabela 4.2 é uma

adaptacao da tabela apresentada pelo MCDOT (2008).
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Tabela 4.2: Area critica dos impactos viarios ¢raesportes, segundo o MCDOT.
Categoria Caracteristica do PGV Area minima de Estudo
1. Vias de acesso;

2. Intersec¢Oes adjacentes, sinalizadas, com
Pequenos Empreendimentog uma distancia aproximada de 400 metros,
e/ou intersecdes de ruas maiores, nao
sinalizadas, e pistas de rolamento de 150
metros aproximadamente;

1. Vias de acesso;

2. Todas as intersecdes sinalizadas, e/ou
Il Médios Empreendimentos | interse¢des de ruas maiores, ndo sinalizadas,
e pistas de rolamento a uma distancia de 800
metros aproximadamente.

1. Vias de acesso;

2. Todas as intersecdes sinalizadas e/ou
1l Grandes Empreendimentos | interse¢des de ruas maiores, ndo sinalizadas,
e pistas de rolamento a uma distancia de
1.600 metros aproximadamente.

1. Vias de acesso;

2. Intersecdes principais, sinalizadas, e
intersecBes de ruas maiores, ndo sinalizadas,
a uma distancia de 1.600 metros
aproximadamente.

Y, Empreendimentos Regionais

Fonte: adaptado do MCDOT (2008).

Os limites da area critica apresentados pelo MCIRDU8) sdo semelhantes aos limites
propostos pelo MCDM (2004). Contudo, o numero @dgens utilizado para determinar
a abrangéncia espacial dos impactos possui umeemiife significativa entre os dois
trabalhos, além do fato do MCDOT considerar apasagiagens no horario de pico,
enquanto o MCDM considera, também, o total de viagkarias. Essa diferenca pode
se justificar no fato de ambos os trabalhos serespedificos de seus estados,

adequando-se as suas realidades.
O ITE (2010) delimita a area de abrangéncia dosagtgs de forma semelhante as

propostas do MCDM (2004) e do MCDOT (2008). A tab&3 apresenta os critérios

adotados pelo ITE para a delimitacdo dessa area.
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Tabela 4.3: Area critica dos impactos viarios ¢raesportes, segundo o ITE.

PGV Area de Estudo

Restaurante fast-food; Intersecdo adjacente se estiver
localizada na esquina;

Posto de servico com ou sem fast-food,;
Area de intersecéo se estiver localizafa
Mini-mercado ou postos de gasolina com loja| da esquina;
conveniéncia,;
200 metros para cada pista de acesso;
Empreendimentos com menos de 200 viagens
durante o horario de pico. 300 metros para cada pista de acesso.

Shopping Center com menos de 6.560 m Todas as intersecdes sinalizadas e pistas
de acesso com aproximadamente 800
Empreendimentos com taxa de viagens entre 20hetros de distancia do local e |as
500 no horério de pico. principais interse¢cdes nao sinalizadas
com 400 metros do local.

Shopping Center entre 6.500 @19.300 mde ABL; | Todas as intersecdes sinalizadas,| as
principais intersecdes néo sinalizadas e
Escritorios ou parque industrial com o numero| géstas de acesso a autoestradas com
funcionarios entre 300 e 500; aproximadamente 1.600 metros (do

local.
Empreendimentos de uso misto balanceado [com

mais de 500 viagens no horario de pico.

Shopping Center com mais de 9.300d® ABL; Todas as interse¢bes sinalizadas,| as
pistas de acesso com aproximadamente
Escritrios ou parque industrial com mais de 5@®R00 metros do local, e as principais
funcionérios; intersecbes nao sinalizadas cpm
aproximadamente 1.600 metros (do
Todos os empreendimentos com mais de 500 viageesl.
no horario de pico;

Estacdo de Tréansito. Aproximadamente 800 metroaide

ABL = Area Bruta Locavel.
Fonte: adaptado do ITE (2010).

Diferentemente dos critérios sugeridos pelo MCDNIO@® e pelo MCDOT (2008), o
ITE (2010) considera, além do numero de viagenseraénados tipos de
empreendimento e sua capacidade como, por exepustys de gasolina e escritorios

com mais de 500 funcionarios.

Como mostrado, a area critica ira sofrer os imgactais diretos relacionados ao PGV,
que irdo afetar, principalmente, o sistema vidfipesar disso, existe uma area mais
abrangente que pode sofrer os impactos da instatecdm PGV. Apesar dos impactos
nessa area ndo serem tao visiveis, eles podem ségtamente boa parte do sistema
urbano, dependendo do PGV instalado e da intersidadseu impacto potencial. Essa

area é conhecida como area de influéncia.
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4.1.2 — AREA DE INFLUENCIA DOS IMPACTOS

Existem diversos estudos que analisaram a ared#ldéricia dos impactos causados por
diversos tipos de PGVs, e apresentaram algunsrigsitgpara sua delimitacao.
PORTUGAL & GOLDNER (2003) mostraram que alguns eegautilizam o tracado de
linhas isdcotas e outros o tracado de linhas is@s@ara delimitar essa area. Segundo
0S autores, isécotas séo linhas de distanciassiguaimalmente tracadas de um em um
kilbmetro, como se fossem circulos, onde o centvdatal onde o empreendimento se

encontra. Um exemplo do tracado dessas linhas g@dasto na figura 4.3.

Camadas
o [ setores censitérios

Cidade

b'_| mmm ias de acesso principais

| Y Isécotas

4 Viagens por setor censitario (%)

F| B 0.0000 to 0.5000

¥| =1 0500010 1.0000

¥ 23 1.000010 1.5000

| I 1.5000 to 2.0000

7| B 2 nooo to 2.5000

7 Il = 5000 to 2.0000

/| Il 3.0000 to 3.5000

", | = Cther
o

500 1,200 1,500

\ Mk
. Supermercado

estudado

Q Supermercados
concorrentes

¥

Figura 4.3: Tracado de linhas isécotas. Fonte: Silva et @DG2.

As linhas isdcronas, ainda segundo os autoresind@s que apresentam tempos iguais,
geralmente marcadas de cinco em cinco minutosjratéleterminado tempo, levando
em consideracdo o porte e o tipo do PGV, limitaselotisualmente, até trinta minutos.
Assim, basicamente, a area de influéncia pode sdida através de duas varaveis:

» Distancia;

 Tempo de viagem;

Os autores apresentam ainda uma classificacaot@sraubareas de influéncia dos
impactos, podendo ser:
e Primaria;
e Secundaria;
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* Terciaria.

Segundo os autores, essas areas podem ser dedisnipad varios fatores, como:
natureza e tamanho, acessibilidade, densidade aetedsticas socioeconémicas da
populacdo, barreiras fisicas, limitacbes de tempdistéincia de viagem, poder de
atracdo, concorréncia com outros empreendimentosatigreza semelhante, entre
outras. TOLFO (2006) alerta para o fato que capa @specifico de PGV possui
caracteristicas proprias. Por esse motivo deverssuidado na utilizacdo de métodos e

critérios generalizados para a delimitacao da deaafluéncia.

SILVA et al. (2006) criaram um procedimento pamdeéinicdo da area de influéncia de
supermercados e hipermercados, levando em casficisi como: “natureza do
empreendimento, acessibilidade, barreiras fisitagtacoes de tempo e distancia de
viagem, poder de atracdo e competicao, distanci@etro da cidade e principais

competidores e concorréncia externa”.

Os autores fizeram uma pesquisa de origem e desmge o levantamento das
informacdes foi realizado com a utilizacdo de quoesrios, que foram aplicados aos
clientes dos supermercados e hipermercados pedgsidasses dados, juntamente com
outras informacdes, como densidade populacionatiar&@ nimero de domicilios por
setor centesitario e unidade territorial, levansadfravés do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), foram adicionado®anco de dados de um Sistema de
Informacdes Geogréficas (SIG). Através do tragddolinhas isécotas, os autores
conseguiram determinar a area de influéncia dos sP&fudados. O procedimento

criado pode ser visualizado na figura 4.4.
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Figura 4.4: Procedimento para determinar area de influéneie@v (SILVA et al., 2006)

Eim nio

Area de influéncia
secundaria

Os limites estabelecidos para delimitar as areamaplas, secundarias e terciarias
podem variar, conforme o estudo. Em seu trabalNDRADE (2005) apresentou uma
comparacao sobre a delimitacdo da area de infla&wscshopping centers, conforme os
trabalhos de CORREA (1998) e CARDENAS (2003). A paracéo feita pelo autor

pode ser visualizada na Tabela 4.4.
O autor sugere a divisdo das areas primarias, dadas e terciarias, em zonas de

trafego e que o volume de trafego gerado sejaidivide acordo com a populacao

residente em cada uma dessas zonas.
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Tabela 4.4: Definicdo da area de influéncia dosairtygs.

Critérios AreaPrimiria | Area Secundiria | Area Terciiria Fora da Area Caracteristica do Shopping
Até 8§ km
Keefer (1966) Até 20 minutos
Utrban Land ) . . ]
. 2 )
Institute (1971) Até 5 nun. 15220 min. Até 27 mun.
Urban Land 6al0km 15a20km Até 30 km
Institute (1977) Até 10 mun. 15a 20 nun. Até 30 min.
48a8km 8allkm 24 km
Ro 1980 - - -
cca (1980) At 10 min 15220 min. Até 30 min
Até 5 km. 60% das viagens
p* 3 1ag
CET-SP* (1983) Até 8 km. 80% das viagens
. - 6a10km 15a20km Até 30 km
C Fo* (1984 - - -
onceigio® (1984) I 10 min. 15220 min. Até 30 min.
Dunn e Hanulton De 80% a 90% das vendas
(1986) Até 10 mun. 10220 nun. 20 a 30 mun.
. 45% das viagens 40% das viagens 8.3% das viagens 6.7% das viagens
Grando™* (1986 - - -
ando® (1986) Até 10 min. 10 2 20 min. 20 230 min.
Mussi* (1988) Até 10 mun. 10 a 20 mun. 20 230 mun.
Até 8km 8allkm Até 24 km
=3
Soares™ (1990) Até 10 min. 10 2 20 min. 20 230 min.
. 37.7% das viagens | 24 5% das viagens | 20.8% das viagens 17% das viagens
. * = £ i=
Silveira® (1991) At 10 min. 10220 mun. 20 2 30 mun.
55.4% das viagens | 36.2% das viagens 7.2% das viagens 1.2% das viagens Dentro da area urbana
Goldner® (1994) 48.3% das viagens | 20.1% das viagens | 18.3% das viagens | 13.3% das viagens Fora da drea urbana
Até 10 min. 10 a 20 nun. 20 a 30 mun.
Cox o - Lt q 3 o s wnd
(Goldner 1994) 45% das viagens 40% das viagens 8,3% das viagens
Soares 4a8km Ballkm 24 km
(Goldner 1994) Até 10 nun. 10a 20 nun. 20 a 30 mun.
~Area Imediata: até 5 mun.
Marco* (1994) Area Priméria: de 5 a 10 min
Area Expansio: + de 10 min
Com escritomnos,
83% das viagens até 2 km 17% das viagens localizado em area
residencial
349 das viagens até 1 km Com escritrios
Martins* (1996) 17% das viagens de 1 a3 km 8/ doc v - .
o - i - 2% das viagens localizado em area
18% das viagens de 3a 5 km ial
29% das viagens de 5 a 17km comercia
95% das viagens 5% das viagens Localizado e area
comercial
Correa e Goldner® . . .
2 2
(1999) 5a 10 nun. 10 a 20 nun. 20 a 30 mun.

* Autores Brasileiro§ )
Fonte: Adaptada CORREA (1998) e CARDENAS (2003udapNDRADE (2005).

GIUSTINA & CYBIS (2006) também fizeram uma compaiacentre algumas das
metodologias de geracdo de viagens existentes, aguesentam critérios para a
delimitacdo da &rea de influéncia. Os autores ef#tm os dados através de pesquisa
domiciliar de origem e destino em uma regiao dadrdde Porto Alegre. A Tabela 4.5,
faz uma comparacéo entre algumas das metodologsisrdges para a obtencdo da area

de influéncia e as viagens geradas por shoppingrsen

Um aspecto interessante da pesquisa é que elealdada em cidades diferentes. Isso
mostra que a area de influéncia pode apresentaregalligeiramente diferentes,
conforme a caracteristica da cidade onde ele setalado. Apesar disso, € possivel

perceber que existe certa convergéncia para osegatmotados quanto ao tempo e a
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distancia da viagem. Segundo PORTUGAL & GOLDNERO@Q os limites da area de
influéncia dos PGVs variam entre 10 e 30 minutosrdve 8 e 24 km.

Tabela 4.5: Metodologias para delimitacdo da areanfluéncia e percentuais de
viagens.

) Local do primaria | secundaria | terciaria _
Metodologia estudo até 10 | de10220 | de20a | >30min
min min 30 min
Grando (1986) Riode | 4500 | 40,0% 83% | 6,7%
E Janeiro
2| ilveira e Santos (1991) | Xi° d¢ 37,7% 24,5% 208% | 17.0%
= Janeiro
< | Goldner periférico | Rio de 48,3% 20,1% 18,3% 13,3%
2 | (1994) central | Janeiro 55,4% 36,2% 7.2% 1,2%
Z [Corméa ilha Floriang- | 46.1% 35.2% 7.8% 10,9%
(1998) continente | polis 52,0% 33,0% 5.4% 9,6%
Soares (1990 apud 4,0 < dist | 8,0 < dist < dist <
GOLDNER, 1994) < 8,0 km 11,0 km 240 km
. Sao 60% das viagens até 5 km
CET-SP (1983) Paulo 80% das viagens até 8 km
§ ! Rio de 83% das viagens possuem até 2 km de
= Janeiro distincia
> 34% até 1 km
_é Martins 2 :&io c.le 17% de 1 a3 I-fm
E | (1996 apud anero 18% de 3 a5 km
Z | CORREA, 29% de 5a 17 km
~ | 1998) 25% até 1 km
3 Rio de 209% de 1 a 3 km
Janeiro 16% de 3 a 5 km
34% deS5a 17 km

Fonte: (GIUSTINA & CYBIS, 2006).

Tanto na tabela 4.4 como na tabela 4.5, os valodisados para a delimitacdo da area
de influéncia sdo apresentados em de acordo cmm@o ou a distancia das viagens.
Contudo, nessa dissertacdo serdo utilizados osegatmrrespondentes a distancia das
viagens, uma vez que o tempo das viagens apreswitaes dificuldades para ser

trabalhado, pois depende da condicao do fluxoovi@aira ser estabelecido.

A tabela 4.6 mostra uma tentativa de se estabeleteres gerais para a definicdo da

area de influéncia dos PGVs, com base na médiaaloses apresentados por alguns

autores. Esses valores, no entanto, ndo precisanexs¢os, uma vez que essa
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dissertacdo tem o objetivo de recomendar, e n&rrdigtar, critérios que podem ser

utilizados no estudo de impactos viarios e de prares dos PGVs.

Tabela 4.6: Valores adotados para definir a araafll€ncia dos impactos dos PGVs.

CRITERIOS MINIMO (KM) | MAXIMO (KM)
MARTINS (1996) 1 17
GOLDNER (1994) 4 24

ROCCA (1980) 4,8 24
CONCEICAO (1984) 6 30
URBAN LAND INSTITUTE (1971) 6 30
SOARES (1990) 8 24
PORTUGAL & GOLDNER (2003) 8 24
MEDIA 5 25

Fonte: elaboracéo propria com base nos trabalhdN@RADE (2005) e GIUSTINA & CYBIS (2006).

Uma observacao importante € o fato que os valgessentados na tabela 4.6 foram
determinados com base nos estudos que investiga&eaa de influéncias dos shopping

centers, podendo néo refletir a realidade parastipos de PGV.

4.1.3 — AREA CRITICA X AREA DE INFLUENCIA

O limite méximo da area de estudo sugerido pelg €bBforme a tabela 4.6, é de cerca
de 3.200 metros do PGV analisado, que € signiitaente superior ao limite
estabelecido pelo MCDM e pelo MCDOT. Esse limiteeativamente proximo do
limite estabelecido por alguns trabalhos, como GRER (1994), que indicam cerca

de 4.000 metros como limite inferior da area dkiérfcia.

A delimitagdo dos impactos ndo € a mesma em todofrabalhos. As distancias
estabelecidas pelo MCDM (2004) e pelo MCDOT (20€8) similares, porém diferem

das distancias estabelecidas pelo ITE (2010).

Com relacdo as caracteristicas das vias, no entstivés trabalhos apresentam certa
compatibilidade. Por exemplo, para empreendimet¢osiédio porte, os trés trabalhos
recomendam que sejam analisadas as intersecOdzaglaa e vias adjacentes que

estejam localizadas a uma distancia de até 80Q@sdtr PGV analisado. Contudo, a
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definicdo da abrangéncia dos impactos de formaaexa@abd aparenta ser a alternativa
mais adequada, uma vez que alguns dos limiteseapieeios sdo referentes a estudos
realizados paises com realidades diferentes dal Baso, por exemplo, os Estados

Unidos.

O que se pode observar nos trabalhos pesquisadas, é&iste uma subdivisdo tanto da
area critica quanto da area de influéncia. Tipicdama area critica pode ser dividida em
duas partes: a primeira englobando as interse@iegégicas e a segunda englobando
todas as intersecdes da malha viaria. A area deéidia também apresenta duas
divisbes, uma envolvendo apenas as principaisdeaacesso e a outra abrangendo o
restante da rede viaria. A tabela 4.7 apresentatentativa para a delimitacdo tanto da

area critica como da area de influéncia.

Tabela 4.7: Categorias delimitadoras da abrang@&sgiacial dos impactos viarios.

TIPOS INDICATIVO PARA A AREA DE ESTUDO
) Compreende o] entorno imediato do
1. Area critica empreendimento, suas entradas, saidas e pringipais

(com as intersecOes estratégicasihitersecdes localizadas em uma distancia maxima
de 200m a 400m.

Abrange todas as intersecbfes adjacentes ao
l(?emp.reendimento, Iocal_izadas em uma d_istémcia
"Mmaxima de 400m, configurando a rede viaria al ser
investigada.

2. Area critica
(com todas as intersecdes da re
viaria)

3. Area de influéncia
(area critica e as principais via
de acesso a ela)

| Abrange toda a area critica e as principais vias de
®acesso a essa area, podendo alcancar até 3.000m.

" A Compreende toda a area afetada pelo

4. Area de Influéncia . - ,

. o empreendimento, a sua rede viaria estendida |e as

(area critica e o restante da rede. L . .
viaria) vias principais de acesso, podendo atingir | até

25.000m.

Apesar da sugestdo apresentada na tabela 4.7 palen#gacdo do alcance da area de
abrangéncia dos impactos, € importante consideraralmres flexiveis, podendo estes

sofrer alteragfes, conforme a caracteristica do Ri&\isado.

A proposta de utilizacdo do nivel de servico comitemo para a area critica, FDOCA
(2007), ndo foi considerada por possuir um grauvomde diferenciacdo dos demais

trabalhos analisados. Contudo, a sua sugestdo dtramwisualmente a area de
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abrangéncia dos impactos, figura 4.2, foi utilizadmo base para a figura 4.5, onde é
possivel ter uma ideia da localizagdo da abrangédai area critica e da area de

influéncia.

Area de Influéncia
ferea crificae o restante
darede vidria)

—

o B Red ks mers.

Area Critica

feom as infersecaes
estratégicas)

Area de Influéncia
farea critica e as principais
vias de acessa a ela)

Area Critica
fcom todas as intersecies
damalha vidria)

Figura 4.5: Visualizagdo da &rea critica e da area de infia8rcom suas divisées.

Fonte: localizacdo do Sider Shopping em Volta RddorExtraida e alterada do Google Maps

(http://maps.google.com/).

Desse modo, critérios como tipo e porte do empig@o podem ser utilizados para
indicar a abrangéncia espacial dos impactos de @w. Eontudo, o principal critério
adotado para indicar a dimensao espacial, comumérdenimero de viagens geradas
pelo empreendimento. Assim, € importante verifisg&r esse detalhe também é
observado no horizonte temporal dos impactos sadesma, buscar uma relacéo entre
0 potencial de impactos do empreendimento, umaguezesse pode ser determinado
com base no numero de viagens geradas, e o ha@izsgacial e temporal dos

impactos.

4.2 - O Horizonte Temporal
A compreensao do horizonte temporal dos impaciogpértante para que o estudo de
impactos tenha mais aderéncia com a realidade.oBeaf semelhante ao que ocorre

com a repercussao espacial, o horizonte temparddém podera mudar conforme as
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caracteristicas dos PGV analisado, como por exentgo, porte ou geracdo de

viagens.

De uma forma geral, existe a preocupacdo com osadibp que antecedem a
implantagdo do empreendimento, ou seja, o peri@mltas do empreendimento.
Durante essa fase do projeto é comum observar uéscano de veiculos no meio

viario, principalmente de veiculos industriais cotaminhdes, maquinas e tratores.

KNEIB (2004) faz algumas criticas ao processo dé@isa de impacto comumente
utilizado com base no modelo de quatro etapas. disfes € o fato do modelo de quatro
etapas nao tratar adequadamente a relacao engterna de transportes e as alteracdes
no uso do solo, que pode gerar um adicional exraabens a longo prazo. Segundo a
autora, ainda, falta uma relacdo entre os estueldsadsporte urbano e os demais tipos
de planejamento, além de uma interagdo com a caola@i (HUCHTINSON, 1979
apud KNEIB, 2004), que poderia ser utilizada padicar o horizonte temporal dos

estudos. A figura 4.6 ilustra essa ideia.

Horizonte

20 a 50 anos Planejamento Regional |'—'

20 a 30 anos Planejamento Estratégico Urbano I'_'

|

(atualizado goef,?% Planejamento de Transportes |~—-

10 anos Planejamento Funcional |-—~

N : E
(reviséc}g:l.ll:l; Planejamento de Investimentos |'—'

Figura 4.6: Relagdo do horizonte temporal com os niveis deepdaento (HUCHTINSON, 1979 apud
KNEIB, 2004).

Comunidade

A autora também apresentou uma sintese (tabelald.8)guns trabalhos que tentaram
estabelecer o horizonte dos estudos de impactasderando 0s aspectos encontrados

em alguns tipos de PGV.
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Tabela 4.8: Principais aspectos das metodologianélese de PGVs.

Método Aspectos Considerados Periodo Objetivos
Viagens geradas pelo empreendimento; Avaliacdo dos impactos d

¢}

CET-SP - . Curto ) . ~
Demanda para estacionamento; PGT's na circulagdo ¢
(1983) | . Prazo :
mpactos nas vias. estacionamento.
Viagens geradas pelo empreendimento; Avaliacdo dos impactos de
Demanda para estacionamento; shoppings centers
GOLDNER | Oferta e pontos criticos; Médio | brasileiros no sistema
(1994) Diferentes modos (a pé, automdvel, dnibys);Prazo | viério, contemplandg
Projecdo e desempenho nos anos 0, 5 e 10; viagens por automoével, por
Situacdes alternativas. Onibus e a pé.

Andlise dos impactos sobre
DENATRAN | Viagens geradas pelo empreendimento; Curto | as vias; andlise do projeto
(2001) Demanda para estacionamento. Prazo | quanto aos acessos |e
estacionamento.
Fonte: CET-SP (1983), GOLDNER (1994) e DENATRAN@2Papud KNEIB (2004).

Nessas metodologias existe a preocupacao com adasepie devem ser tomadas em
intervalos de curto e médio prazo. Contudo, nadstexuma preocupa¢do com O0S
impactos a logo prazo. Segundo a autora, isso @@alo fato das metodologias nao
considerarem uma abordagem a nivel estratégicoape®s o nivel operacional, curto
prazo, e tatico, médio prazo. rvel operacionaksta relacionado com as medidas de
curto prazo, com énfase no sistema viario e deaileigéo; onivel taticoesta voltado

para medidas de médio prazo, como alteracdes wio8gzade uso e ocupacao do solo; e
0 nivel estratégicorefere-se as medidas de longo prazo, que se p&wOGU

essencialmente, com a acessibilidade da area afpthol PGV (KNEIB, 2004). Assim,

a preocupacdo com os impactos a longo prazo idaap garantir a acessibilidade de

uma determinada localidade, mesmo com um aumemadmero de viagens.

Apesar de recomendar a realizacdo de estudos dectiospa curto, médio e longo
prazos, o trabalho de KNEIB (2004) n&o indica qualintervalo de tempo
correspondente a esses periodos, uma vez que ietg®alos ndo eram o foco do

estudo na época.

Os trabalhos norte-americanos comumente indicaanvialbs de tempo mais objetivos
para o horizonte temporal dos estudos de impaeta & MCDM (2004), no estado do
Texas, deve haver uma preocupacao com o0 ano dguirado do empreendimento e

com 0s cinco anos seguintes (tabela 4.9).
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Tabela 4.9: Horizonte temporal dos estudos de itopaegundo o MCDM.

Categoria Caracteristica do PGV Horizonte dos Estudos

Um ano antes da implantagdo,
considerando a completa construcdo e

I Pequenos Empreendimentos ~
ocupagao.

Um ano antes da implantagdo,
considerando a completa construcdo e
- : ocupagéo;
Il Médios Empreendimentos pag

Cinco anos ap6s a concluséo.

Um ano da implantacdo, considerando a
completa construcdo e ocupacgéao;
i Grandes Empreendimentos
Cinco anos apos a conclusao.

Fonte: adaptado do MCDM (2004).

De acordo com a tabela 4.9, para os empreendimdatpgqueno porte a preocupacao
deve ser apenas com o0 ano de inauguracao, aorgaivd empreendimentos de meédio
e grande porte, para os quais deve existir a ppagélo para o ano de inauguracao e
também para cinco anos ap0s a implantacdo. Notentaempreendimentos de médio
e grande porte podem causar impactos de diferemggitudes, devido aos diferentes
niveis de viagens geradas. Logo, a ideia aparemjige€o horizonte temporal desses

empreendimentos seja diferente.

No estado do Texas, o MCDOT (2008) recomenda atwie temporal dos estudos
utilizando as mesmas categorias estabelecidasmicar a repercussao espacial, onde
o critério estabelecido para determinar a abrangéegpacial € niumero de viagens
geradas pelo empreendimento. A indicagdo do haez@mporal, segundo o MCDOT,
pode ser vista na tabela 4.10.

O rigor apresentado pelo MCDOT (2008) é maior qiCDM (2004), pois especifica

uma maior quantidade de intervalos de tempo, ceremmdlo 0 ano da inauguragao,
cinco anos e vinte anos apos a implantacdo, coeformimero de viagens geradas pelo
empreendimento. Ainda assim, é possivel percebeoglempreendimentos de grande

porte possuem o mesmo horizonte temporal que oseemgimentos regionais. Como
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0s empreendimentos regionais podem gerar uma dadeti de viagens
significantemente maior que os empreendimentosrdadg porte, possivelmente o

horizonte temporal dos impactos desses empreenttimseja diferente.

Tabela 4.10: Dimenséao temporal de estudo do PGé&aptada pelo MCDOT.

Categoria Caracteristica do PGV Horizonte de Estudo

I Pequenos Empreendimentos Um ano antes da implantagéo.

Um ano antes da implantacao;
Il Médios Empreendimentos
Cinco anos apoés a implantacao

Um ano antes da implantacao;

11 Grandes Empreendimentos
Vinte anos apos a implantacao.

Um ano antes da implantacéo;
v Empreendimentos Regionais

Vinte anos apos a implantacao.

Fonte: adaptada de MCDOT (2008).

Assim como o MCDM (2004) e o MCDOT (2008), o ITEO(®) utiliza critérios
semelhantes para recomendar o horizonte temposatstados, que € especificado com
base no niumero de viagens geradas pelo empreendins&gundo o ITE, o horizonte
de estudo dos impactos deve se estender desde anandes da inauguracdo do
empreendimento até cinco anos depois da constragafrme a taxa de geracdo de
viagens no horario de pico do mesmo. A propostaTdo para a delimitacdo do

horizonte temporal pode ser vista na tabela 4.11.

Para a sugestdo da repercussao espacial, o ITB)(206dsidera, em alguns casos, 0
namero de viagens geradas, o tipo e o porte doemmgimento. Por exemplo, para os
shopping centers a abrangéncia espacial dos ingppotte ser determinada através da
area bruta locéavel. Isso reforca a ideia de quioedm do numero de viagens como base
para determinar o potencial de impactos pode sex vaniavel mais abrangente e

objetiva.
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Tabela 4.11: Sugestdo do horizonte temporal delesto PGV apresentada pelo ITE.

Caracteristica do Empreendimento

Horizonte Sugerido

Empreendimento de pequeno porte

(menos 500 viagens no horéario de pica

)

Um ano antes da implantacdo, assumind
ocupacao total;

Empreendimento de porte moderado em
fase Gnica

(500 a 1.000 viagens no horério de pic

D)

Um ano antes da implantacdo, assumind
ocupacao total;

Cinco anos apos a implantacéao;

Empreendimento de grande porte em
fase Gnica

(mais de 1.000 viagens no horario de pi

cdjansportes,

Um ano antes da implantacdo, assumind
ocupacao total;

Cinco anos ap6s a implantacao;

Adotar um horizonte de um ano para o0 plang
se 0 empreendimento
significantemente maior que o plano adotadg
previsao de viagens para a area.

Empreendimento de moderado ou
grande porte

(com diversas etapas de construcao)

Um antes da implantacédo de cada fase princ
assumindo a construcdo e ocupacéo total de
fase;

Antecipar um ano da ocupacéao total;

Adotar um planejamento anual de transportes
o empreendimento for significantemente ma
gue o plano adotado ou previsdo de viagens
a area;

Cinco anos ap0s a implantagéo se todas as
estiverem finalizadas e ndo houver nenh
aumento significativo (menos de 15%) 1
viagens geradas em relacdo as adotadas

de
for
ou

ipal,
cada

5, Se
Nor
para

fases
um

1as
pela

previsao de viagens para a area.

Fonte: adaptado do ITE (2010).

Uma caracteristica interessante na proposta dadmie temporal do ITE (2010), é que

além de possuir categorias para empreendiment@geaieeno, médio e grande porte,

possui ainda uma categoria onde sédo agrupadosmeamlimentos de médio e grande

porte com multiplas fases de projeto. Essa cat@goai Unica onde o horizonte temporal

nao é determinado com base na geracéo de viagens.

A sugestao apresentada por KNEIB (2004), o horeteatnporal pode ser definido em

intervalos de curto, médio e longo prazo, sem deter o tempo exato desses
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intervalos. Os trabalhos americanos, no entantgersmm um intervalo de tempo

especifico, em numero de anos, para determinarizointe temporal dos impactos.

Inicialmente, seria possivel obter uma proposta rabrangente e flexivel com a uniao
das duas abordagens, de forma que os intervalogrtte médio e longo prazo fossem
delimitados por uma quantidade de tempo espec#maecificada em meses ou anos.
Uma sugestao pode ser visualizada na tabela 4.12

Tabela 4.12: Categorias delimitadoras do horiztertgporal dos impactos viarios.

HORIZONTE INTERVALO DE TEMPO SUGERIDO
Curto prazo Da data de inauguracgao até um ano apos a implantaga
Médio prazo De um ano a trés/cinco anos apos a implantacao.
Longo prazo De trés/cinco anos a dez anos apos a implantagaa.

Como pode ser visto nos trabalhos americanos, indmbe temporal pode englobar um
intervalo de tempo anterior a implantacdo do emulié@ento. Uma vez que esse
intervalo ndo € comumente tratado nos estudosldirasi esse trabalho ndo faz
nenhuma recomendacdo quanto a sua delimitacdo tain@pesar de considerar

importante sua investigacao.

Conforme comentado no capitulo 3, € possivel datamo potencial de impactos dos
PGVs com base no niumero de viagens geradas parezapeeendimentos. Assim, uma
vez que a repercussao espacial e o horizonte tampos impactos podem ser
determinados através do numero de viagens gerattas gmpreendimentos, é possivel
relacionar o potencial de impacto dos PGVs comsedsas dimensdes de estudo. Essa

proposta sera desenvolvida no capitulo 6.

Para a visualizagdo dos impactos de um PGV, tapacealmente como temporalmente
€ necessario, algumas vezes, o uso de uma téaiaadtise de impactos que permita
visualizar e compreender o efeito dos impactosjr@emo antes do empreendimento
existir. Assim, além da repercussao espacial e atzdnte temporal dos impactos,

existe a preocupacao em determinar em quais sésagdecomendado o0 uso de uma

técnica de analise de impactos e qual o tipo dedgdindicado nessas situacdes.
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5 - AS TECNICAS DE ANALISE DE IMPACTOS

Vérias sdo as técnicas de andlise que podem $izadds no estudo de impactos dos
PGVs. Essas técnicas podem variar desde técnieiicas e operacionais, como as do
Highway Capacity Manual (HCM), programacdo matecaag Teoria das Filas, até o
uso de simulagdo computacional. Tipicamente nastesmi muitos trabalhos que tenham
estabelecidos critérios objetivos que indiquem emigysituacdes essas técnicas devem
ser utilizadas. Contudo, os estudos investigaranéasicas de andlise de impacto,
fizeram sua recomendacédo, essencialmente, relacoreatécnica com o tipo e porte do
empreendimento. Esse capitulo ird investigar eslsgdo e apresentar uma proposta
para a utilizacdo do potencial de impactos do eemglienento como base para a escolha

da técnica de analise adequada.

5.1 - Classificacao das Técnicas de Analise de Ingbas
Uma parte importante no processo de analise dectopa definir qual a técnica mais
recomendada para uma determinada situacédo. A Agéecieral de Administracédo das
Rodovias dos Estados Unidos (Federal Highway Adtraion) classifica as
ferramentas de analise nas seguintes categorid®T(\.ZD04):

« Ferramentas de Planejamento;

* Modelos de Demanda de Viagens;

* Ferramentas Analitico-Deterministicas (baseaddadCid);

* Ferramentas de Otimizacdo de Sinal de Trafego;

* Modelos de Simulagdo Macroscopica;

* Modelos de Simulagdo Mesoscopica;

* Modelos de Simulagdo Microscopica;

A classificacédo das técnicas de andlise de impa&etoanaliticas e simulacdo parece ser
um consenso entre 0s pesquisadores. Alguns trabglie apresentaram uma proposta
semelhante de classificacdo foram: SABRA et aDQ20ITE (2004) e TOLFO (2006).

Nessa dissertacdo, a investigacdo da técnicaieaaté se limitar ao HCM, uma vez
que € a técnica comumente adotada, conforme podesse nos trabalhos do USDT

(2004) e TOLFO (2006). Com relagédo as técnicasime&lacdo, entretanto, existem
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mais opc¢des. Por serem, comumente, mais complexdsamgentes, as técnicas de
simulagdo possuem aplicacbes distintas. SegundoTBGRL (2005), é possivel
dividir as técnicas de simulacdo nas seguintegoass:

* Macroscopica — procura-se ter uma visao globall@dmfde trafego, como um
fluido, enquanto o comportamento individual de cadé&ulo é descartado.
Como exemplo de ferramenta pode-se citar o TrappdadransCAD e o
EMMEZ2;

* Microscépica — o comportamento individual dos vkiisué considerado,
conservando as caracteristicas relevantes. Norm&#msdo modelos mais
complexos e detalhados. Pode-se citar como exemigkisim e o Paramics;

* Mesoscépica — pode-se considerar um meio termce emtrrealismo e o
detalhamento, onde os veiculos sdo agrupados emtd@ele tratados desta
forma. Exemplos desse tipo de ferramenta sédo orrSa@iontran, Trips, TP

Vision.

Segundo o FDOTB (2009), a utilizacdo das técnicasvariar conforme a relacéo
Esforco/Complexidade e a Confiabilidade/Precis@gu(é 5.1). Ou seja, as ferramentas
que possuem uma maior facilidade de uso e, conseguente, um menor esfor¢o para

implementacg&o, possuem potencial e confiabilidaeeares.

(Microsimulaciio) CORSIM
TRANSYT-F
Q
L
wn
- —
8 {Analise Operacional Simples)
S
=
~
— ARTPLAN
. S FREEPLAN (Fase Preliminar de Engenharia)
3} HIGHPLAN
s
~— Tabelas de Dacdos de )
[=] Volume / Nival de Servico (Planejamento em Generalizado)
= E—

Esforco / Complexidade -
Figura 5.1: adaptado de FDOTB (2009)
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Isso indica, que ndo existe uma unica ferramenta toaos os projetos (FDOT, 2009).
Determinar a ferramenta apropriada poderd evitaat@sos provenientes do esforco
excessivo, bem como ajudar na reducdo de custoserpemtes a treinamento ou

contratacdo de mao de obra especializada.

Um ponto importante que deve ser ressaltado écodattanto as técnicas analiticas
quanto as técnicas de simulacdo possuem pontoBvpssé negativos, que podem
apontar para a utilizacdo de uma ao invés de opdra, uma determinada situacdo. O

proximo item trata exatamente dessa questao.

5.2 — Técnicas Analiticas x Técnicas de Simulacéo

Como existem diferentes potenciais de impactoscasdms aos PGVs, a utilizagdo das
técnicas de andlise também pode variar. Algunsaltiab se preocuparam com essa
questdo e fizeram comparacdes entre as técnicdisicaisae técnicas de simulacéo,
apresentando 0s pontos positivos e negativos deslsascas, conforme as

caracteristicas do empreendimento analisado.

O USDT (2004) fez uma comparacado entre a utilizad@dHCM, e os modelos de
simulacdo, no que diz respeito as medidas de desgropde trafego, indicando os
pontos positivos e negativos de ambas. Um resusgad®mparagédo pode ser visto na
tabela 5.1.

Segundo USDT (2004), a utilizagcdo do HCM é um psceestatico, onde a média da
densidade, velocidade ou atraso, é estimada emaids 15 minutos da hora de pico,
recomendagdo do manual do HCM, ou no periodo de loma. Os modelos de

simulacéo, no entanto, sdo dindmicos e as médiasstignadas conforme o intervalo de

tempo analisado.
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Tabela 5.1: Comparacao entre modelos de simulaQaeC@\.

Caracteristica Modelos de Simulacao HCM
. Estimada conforme o numero atydtstimada em  termos de
Densidade . ) .
de veiculos; passageiros por carro
Definido conforme o numero atuaDefinido conforme a estimativa de
. de veiculos; passageiros por carros, segundo a
Fluxo de veiculos > i
capacidade das rodovias e vjas
expressas.
Exibidos apenas dos segmentos giibidos de todos os segmentos
apresentam lentidao; gue apresentam uma tendéngcia
Atrasos para congestionamento

(independente da localizac@o
fisica dos veiculos)

Exibidas apenas dos segmentos gi&ibidas de todos os segmentos
apresentam filas; gue apresentam uma tendéncia a
formacdo de filas (independente

da localizacéo fisica dos veiculog)

Filas

N&o apresentam necessariamentePodem apresentar o0 tempo
controle do tempo semaférico nasemaférico de todas as intersegpes
intersec¢des sinalizadas. O relatdrigemaforizada, porém sem levar
Tempo Semaférico dos valores inclui as médias dem consideracdo 0s aspectos|da
tempo de viagem ao longo de umede. Cada intersecao € tratada de
link, ou apenas o tempo ddorma isolada.
vermelho dos seméforos.

Fonte: Adaptado de USDT (2004).

TOLFO (2006) também comparou a utilizacgdo do HCMncoma ferramenta de
simulacdo computacional, o NETSIM, desenvolvidoopgd5DT. Segundo a autora, o
HCM “E uma ferramenta deterministica de caréater igogy onde as variaveis sio
obtidas para condi¢cOes pré-estabelecidas. Atragésgdacoes, tabelas e graficos sao
determinados os resultados oriundos de experiéacianuladas, praticas disponiveis e
observacbes de campo”. Algumas das caracterislicd$CM, levantadas pela autora
séo:

» Deterministico, onde as variaveis sdo levantadansi® situacdes especificas;

* Macroscopico, ndo levando em consideracao a rede am todo;

» Estatico, uma vez que suas equacOes fazem refer@nen horario especifico e

nao tratam de mudancas no estado do sistema,;

Quanto a ferramenta de simulacéo utilizada por TOIF006), o NETSIM, faz parte
do modelo TRAF, que conta com modelos que tratamlglens elementos especificos

do trafego. Utilizados de forma conjunta, esses elosdirdo indicar a principal
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funcionalidade do modelo TRAF. A figura 5.2 mostmano esta organizado o modelo
TRAF e onde o NETSIM se encaixa,

TRAF
v A J A J Y A J
ROADSIM NETSIM FRESIM NETFLO FREFLO
{Microscopico) (Microscopico:) {Microscopico) {Macroscopico) (Macroscopico)
- Vias rurais de - Vias urbanas; - Vias expressas; - Vias urbanas - Vias expressas;
duas faixas; {corredores de
trifego);

Figura 5.2: Modelo TRAF e seus componentes.

TOLFO (2006) destaca as seguintes caracteristci=d SIM:

* O modelo de rede é representado por nés (interseedarcos unidirecionais

(vias);

* Possui os seguintes modelos de veiculos: automdvebus, caminhdo e

carpoot

* As caracteristicas viarias de cada veiculo varianfotme seu tipo, como por

exemplo, taxa de ocupacdweadway aceleragdo, comportamento do condutor,

entre outras;

* Movimentacao dos veiculos fundamentada nas tegéseguicdo, escoamento

de filas e mudanca de faixa de rolamento.

TOLFO (2006) ainda montou um procedimento para tadesde impactos onde é

possivel a utilizagdo do HCM e no NETSIM, como peeevisto na figura 5.3.
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[ Caracterizacio do PGV ]
|
[ Delimitagc&o da area e horario criticos J
|

Definicao da oferta viaria e outros pardmetros de entrada

NETSIM | HCM

_

NETSIM 1

}

Carreqgamento e desempenho da rede atual

[
[ Calibracéo e validacéo ]

Geragéo de
viagens

[ Carregamento ap6s implantacdo do PGV ]
[
Anélise de desempenho da situacédo futura

Analise dos resultados ] HCM
|

[ Estudo comparativo das técnicas de analise ]

Figura 5.3: Fluxograma representativo das etapas do procetbnderandlise. Fonte TOLFO (2006).

A utilizacdo dos modelos de simulacdo apresentdagans sobre as ferramentas

analiticas quanto a representacdo do fenbmenoemadve mais recursos para a sua
execucdo. Contudo SHANNON (1975) apud PORTUGAL {0@ecomenda a

utilizacdo de simulac&o nas seguintes situagoes:

Quando a simulagdo fornece uma solugdo mais simgles os métodos
analiticos disponiveis;

Quando existe uma necessidade de reducdo do tearpoopestudo de um
fendbmeno de médio e longo prazo;

Quando a observagdo de um determinado sistema,ondugdo de um
determinado  experimento, apresente uma (grande uldidide, ou
impossibilidade, de realizacao;

Quando a verdadeira natureza do sistema possavadidada pelas hipoteses

simplificadoras necessarias para um determinadoduoetnalitico.

7

Apesar das vantagens aparentes, € importanteteessahda, que as ferramentas de

simulacdo também apresentam alguns pontos nega@@RTUGAL (2005), com base
nos trabalhos de SWAINT (1987), OLIVEIRA (1988), SMNON (1992) e PEDGEN
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et al. (1995), apresentou as seguintes desvantagenstlizacdo dos modelos de

simulagéo:

O tempo de execugéao cresce mediante a complexitasistema;

Alguns modelos simulacdo podem apresentar resgltgde poderdo levar a
andlises inconclusivas, uma vez que a maioria dodetos utiliza variacbes

aleatédrias do sistema analisado;

As faixas dos valores dos parametros que podertesexdos sdo, geralmente,
limitadas pela disponibilidade de tempo/recursos;

Comparado aos modelos analiticos, o desenvolvindsiom modelo pode ser
caro;

A andlise dos resultados pode ser de dificil coes@o, principalmente por
necessitar de testes e conhecimentos estatisticos;

Geralmente existe a necessidade de treinamentoapacaipe que utilizara o

simulador escolhido.

No entanto, para a simulacdo, devido a sua mamopkxidade, € importante levantar o

que outros autores abordaram sobre o assuntosivelpara os trés tipos de simulagéo:

simulacao de trafego, simulacéo de transportenela¢do ubana.

5.3 — Classificacdo dos Simuladores

Como ja citado, as técnicas de simulacdo poderolassificadas como microscoépicas,

mesoscoépicas e macroscopicas (PORTUGAL, 2005).udonesses tipos de simulacao

podem ser utilizadas em diferentes contextos da deetransportes. Por exemplo, o

simulador RoadSim (www.kldassociates.com/simmod.hémutilizado para simular

estradas rurais, enquanto 0 simulador Micstran

(www.its.leeds.ac.uk/projects/smartest/append3d#ath®) € utilizado para simulacdo

de redes de trdfego. Ambos os simuladores utila@mulacido microscopica.

Com base nos trabalhos do USDT (2004), PORTUGALO20 TOLFO (2006),
PERES & POLIDORI (2009) e LOPES (2010), foi poskidentificar as seguintes

categorias de simuladores, comumente utilizad@semde transportes:

75



» Simuladores de Trafego — geralmente utilizados queesstdes viarias, como
sinalizacdo, semaforos, entre outras. Como exenplB&anSim-T, NETSIM,
VISSIM e o AimSun2;

» Simuladores de Transporte — direcionados para @ dedtransporte, tanto de
carga quanto de passageiros e suas varias modaadidadmo exemplo pode-se
citar o Irene, TransCAD, EMME2, VISUM e o Simutrans

* Simuladores Urbanos — voltados, além do trafegaresporte, para as questdes
de ocupacéo e uso do solo. Geralmente sdo maidexarsmue os demais tipos.

Alguns exemplos séao o CitySim e o UrbanSim.

Essas categorias podem ser consideradas comopgig)csendo que cada uma delas

pode se apresentar caracteristicas microscopiesastopicas e macroscopicas.

5.3.1 — SIMULADORES DE TRAFEGO

Os simuladores de trafego compreendem, essenci@mes elementos ligados
diretamente com os sistemas de trafego, como tg®svias, numero de faixas,
sinalizacdo semaforica, tipos de veiculos, entteosuA preocupacdo inicial desses
simuladores € com o comportamento da rede e, gemédynuma de suas limitacdes é
com relacdo ao tamanho da rede analisada, levamdooesideracédo caracteristicas
como numero dénks, intersecdes e quarteirbes. Além disso, essedaiones podem

utilizar uma abordagem microscoépica, mesoscopigaatroscopica.

PORTUGAL (2005) fez um levantamento de varios maslele simuladores de trafego
nas décadas de 60, 70, 80 e 90. As principaisteaisticas encontradas nesses modelos
podem ser observadas na tabela 5.2.

Como pode ser percebido, ndo se encontram, naatélil as caracteristicas relativas

aos simuladores a partir da década de 90, quarsdsistemas de SIG passaram a ter

uma utilizacdo maior na area de transportes e, aiéso, tornou-se crescente e a

preocupacdo com o sistema de transporte e sudemdterzia no sistema viario

(PORTUGAL, 2005). Assim, os simuladores passaranc@porar caracteristicas mais

complexas, deixando de tratar apenas para aboami@ém aspectos relativos ao
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sistema de transportes e as suas externalidade® ae relacionadas ao consumo

energético e a qualidade ambiental.

Tabela 5.2: Caracteristicas dos simuladores degwéddas décadas de 60, 70 e 80.

Periodo Caracteristicas suportadas

» Abordagem microscopica ou macroscopica,

Década de 60 ° Mudancas nos sinais de trafego;

* Analise de atrasos, tamanho de filas e grau deaggio;

» Distingdo de poucos tipos de veiculos.

» Abordagem microscopica ou macroscopica;

» Detalhes sobre o condutor como, por exemplo, olartgivisao;

* Analise de atrasos e tempos de parada;

e Célculos de planos semaféricos de tempo fixo;

; » Trafego esperado em cada via;

Décadade 70 . Fornecimento de informagdes como comprimento dandanero de faixas,
volume, composicéo do trafego;

» Relatorios de saida mais detalhados;

» Maior distingao entre tipos de veiculos;

* Interferéncias causadas por pedestres;

» Tratamento de acidentes de trafego.

» Abordagem microscopica e macroscopica integradas;

« Redes mais complexas, com elementos cdmeways corredores, vias
arteriais urbanas e suburbanas;

e Interfaces graficas;

Década de 80 ° Exibicdo de dados em tempo real,

e Suporte para redes com maior quantidade de lidlsse

» Possibilidade de simular o comportamento de umolvedculo;

» Controle de prioridade em intersecdes;

* Medida de desempenho através do consumo de conddusti

» Consideracao do valor monetario dos atrasos eataslgs.

Fonte: Adaptado de PORTUGAL (2005)

5.3.2 - SIMULADORES DE TRANSPORTE

Os simuladores de transporte, em geral, analisamstema de transporte, incluindo o
transporte de cargas e passageiros e a sua influBacsistema viario. Através dos
recursos de simulacdo e SIG, presentes em algunsidwladores de transporte, €
possivel que o planejador de transportes desenvidbalhos especificos voltados a
otimizacao dos sistemas de transporte e ao sewnsiomamento (PORTUGAL, 2005).
O autor apresenta alguns exemplos de utilizacaerdeimulador de transportes, sendo
eles:

« Estudos de demanda do transporte coletivo;

e Carregamento de vias;

» Identificacao de pontos criticos;
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* Planejamento de melhoria de vias.
A tabela 5.3 apresenta algumas caracteristicagmessnos simuladores de transporte
(PORTUGAL, 2005), ressaltando que alguns deles éampossuem caracteristicas

apresentadas pelos simuladores de trafego.

Tabela 5.3: Caracteristicas dos simuladores depoates.

Caracteristicas

« Possuem abordagens microscépicas, mesoscopicaaanastopicas;
e Utilizam volumes de dados e proporces de giro intersecbes ou com
matrizes de O/D (Origem e Destino);

* Modela interse¢ces com prioridade semaféricas ihpdefixo ou atuado, com
detalhamento de geometria, rotatérias e rampagsdexpressas;

e Tratam da ocupacao dos veiculos;

e Trabalham com varios tipos de veiculos e faixatusk@s;

« Consideram o comportamento do motorista e intantéaéde pedestres;

¢ Modelam estacionamento nlirsks e PGVs;

* Mostram a operagdo de 6nibus com uma Unica faixaeow faixa exclusival,
definindo rotas, volume, ponto de parada com ou &aia e tempo d
embarque / desembarque;

e Modelam intersecdes com prioridade;

e« Analisam e avaliam esquemas de gerenciamento degtraem redes
localizadas;

e« Trabalham com operacdo de transporte, efeitos g restricbes a
automéveis, moderacao do trafego e medidas deasegayr

 Permite o estudo de esquemas de trafego e conumEsEmtos e sua
implicac6es na escolha de rotas, hora do dia, reatistino do transporte;

* Possuem alto grau de detalhamento das informapdesemtadas;

« Utilizam sistemas de informacdes geograficas, SIG;

+ Apresentam como saida o volume alocado, velocidsgtapo de viagem)
atraso, comprimento da fila, veiculo-hora de viagegiculo-km de viagem
consumo de combustivel e emissdo de poluentes;

Fonte: Adaptado de PORTUGAL (2005)

D

n

Dessa forma, o grau de detalhamento e abrangéosiaithuladores de transportes
podera variar em cada ferramenta, sendo que neas BElcaracteristicas apresentadas

estdo disponiveis em todos os simuladores.

Apesar de caracteristicas mais complexas que agaglores de trafego, os simuladores
de transporte, em geral, ndo se preocupam exptieitte com fatores relacionados ao
uso do solo. Esses componentes, no entanto, pasaaexr importancia no processo de
tomada de decisao e criagcdo de politicas publieasadsporte.
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5.3.3 - SIMULADORES URBANOS

Os simuladores urbanos, além de se preocuparenasguestdes relativas ao trafego e
ao sistema de transportes, também levam em coagéteioutros aspectos como, por
exemplo, o uso do solo e questbes socioecononEsimente, os modelos urbanos
possuem uma complexidade maior e podem ser utilizpdra o estudo de um sistema

urbano, podendo ser, inclusive, toda uma cidade.

Para PERES & POLIDORI (2009), o ambiente das cislgolede ser representado
através de modelos, nos quais € possivel a re@ogdoccontrole e a exploracdo do
fendbmeno urbano por meio da captura de uma detadaimealidade. Segundo os
autores, apesar dos modelos serem entendidos,alinéite, como simples
representacdes da realidade em si, as cidades metemodeladas de forma simbdlica

atraves dos sistemas computacionais, sem pereer abgetivo exploratorio.

Ainda segundo PERES & POLIDORI (2009), a partir diékcada de sessenta, a
concepc¢ao da modelagem urbana passou a estandirgéaligada com a evolucao das
plataformas computacionais. Atualmente os modetaem contar com caracteristicas
como Desenho Auxiliado pela Computacdo, CAD, e Si@lusive com os SIG’s

tridimensionais, além da utilizacéo de inteligéranit#icial.

Ao tratar dos sistemas urbanos, LOPES (2010) afigma uma cidade pode ser
compreendida como um conjunto de componentesigdadds, que podem possuir um
subsistema de atividades que possibilitam a cordgio de um subsistema de
transportes, uso do solo e a interagcéo entre deseglementos. A autora ainda afirma:
“a modelagem da demanda de transportes deveriaideosms todos os fatores
responsaveis pela dindmica do desenvolvimento ddades e, também, que a
localizacdo no espaco de cada componente ndo ®raeau seja, os efeitos da
localizag&o ndo devem ser ignorados” (LOPES, 204 @utora ainda complementa que
no processo de analise da demanda por transpades)formacfes referentes aos
aspectos socioeconémicos e de uso do solo podemagsegados, conforme o
zoneamento definido em cada municipio, em difesenfeeis, como zonas de trafego,

setores censitarios, bairros e municipios.
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Os aspectos apresentados por LOPES (2010) mostrara optegracéo entre o sistema
de transportes e o0 uso do solo, do qual se podacdesos PGVs, € um importante
componente do planejamento urbano a ser levadoagsideracdo pelo planejador
urbano no momento da escolha do tipo de simuladosem utilizado. Essas
caracteristicas, ainda segundo o autor, passafanemparte dos simuladores a partir da
década de 90, com o objetivo de tentar diminuisperar os problemas de saturacao

da infraestrutura urbana.

As caracteristicas referentes a cada um dos tipasntuladores demonstra que o grau
de complexidade dessas ferramentas pode mudarrcenfippo de projeto estudado.
Assim, se torna importante a definicdo de critégoge possam ser utilizados para

escolha do simulador mais adequado. O préximo iitémbordar essa questao.

5.4 — A Escolha da Técnica de Andlise

De maneira semelhante a dimensao espacial e teinpma importante fase do estudo
de impactos € a definicdo de critérios que permiacionar o PGV com as técnicas
de andlise existentes. Alguns autores se preocupamatentar estabelecer uma relacao

entre a magnitude do projeto estudado com umardietada técnica de analise.

O tipo de estudo de impactos que sera realizad@lngente definido com base
dimensdo do projeto, é dos critérios que pode enfiiar na escolha da técnica de
analise. O trabalho do SEISTU (2001) investigolassificou alguns tipos de estudo de
impactos. Essencialmente, esses estudos sao desalizeom base no porte do
empreendimento. Os tipos de estudo considerad8&I®TU séo os seguintes:
 Estudo Tético sem Alocacdo (Secundario)— se caracteriza por
empreendimentos em que € esperado um baixo niveinpgacto sobre os
espacos publicos, em termos de tempos de viagensiveis de
congestionamento, ndo requerendo ferramentas ddagi#o de trafego.
» Estudo Tatico sem Alocacdo (Principal} se caracteriza por projetos com

maior necessidade de vagas de estacionamentdrelattam maior contingente
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de pessoas. Sdo aqueles que exigem o uso de fetasnoe simulacédo de
trafego ja que a magnitude dos seus efeitos padmptada por tais modelos de
transporte. A mitigacdo de seus impactos tendeval\ar a analise de temas
como: sinalizacdo semaforica, projeto geométriemanejamento operacional,
entre outras.

Estudo Tatico com Alocacdo— apresenta estrutura similar a anterior, porém
com exigéncias mais abrangentes. Sao aquelesegdessnvolvem quando a
magnitude das viagens produzidas e/ou atraidas guefreendimento afetam
substancialmente os tempos de viagem e 0s nivaierdgstionamento na area
de influéncia, interferindo, assim, na circulac&s gedestres. Por esta razédo, e
para mitigar os impactos, eles se concentram nédsande temas como:
sinalizacdo semaforica, projetos geométricos eagpmrais, intervencdes viarias

e de engenharia de trafego, entre outras.

Estudo Estratégico — para os empreendimentos cujos impactos sao
significativos e se reproduzem em grande parteidide. Para sua analise se
devera recorrer a Plano e Estudo Estratégico dtensds de Transportes
disponivel, ou se desenvolver um se preciso foveDsr realizado quando a
guantidade de viagens geradas afeta substancigmgnémpos de viagem e 0s
niveis de congestionamento em uma area de inflaéei grande extensao,
podendo inclusive interferir na divisdo modal e desempenho de varios

itinerarios da cidade.

A proposta apresentada pelo SEISTU (2001) indieaaguwacteristicas do PGV, como

tipo e porte, podem ser utilizadas para definiipo tle estudo a ser realizado (tabela

Esses estudos, por sua vez, podem indidgroode técnica de andlise a ser

utilizada. Por exemplo, o Estudo Tético Secundsuigere a utilizagdo de uma técnica

de simulacédo de trafego, enquanto o estudo indieadgve ser utilizada uma técnica de

simulacao de transportes.

PORTUGAL (2005), por sua vez, fez uma sugestdo paescolha do simulador,

relacionando o simulador, conforme seu tipo, corapgrcussao espacial e o horizonte

temporal dos impactos. Essa relacdo pode ser @ukeno tabela 5.5.
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Tabela 5.4: Tipo de Estudo Recomendado Conformarte Eo PGV

TIPO DE ESTUDO
PROJETO UNIDADE Estudo téticP Estudo téticNC ,E_studo Estudo
sem alocacaq sem alocacgd| tatico com estratéicd
(Secundario)| (Principal) | alocacéo 9
Residencial N° Vagas| De 250a4p0 De 401 4 68?060001061 Afgr(%fe
Que contemplam : :
estacionamentos N&o e 601 a | A partir de
o
Residencial N°Vagas | De150a300 De30l1la ()06)10_000 10.001
. . Capacidadg De 721 até | De 1.501 a| A partir de
Estabelecimentos de Ensino de Alunos 1,500 3.000 3.001 -
Estabelecimentos de Esporte p Ocupacdo| De 1.001 a | De 3.000 a| A partir de )
Recreacéo Méaxima 3.000 5.001 5.001
Terminale | 100 | A3-A4-AS, | A6, B3 - B4
- Depdsito de . B6 - B7 -
Terminais de . Categoria B2 -B5
. Veiculos
transporte coletivg Estacio de
urbano Inte gra 50 Metros Até 1.000 De 1.001 a| A partir de
9racao | Quadrados ' 10.000 10.001
Modal
Limitantes de Rodovias Publicgs - Conforme CrigAmteriores
Limitantes da Rede Viéria Basi¢a - Conforme Critérios Anteriores

Fonte: adaptada de SEISTU (2001)

Tabela 5.5: Relagéo entre os simuladores e o gpotdrvencéo.

~ REPERCUSSAO | HORIZONTE
SIMULADORES TIPO INTERVENCAO ESPACIAL TEMPORAL
Estratégica
* AlteracBes de Uso do Solo;
TRANSPLAN * Aumento da capacidadee | z . -
TransCAD Macroscopico| integracéo do sistema de A/mr‘rt\)(lett?o(z)%lci:tlgr?ge Longo prazo
EMME/2 transportes;
» Construcao de vias expressas
e arteriais.
Tatica
SATURN » Politicas de estacionamentd; Ambito de uma
CONTRAN Mesoscopico  Pedéagio urbano; regido ou Médio prazo
TRIPS » Melhoria do transporte conjunto de
TP VISION coletivo por énibus; bairros
* Politicas tarifarias.
Operacional
* Interveng@es fisicas na rede;
PZEXI\S/IIII\(/:'S Microscopico :gg;‘:g;l%:%:izlego' Ambito de bairros|  Curto prazg
* Regulamentacbes de
estacionamentos;

Fonte: Adaptado de PORTUGAL (2005).

Analisando a tabela 5.5 percebe-se que os sim@adoicroscopicos geralmente séo
utilizados para a anélise de areas criticas dammtenquanto 0s mesoscopicos estao

mais relacionados com as vias de acesso e os dionesamacroscopicos com a area de
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influéncia. No entanto a tabela 5.5 n&o apresemta indicacdo para 0 uso de uma
técnica analitica.

O ITE (2009) sugere uma relacdo entre o porte doregndimento, determinado pelo
namero de viagens geradas no horario de picojmale estudo de impacto que deve
ser realizado, conforme visualizado na tabela 5.6.

Tabela 5.6: Relacéo entre os simuladores e o gpotdrvencao.
TIPO DE ESTUDO DE IMPACTOS CONFORME O PORTE DO EMPREENDIMENTO
Tipos de empreendimento

ACPTSSOS Locaif_s € Pequeno Port§ Médio Porte Grande
TIPOS DE ESTUDO Revisao de Projetq Porte
Viagens no Horario de Pico (N)
N < 100 | 100< N <500] 500< N < 1000| N> 1000
QUESTOES SOBRE A REDE VIARIA DO EMPREENDIMENTO
Relatério das condicdes existentes
na area de estudos X X X X
Avaliacdo da distancia existente X X X X
Estacionamentos Proximos ? X X X
Rellatério das condicdes das i X X X
intersecdes préoximas
Melhorias futuras nas estradas - ? X X
Dados sobre acidentes nas
proximidades ? X X X
Numero de viagens nas vias i X X
adjacentes ao empreendimento
Andlise da distribuicdo de viagens - X X
Dados sobre o crescimento do 5
. - X X
trafego
Analis_e das condicdes futuras nas i 5 X X
intersegdes proximas ’
Identificac&o e avaliacdo de 5 5
! i - ? ? X
medidas mitigadoras

QUESTOES SOBRE A LOCALIDADE DO EMPREENDIMENTO

Geragéo de viagens X X X X
Distribuigdo de viagens ? X X X
Avaliacédo da quantidade,
localizagdo e tamanho dos pontps ? X X X
de acesso
Avaliacéo das caracteristicas das X X X X
acessos
Avaliacgéo da circulagéo local X X X X

OUTRAS ANALISES SOBRE O EMPREENDIMENTO

Analise dos intervalos interse¢des

ndo sinalizadas i ? ? X
Mitigag8o com GST/GDT - - ? X
Efeito da sinaliza¢&o na
progresséo / andlise da sinalizagéo NS NS ? X
de trafego

LegendaNS = N&o Sinalizada®, = Analisar caso a casi; = Requerido.
GST = Gerenciamento do Sistema de Transp@f@M = Gerenciamento da Demanda de Transport

D

Fonte: Adaptado de ITE (2009)
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Conforme a tabela 5.6, os tipos de estudo apreksitpelo ITE sdo divididos em

varios componentes do sistema viario. Dessa forgapossivel relacionar as

caracteristicas desses componentes com as técaigdse que suportem essas
caracteristicas. Além disso, algumas ferramentassaptam limitacdes como numero
méaximo de intersecdes, tipos de componentes vjatioensao espacial, entre outras.
Por exemplo, PORTUGAL (2005) apresentou alguns lsidawes, destacando seus
principais objetivos e limitagdes, além de indioatipo de analise realizado por eles,
como mostra a tabela 5.7. Essas limitacOes, quenteer revistas e atualizadas, podem

ser utilizadas para estabelecer uma relagao coonte go empreendimento.

Tabela 5.7: Comparacdo das caracteristicas e (idgita de alguns modelos de
simuladores.

LIMITACOES Sistema ol
Simulador Objetivo Zonas | N6s Links Trapsporte Operaciona Analise
Pudblico |
Contran - - - - Windows Meso
Andlise de redes, | 250 2.000 | 5.000 500
EMM/2 gerenciamento do a a a a DOS Macro
tréfego 6.000 | 48.000| 120.000 12.000
Modelagem de redes
Paramics multimodais, - - - - Windows Micro
interacdo modal
Saturn . Analise de “:‘des-. - - - - Windows Micro
impactos ambientaig
TPS Andlise de redes, 100 500 1.200 250 . .
Vision impactos ambientaig a a a a Windows Micro
600 | 4.000 | 12.000 300
TRAF Andlise de redes, . .
(NETSIM) | impactos ambientais - 750 1.000 100 Windows Micro
Andlise do
Transplan planejamento de - - - - Windows Macro
transportes
Analise de redes,
TransCAD planejamento de * * * * Windows Macro
transportes e
logistica
Andlise de redes, | 100 2.000 | 5.000 500
TRIPS modelagem da a a a a DOS Macro
demanda 10.000| 48.000| 120.000 12.000

Fonte: PORTUGAL (2005).

Nas recomendacdes feitas pelo SEISTU (2001), PORLUEO005) e ITE (2009), ndo
existem sugestdes quanto ao uso dos simuladoresnagb Esses simuladores,
geralmente, abordam os modelos integrados de usspldo LOPES (2010) fez um
levantamento das caracteristicas de alguns dess#slon e em que tipo de situacdo

eles podem ser utilizados, e elaborou um quadropacativo (tabela 5.8), com a
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velocidade de mudanca no sistema,
possibilitando assim a escolha do modelo mais adequDe forma semelhante ao
trabalho de PORTUGAL (2005), a autora mostra guezonte temporal pode ser

utilizado como critério para a escolha do simulador

Tabela 5.8: Caracteristicas de alguns modelosradeg de uso do solo e transportes,

conforme a velocidade de mudanca do projeto.

conforme o elememrio analisado,

VELOCIDADE DE MUDANCA

Muito Lenta Lenta Rapida Imediata
MODELOS Infra-est. - o
Viaria e Uso do ~Pred|os_ Pred_los Empr. | Popul. Transp. Desloc.
Transp. Solo ndo Resid| Resid. Bens
BOYCE X X X X
CUFM X X X X X
DELTA X X X X X
HUDS X X X
ILUTE X X X X X X X X
IMREL X X X X X X X
IRPUD X X X X X X X
ITLUP X X X X X
KIM X X X X X
LILT X X X X X X X
MEPLAN X X X X X X X X
METROSIM X X X X X X X
MUSSA X X
POLIS X X X
RURBAN X X X
STASA X X X X X X X X
TLUMIP X X X X X X X X
TRANUS X X X X X X X X
TRESIS X X X X X X X
URBANSIM X X X X X X
MARS X X X X X X X

Fonte: Adaptado de LOPES (2010).

Um trabalho que apresentou uma proposta diferearte gcomendacao da técnica de
analise € o do USDT (2004),

determinada técnica, através de uma legenda especibnforme pode ser visto,

resumidamente, na tabela 5.9.

que indica a intem@dde recomendacdo de uma
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A indicacdo da intensidade de recomendacdo dactéate andlise pode ajustar de
forma mais precisa a adequacdo dessas ferramemtasa ccaracteristica do projeto

analisado.

Tabela 5.9: Relevancia da Ferramenta de AnaliSe@fego com relacdo as medidas de
desempenho.

Ferramenta Analitica / Metodologia

e Modelos| Ferramentas
edidas de de analiticas / o : . : . : ~
desempenhd planej| demandd deterministicad OiMi2a¢aq Simulacdo | Simulago | Simulacdo
de (baseadas n de trafego| macroscopicd mesoscopic{ microscopics
viagens HCM)
Nivel de
. o %] ° ° %] 7] (%]
servigo
Velocidade ° ° ° ° ° ° °
Tempo de
. %) %) ® [ [ [ [ )
Viagem
Volume ° ° ° ° ° ° °
Distancia de
. (@] (@] O O O [} [ ]
Viagem
Atraso 7] ° ° ° ° ° °
Tamanho d3
. O O [ J [ J [ J [ J [ ]
Fila
Ndmero de
a9 O O O O %] [ ]
Paradas
Emissdes [/ o o o o [} 12}
Consumo ddg 2 o o o 2 2 o
Combustivel

Fortemente recomendado o uso de uma ferramentiti@nAmetodologia
especifica para o contexto analisado

Notas . Recomendad_o o uso de uma ferramenta analiticaotimlegia especifica para o
contexto analisado

Geralmente ndo necessita do uso de uma ferrammatféiGa / metodologia
especifica para o contexto analisado

o

Fonte: Adaptado de USDOT (2004).

Conforme PORTUGAL (2005) a dimenséao espacial er@bate temporal podem ser
utilizados como critérios para indicar a técnicaea adotada, sugestdo essa também
adotada por LOPES (2010). O ITE (2009), contudgesel que tanto as repercussoes
espacial e temporal, quanto a técnica que deverdstadas dependem do namero de
viagens geradas pelo empreendimento no horariacde @omo visto anteriormente, o
namero de viagens aparenta ser um valor mais objetma vez que pode ser adotado
como critério isolado, ou seja, independente ddepertipo do empreendimento, a
guantidade de viagens geradas vai indicar a irtadsi dos impactos. Desse modo, é
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possivel que o potencial de impactos possa séradald para indicar ndo s6 a técnica de
analise de impactos, mas também a repercussaaaspachorizonte temporal desses
impactos. O proximo capitulo apresenta uma terstadin se estabelecer essa relacao,

onde sera realizada a principal contribuicdo dpssquisa.
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6 — O DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

Ao longo do desenvolvimento dos capitulos antesiofeam apresentados alguns dos
principais pontos a serem considerados num esteidimphctos viarios e de transportes
de um determinado PGV, dividindo esse estudo emnag etapas (figura 6.1),

mostradas a seguir.

Estudo de Impactos Viarios

:

Caracterizagao do PGV
Tipo ¢ Porte

A A

Classificaciio do PGY
Viagens no Horirio de Pico

:

Potencial de Impacto

Baixo
Meédio
Alto
Regional
' ' '
Repercussio Espacial Técnicas de Anilise Horizonte Temporal
Area Critica Analiticas Curto Prazo
{intersegdes estratégicas) (HCM) {Da inauguracdo até 1 ano apos)
Area Critica Simulagio de Trafego
(todas as intersegdes da malha) » (NetSim, SimTraffic, etc) = Médio Prazo
Area de Critica Simulagdo de Transportes (de ! a 3 anos apos a inauguracdo)
(principais vias de acesso) (Transcad, Transplan, etc)
Area de Influéncia Simulagido Urbana Longo Prazo
(restante da rede viaria) {(Urbansim, Tranus, efc) (3 a 10 anos apos a inauguragdo)

Figura 6.1 Etapas identificadas no processo de estudo dactmp viarios dos PGVs.

Como visto na figura 6.1, uma vez caracterizadtassidicado o PGV quanto ao seu
potencial de impactos, é possivel estabelecer etagdo desse empreendimento com a
repercussao espacial, com o horizonte temporalnre as técnicas de analise de
impactos. Essa relacdo sera estabelecida com baseigdo bibliografica e como uma
proposta preliminar como referéncia para futuroofapdamentos. Nesse sentido, e
pela natureza exploratéria desta relagdo proppstéende-se representa-la de forma

88



simples por meio de uma simbologia que ira indecarivel de recomendacdo desses

elementos. A simbologia adotada pode ser vistalneld 6.1.

Tabela 6.1: Simbologia que sera utilizada na priapagresentada.

Simbolo Significado
[ Fortemente recomendado
O Moderadamente recomendado
: Sem recomendacéao

6.2 — Classificacéo

Conforme o item 3.2, a proposta de classificac@RIBVs, conforme o seu potencial
impacto, fara utilizacdo do numero de viagens necaim de pico geradas pelo
empreendimento para sua inclusdo em uma das qcategorias apresentadas pelo
MCDOT (2008), ao invés das trés propostas pelo MCR20D4) e pelo ITE (2010),

conforme a tabela 6.2.

Tabela 6.2: Proposta de Classificacdo dos PGVstgaanPotencial de Impactos.

Potencial de Impactos | N° de Viagens Geradas no Horario de Pico
Baixo De 100 a 499
Médio De 500 a 999
Alto De 1.000 a 1.499
Regional A partir de 1.500

Para a classificacdo dos PGVs quanto ao impactngial, ao depender do numero de
viagens geradas no horario de pico, torna-se reo@ss uso de modelos e taxas
apropriadas de geracédo de viagens, desejavelmamigativeis com as especificidades

locais.

O DENATRAN (2001) apresentou equacOes para estomatimero de viagens, no
horario de pico de sexta e sabado, para sete mliésrépos de PGV. Contudo, além da
limitada quantidade de PGVs, em alguns casos, asrshopping centers, as equacoes
apresentadas sao referentes a uma determinadadoieal

PORTUGAL & GOLDNER (2003) e REDEPGVC (2010) tambémpresentaram
equacdes e taxas de geracdo de viagens, porémciabsente voltadas para
supermercados e shopping centers. Essa limitad@unl@di a utilizacdo dos valores
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apresentados pelos trabalhos nacionais, pois timita abrangéncia de utilizagdo de

uma ferramenta que utilizasse esses valores.

O ITE (2008), com larga experiéncia, indica modeldaxas de geracéo de viagens que
cobrem quase a totalidade dos principais PGVs.rahdg amplitude dos tipos de

empreendimentos tratados pelo ITE, contribuirama gae seu estudo fosse adotado por
varias pesquisas na area de analise de impact@epa@rtamento de Transportes da
Flérida, por exemplo, elaborou uma planilha elet@rcontendo equacgdes e taxas de

geracao de viagens para aproximadamente 250 tgesdreendimentos.

Deve-se ressaltar, contudo, a importancia em s& fan levantamento de campo e
comparar os valores apresentados com outros esfu@@sverificar a compatibilidade

desses valores, mesmo sabendo-se do esforgo aeletite alto para sua realizago.
Esse levantamento pode ser realizado com basenf@snacdes apresentadas no
capitulo 2 (figura 2.4).

6.3 — Horizonte Temporal e a Repercusséo Espacial
Com base nos trabalhos de KNEIB (2004), MCDM (2004CDOT (2008) e ITE
(2010), foi estabelecida uma relacdo entre o p@kde impactos do empreendimento e

o horizonte temporal dos estudos, que pode sealizada na tabela 6.3.

Tabela 6.3: Recomendacao para escolha do horitemfmral dos impactos.

Horizonte Temporal
Potencial Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
de Impacto| (da data de inauguraca({ (de um a trés/cinco and (de trés a dez anos ap6s$ a
até um ano apos) apos a inauguracao) implantacao)
Baixo [ : :
Médio L O
Alto . [ O
Regional . : o

Para a indicagédo da abrangéncia espacial dos iagpgiram utilizados os trabalhos do
MCDM (2004), ANDRADE (2005), TOLFO (2006), MCDOT @8) e ITE (2010).

Essa recomendacao pode ser vista na tabela 6.4.
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Tabela 6.4: Recomendacao para escolha da repevessdcial dos impactos.

Repercusséao Espacial
Potencial | Area Critica | Area Critica | Area de Influéncia | Area de Influéncia
de Impacto (com as (comtodas aq (area critica e as (area criticae o
intersecoes | intersecdes dg principais vias de restante da rede
estratégicas)| malha viaria) acesso a ela) viaria)
Baixo [
Médio O [ O
Alto o O
Regional o

Existe, ainda, a necessidade de uma preocupacacasadnstalacdes internas, como
estacionamento, carga e descarga, vias de circulettd além das interfaces como
faixas de armazenamento e acumulagdo de veicugudd esse trabalho ndo fara
recomendacdo quanto a delimitacdo desses compengmtessupondo-se que O
dimensionamento dos mesmos deve ser contempladimdos os empreendimentos,
sendo ou ndo PGV, e seguir diretrizes e normas aipams com forca legal, como o
Caddigo de Obras.

Pode-se entender a recomendacéo quanto ao horieorgeral e a repercussao espacial
de forma linear. Ou seja, para um empreendiment apresente a necessidade de
estudos de médio prazo, também necessita de urdoeaticurto prazo. De forma
semelhante, para um empreendimento cuja recomendagiito a repercussao espacial
for da area de influéncia com o restante da rediigayitambém havera a necessidade de
investigacdo da area de influéncia com as pringipiais de acesso, da area critica com
todas as intersecdes da malha viaria e da aresmadm as interse¢des estratégicas.

6.4 — Técnicas de Analise de Impactos

Conforme comentado no capitulo 4, alguns trabalhmsno USDOT (2004),
PORTUGAL (2005) e LOPES (2010), buscaram relaciahgumas técnicas de analise
de impactos com elementos que permitissem a ir@ticapbre quais situacdes elas

deveriam ser utilizadas.

91



Com base nesses trabalhos buscou-se estabelecerelag@o entre o potencial de
impactos dos PGVs com a técnica de andlise maipapada, como pode ser visto na
tabela 6.5.

Tabela 6.5: Recomendacao para escolha da técnaraatise de impactos.

: Técnica de Analise
Potencial de ” : ~ : ~ : ~
Impacto Analitica Slmulggao Simulagao Simulagao
(HC™M) (de Trafego) | (de Transporte) (Urbana)
Baixo o . . .
Médio O o .
Alto . O o
Regional : : O [

Ao contrario do horizonte temporal e da repercugsfacial, a recomendacéo por um
determinado tipo de técnica néo ira incluir, neaeamente, a utilizacdo de outra, uma
vez que determinadas técnicas possuem carac@sistpecificas ndo possibilitam sua
utilizacdo para empreendimentos com diferenciampoal de impacto. Como exemplo,

estdo os empreendimentos de alto potencial de togaBpesar de ser recomendada
para esses empreendimentos uma técnica de simaa¢éafego, ndo € recomendada a
utilizacdo de uma técnica analitica, ficando seurastrito a empreendimentos de baixo

e medio potencial de impactos.

Além disso, é importante tentar estabelecer unzgéiel entre as técnicas de simulacéo
relacionadas com os tipos de simulador apresengalos outros autores, como USDT

(2004) e PORTUGAL (2005), para facilitar o entenelinto e adaptacao por parte do

técnico ou analista de transportes que estiveizazalo 0 estudo de impactos, levando
sempre em consideracéo a necessidade da flexdsliddoom senso. Essa relagcédo pode
ser vista na tabela 6.6.

Tabela 6.6: Relacéo entre as técnicas de simuigg@&sentadas e tipo de modelo.

Técnica de Simulacéo Tipo de Modelo
Simulacéo de Trafego Microscopico / Mesoscopico
Simulacdo de Transporte ~ Mesoscopico / Macroscopico

Simulacao Urbana Mesoscopico / Macroscopico
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Uma observacao relevante € o fato que essa pesygisee apenas o tipo de simulador,
sem apontar, no entanto, qual o simulador que slewvatilizado. Para essa informacéo,
devem ser consultados outros trabalhos que tratalesse tema, por exemplo, 0s
trabalhos de SEISTU (2001), KIM (2003), PORTUGAD@8) e TOLFO (2006).

6.5 — A Planilha de Estudo de Impactos
Com base nos critérios e nas relacdes apresendaisrou-se uma planilha eletrénica

para auxiliar no processo de escolha do horizemporal, da repercussao espacial e da

técnica de analise adequada.

Conforme comentado, o ITE (2008) disponibiliza @sat de geracdo de viagens, em
alguns casos as equag0Oes, para mais de 250 tiposntits de PGVs. O Departamento
de Transportes da Flérida (FDOTA, 2009) reuniu ®3sormacgdes e elaborou uma
planilha (figura 6.2) na qual sdo apresentadossigetipos de empreendimentos. Cada
um desses empreendimentos pode apresentar umaiswanaveis explicativas que
irdo indicar seu porte ou capacidade. Por exenplporte de um hospital pode ser
definido por metros quadrados, numero de leitos angda, pelo seu nimero de
funcionarios. Uma vez escolhido o tipo do empremedio e informado o seu porte,
conforme a variavel explicativa solicitada, a plaaicalcula o total de viagens diarias e

o total de viagens no horario de pico.

12-ahr-12 ITE Trip Generation Rates - 8th Edition
E ; p a C k Pass-by rates from ITE Trip Generation Handbook - 2nd Edition Instructions: Enter Expected Unit Volumes into Column "M'
Description/ITE Code ITE Vehicle Trip Generation Rates Expected | Total Generated Trips
Units (peak hours are for peak hour of adjacent street traffic unless highlighte| Units
Weekday [ AM PM  |Pass-By| AM In |AM Out| PMIn | PM Out Daily AM Hour | PM Hour || AMIn | AMOut [Pass By | PMIn | PMOu
IWiaterporiMarine Terminal 010 Acres 11,93 NA A A A A A 1] MNA A A A 1] NA MNA
ine Terminal 010 Berths 171,52 1A INA) A INA) INA) A o A MNA WA MNA o MNA A
Comrmercial Airpart 021 Employess 13,40 0,82 0,80 55% 45%| 54% 46%, o o i} 0 o o i} a
Commercial Airport 021 fvg Flight=iDay 104,73 540 &75 54%|  46%| 45%|  55% [1] [1] ] [i] [1] [1] ] 0
Commetrcial Airpart 021 Com. FlightsiDay 122,21 6,43 88 65% 45%| 54% 4%, 1] 1] a 0 1] 1] a a
General Aviation Airport 022 Employess 14,24 0,63 1,03 3% 7% 45% 65%, o o i} 0 o o i} a
General Aviation Airport 022 Avg. Flights/Day 1,97 0,24 ,30 Al A A A A A 1A MNA
General Aviation Airport 022 Based Airoraft 5,00 0,24 ,37 8. 17 4 55/ 0
[Truck Terrinal 030 Actes 81,80 728 i 4 53 4 57! a
ITruck Terminal 030 Employees 5,88 0,66 55 41 B0 4 53 0
Park&Ride wi Bus Service 080 Parking Spaces 0 72 62 81%| 10%| 33%) 77% 0
Park&Ride wf Bus Service 080 Acres 37233] 4881 4375 A A A A A A 14 A
Park&Ride w! Bus Service 080 Occ. Spaces 2 26 81 63 31 2 T2 0
Light Rail Station wi Park 093 P 1 07 24 a0 20 & 42 a
Light Rail Station w/ Park. 083 Occ. Spaces 1 14 33 a0 20 5 42! 0
General Light Industrial 110 KSF* 6,97 0,92 0,87 88% 12%| 12% 8% 1] 1] 0 0 1] 1] 0 1}
General Light Industrial 110 cres 51,80 751 7,26 83% 7% 23% 78% a a a 0 a a a a
General Light Industrial 110 Employees 3,02 0,44 0,42 83% 7% 21% 79%, a a a 0 a a a a
General Heavy Industrial 120 KSF? 1,50 0,51 0,19 A A A A 1] 1] i} A MNA 1] MNA A
General Heavy Industrial 120 Acres B,75 1,98 218 MA] INA INA] A 1] 1] 0 MNA MNA 1] MNA MA
General Heanwy Industrial 120 Employess 0,82 041 0,88 A [ IA A a a 1] A [R5 a P& MNA
Industrial Park 130 KSF? 6,96 0,84 0,86 82% 18%| 21% 79%, a a i} 0 a a i} i}
Industrial Park 130 Acres 63,11 8,55 8,84 83% 7% 21% 79%) 1] 1] a 0 1] 1] a a
Industrial Park 130 Employees 3,34 047 0,48 86% 14%| 20% 0%, 1] 1] 0 1] 1] 1] 0 a
Manufacturing 140 KSF® 3.82 073 073 7em%l  22%[ 36% 64% a a ] 1] a a ] 0
. . i '~ .
Figura 6.2 Planilha para célculo da taxa de geragéo de n&affeDOTA, 2009).
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A planilha criada nessa pesquisa, que ird auxibeestudo de impactos (figura 6.3), faz
uso dos recursos disponiveis na planilha do FDOPRAOY). Contudo, essas

informacdes sdo utilizadas para indicar o poterdgalmpactos dos PGVs. Através do
potencial de impactos, a planilha apresenta asmedacfes quanto a repercussao

espacial, o horizonte temporal e a técnica de ssméticomendada.

Baixo

Rental Tawnhouse O |

Sen g- Attached
Senior Adult Housing-Detached
E

v Mkt B Carwash
Conven. 1kt

fice SATi
Specialty Retail Canter D.lanas
Sporting Goods Superskare Pico da Manhil

State Motor VET Dept. .
Supermercadn Pico da Tarde

Unidade de 100 Metros Quadrados . Sem recomendagio
Unidade de 100 Metros Quadradas Levemente r

Moderad
Moder

r
Fortemente recomendado

¥ L
Tutorial de Utilizacéio| Planilha FDOT

Figura 6.3: Planilha elaborada para o estudo de impacto®osidos PGVs.

Essa planilha foi elaborada utilizando-se o sofdicrosoft Excel 2003, pertencente
a suite de programas de escritério da empresa $4itrdNo entanto é provavel que a
mesma possa ser utilizada sem, ou com poucasa@@sr no programa Calc, da suite
de escritério livre LibreOffice, que pode ser ohtictho seguinte endereco:

http://www.libreoffice.org/download.

Para a utilizacdo da planilha o usuario necessitesdencialmente, do porte do
empreendimento para o qual deseja realizar o estedmpactos. Dependendo do tipo
de empreendimento, o porte poderéd ser definidolzasa em mais de uma variavel, por
exemplo, para um parque industrial o porte podedsggrminado pela dimensao em

metros quadrados, acres ou pela quantidade dehar@s.
Para a maioria dos empreendimentos, o ITE estabelauimero de viagens geradas

através de taxas pré-estabelecidas. Contudo, pguwasaempreendimentos, como 0s
shopping centers, o nimero de viagens pode semdeéelo através de uma equacao.
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No caso desses empreendimentos, o usuario deverdnam se deseja utilizar as taxas

ou equacdes para determinar o nimero de viageadager

Uma vez informado o tipo do empreendimento, a wedde medida, a utilizacdo de
taxa ou equacdo e o porte do empreendimento, dhalara realizar os célculos e
indicar o potencial de impactos, a repercussaccespa horizonte temporal e o tipo de
técnica de analise. A figura 6.4 apresenta os pasam a utilizacdo da planilha de

estudo de impactos.

Planilha de Estudo de Impactos
Selecionar o tipo do
empreendimento

i

Indicar a unidade de medida
utilizada para a indicacio do porte

Informar se sera utilizado uma taxa
ou uma equacio para indicar o
niumero de viagens geradas,
{apenas para empreendimentos que
apresentarem unidades de medida
repetidas)

Informar o porte do
empreendimento

i

Verificar os resultados obtidos

Figura 6.4: Procedimento para utilizacédo da planilha de aedle impactos.

Para evitar erros na utilizacdo da planilha dedestle impactos, somente as células que
s&80 necessarias para a entrada dos dados estaoidisp para alteracdo. Contudo, essa

protecdo pode ser retirada a qualquer momento ggeario desejar.
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Basicamente, ao escolher o tipo de empreendimantmidade de medida utilizada,
modelo que serd utilizado para determinar o nunder@iagens geradas, equacao ou
taxa, e informar o porte do empreendimento, a iplanndica o nimero de viagens
geradas. Com base nesse valor, o potencial imgadtdormado e sédo indicados o
horizonte temporal, a repercussao espacial e ascéscde analise. A seguir, sao

mostrados dois resultados obtidos com a planifiize(a 6.7 e 6.8).

Tabela 6.7: Exemplo 1 de utilizacdo da planilhani@ise de impactos.

Tipo de empreendiment&hopping Center;
Unidade de medidamn?;
Taxa ou equacadaxa;
Porte:11.000 .

TOTAL DE VIAGENS

Diarias Pico da Manha Pico da Tarde
4,723 110 410
POTENCIAL IMPACTO
Baixo
REPERCUSSAO ESPACIAL
Area Critica Area de Influéncia

com as intersecde
estratégicas

com todas as intersecoe
da malha viaria

area critica e as principais
vias de acesso a ela

area critica e o restante
da rede viaria

HORIZONTE TEMPORAL

Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
) - -
TECNICA DE ANALISE
Analitica Simulacao
HCM de Trafego de Transporte Urbana
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Tabela 6.8: Exemplo 2 de utilizacdo da planilhanié@ise de impactos.

Tipo de empreendiment&hopping Center;
Unidade de medidan?;
Taxa ou equacadaxa;
Porte:40.000 .
TOTAL DE VIAGENS
Diérias Pico da Manha Pico da Tarde
17.176 400 1.492
POTENCIAL IMPACTO
Alto
REPERCUSSAO ESPACIAL
Area Critica Area de Influéncia
com as intersecdey com todas as intersecdg area critica e as principaig area critica e o restante
estratégicas da malha viaria vias de acesso a ela da rede viaria
- - o O
HORIZONTE TEMPORAL
Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
- (] ©)
TECNICA DE ANALISE
Analitica Simulacao
HCM de Trafego de Transporte Urbana

- 9) M) -

Como pode ser visto na tabela 6.7 e na tabelaaé.g§uatro primeiras linhas contém as
informacdes que o usuario deve inserir. Como ba&sses dados, todos os demais
calculos séo realizados e seus resultados aprdesenfeodas as informacdes referentes

a utilizacéo da planilha se encontram disponivaipropria planilha.

As especificidades de cada projeto, como localidageografia do local e
comportamento da populagéo, devem ser levadas asidetacédo, pois podem afetar
diretamente esses resultados, fazendo com quesimsaraao representem a realidade.
Espera-se que o0 desenvolvimento continuo da fent@nebem como seu
aperfeicoamento aumentem o grau de aderéncia desselados, possibilitando,

inclusive, que o ajuste dos parametros utilizados.
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7 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Ao longo do desenvolvimento dessa dissertacéo,obese apresentar a problematica
que envolve o estudo de impactos dos PGVs, solwetsdimpactos viarios e de
transportes, principalmente no que diz respeito emsmracdo da magnitude desses
impactos, tanto na sua repercussado especial quanteu horizonte temporal, bem
como na escolha do tipo de técnica de anélise imdisada, estabelecendo para isso
uma relacdo entre esses elementos com o respegtitencial impacto desses

empreendimentos.

Com base nas atuais propostas de caracterizag@ebpese que existe uma tendéncia
de reducéo da quantidade de categorias utilizaalas gsse processo. Como exemplo,
na cidade de Sao Paulo, 0 niumero de categoria&¥e Paixou de dezessete (CET-SP,
1983) para quatro (Decretd 86.613/96). Contudo, os critérios adotados para a
caracterizacdo desses empreendimentos continuado,sessencialmente, o tipo de
atividade desenvolvida e o porte do mesmo, inclusom bases legais. Desse modo, 0
processo de caracterizagdo permite que seja estalmelum limite para determinar
guais sdo os empreendimentos que necessitam dstudo de impactos. Ainda assim,
a caracterizacdo dos PGVs nédo apresenta indicajivarsto a magnitude dos impactos
gerados por esses empreendimentos, uma vez emipneatas de diferentes categorias
recebem o0 mesmo tipo de tratamento por possuirerte memelhantes. Alguns
trabalhos, como ANDRADE (2005) e KNEIB et al (2pOfostraram que existem
situacOes onde empreendimentos de mesmo tipo& porho shopping centers, podem

apresentar diferentes repercussdes para 0S impaatios.

Em resposta a limitacdo encontrada no processoadecterizacdo dos PGVs, foi
apresentada uma proposta de classificacdo para esspreendimentos, visando
estabelecer o potencial impacto dos mesmos. Copoode atividade e o porte do
empreendimento, quando utilizados para indicar gniiade dos impactos dos PGVSs,
podem apresentar diferencas nos resultados esperddscou-se encontrar uma
variavel que pudesse representar de forma maisaradimensao dos impactos viarios
e de transportes. A propostas dos trabalhos amesdcaspecialmente o MCDOT

(2008) e o ITE (2010), foram as que melhor servieagsse proposito. I1Sso porque esses
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trabalhos utilizam, essencialmente, o nUmero dgevia no horario de pico geradas
pelos PGVs para determinar a magnitude dos impagimsitilizacdo do numero de
viagens permite uma independéncia do tipo e partendpreendimento, uma vez que

esse numero é utilizado diretamente para deterragianpactos viarios e de transporte.

Apesar de trabalhos como o DENATRAN (2001), PORTU@AGOLDNER (2003) e
REDEPGVC (2005), apresentarem modelos e taxas ccdye de viagens, o ITE
(2008) foi o que disponibilizou esses modelos aggara a maior quantidade de PGVs,
abrangendo praticamente a totalidade dos princgrareendimentos. Além disso, 0s
trabalhos americanos, MCDM (2004), MCDOT(2008) E [2010), estabeleceram uma
relacéo direta entre o nimero de viagem e a matgidos impactos, o que indicou a
viabilidade de utilizacdo desse numero como elemeeterminante para indicar o
potencial impacto dos PGVs, estabelecido atravégud&o categorias, Baixo, Médio,
Alto e Regional.

Com a classificacdo dos PGVs, buscou-se relaciong@otencial impacto com a
magnitude do projeto, tanto na dimensao espaciahtqutemporal. A abrangéncia
espacial é dividida, essencialmente, em duas &gasmeira com menor abrangéncia,
variando desde o entorno do empreendimento aténtassecOes da rede viaria
adjacente, aproximadamente 3.000m, determinada dem@@ Critica. A segunda de
maior abrangéncia, variando dos limites da Areéid@ra uma distancia aproximada de
25.000m, denominada Area de Influéncia. Na liteeatgeralmente, a maior atencéo é
dada a Area de Influéncia, subdividindo essa ame®emaria, Secundaria e Terciaria,
conforme o percentual de viagens geradas pelo emgireento. Contudo, alguns
trabalhos nacionais como ANDRADE (2005), TOLFO @08 COELHO et al (2007),
indicam a existéncia da Area Critica, 0 que peunijtinto com a utilizagdo de alguns
trabalhos americanos, apresentar uma propostalideitdedo da area de abrangéncia
dos impactos, dividindo essa area em quatro cassgoArea Critica (com as
intersecdes estratégicas), Area Critica (com tadastersecées da rede viaria), Area de
Influéncia (com as principais vias de acesso) eaAte Influéncia (com o restante da
rede viaria). Apesar dos limites sugeridos pareaaatia dessas areas, € importante
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haver uma flexibilidade desses valores, conforme eapecificidades locais do

empreendimento.

De forma semelhante a repercussdo espacial, oohtgiztemporal também foi
estabelecido com base no potencial impacto do emgim@ento. Apesar de existir uma
preocupagao com 0s impactos que antecedem a iragdantios PGVs, essa dissertacao
preocupou-se, essencialmente, com o horizonte ofutdssencialmente, o horizonte
temporal apresenta um valor fixo, variando de uri0aanos. KNEIB (2004), no
entanto, apresentou uma proposta para a delimit@gitdeés dos horizontes de curto,
médio e longo prazo, porém sem recomendar o intedeatempo referente a cada uma
dessas categorias. Assim, a proposta apresentatiau teinir os dois tipos de
abordagens, ou seja, estabelecer as categoriaord®rite, porém indicando um
intervalo de tempo flexivel para cada uma dess@geaas, de forma que elas possam
ser melhor ajustadas as especificidades de cagetqrés categorias estabelecidas
foram: Curto prazo (da data de inauguracédo até mmna@pos a implantacao), Médio
prazo (de um ano a trés / cinco anos apoés a inggaof e Longo prazo (de trés /cinco

anos a dez anos ap0s a implantacédo).

Outra preocupacao dessa pesquisa foi estabelatiosrque pudessem ser utilizados
para indicar o tipo de técnica de analise de acoodo o potencial impactos dos PGVs.
Através da revisao bibliogréafica, foi possivel mrer que as recomendacdes existentes
quanto a escolha da técnica, sugerem, essenciaimenttilizacdo de uma técnica
analitica ou uma técnica de simulacdo. No casdetascas analiticas, a recomendacao
predominante é a utilizacdo do HCM. Para as tésndm simulacdo, no entanto,
existem varias sugestdes quanto ao tipo adequadocpda projeto. Apesar da das
técnicas de simulacdo serem comumente classifieadasicroscopicas, mesoscépicas
e macroscopicas, observou-se que uma mesma catggmte incluir simuladores de
propositos diferentes. Assim, optou-se por classifessas técnicas em simulacdo de
trafego, simulacédo de transportes e simulacéo arbatacionando a utilizacdo de cada

uma dessas técnicas com o potencial impacto dosPGV
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Através da proposta de classificacdo dos PGVs @sa bo seu potencial impacto e sua
relacdo com a repercussdo espacial, horizonte tatmptécnica de andlise, foi possivel
elaborar uma planilha eletrénica onde os técnicespecialistas de transporte pudessem
obter, de forma simples e direta, as recomendag@sses critérios para uma seérie de
tipos de empreendimentos conhecidos. Essencialmeniaformacdes que necessitam
ser conhecidas sé&o o tipo do empreendimento e postas Através dessas informacdes,
a planilha realiza o célculo do nimero de viagesradps, baseando-se nos modelos e
taxas propostas pelo ITE (2008), e apresenta anerudacado quanto ao potencial
impacto do empreendimento, a repercussao espacaharizonte temporal dos seus
impactos e sugere a técnica de analise mais recamanfacilitando assim o trabalho
do técnico ou especialista de transportes.

Apesar das sugestdes apresentadas, € importastdtaess limitacdes da proposta.
Alguns critérios apresentados, como o numero dgews no horario de pico, sdo
derivados da proposta de trabalhos americanos. foriemte verificar com mais
profundidade o nivel de aderéncia desses valones cmumero de viagens geradas
pelos PGVs nacionais. Como o niumero de estudosmasique apresentaram modelos
e taxas de geracao de viagens ainda € pequermingiestio quase que totalmente no
shopping centers e supermercados, esse numeroigo@der obtido através de um
levantamento de campo. Apesar do esforco necesgara esse levantamento, sua

obtencgéo poderia ser utilizado para com os valpessentados.

A sistematizacdo de critérios que se encontramedisp por varias pesquisas € uma
tarefa dificil e relativamente suscetivel a fallR@: isso, uma recomendacao importante
€ quanto a submissdo dos critérios estabelecidssanproposta aos técnicos e
especialistas em transportes, para que esses poss@lar na validacdo e no

aperfeicoamento da mesma.

Outra recomendacao é quanto ao aperfeicoamentol@céwe na planilha de analise de
impactos elaborada com base nos critérios espmiificnessa dissertacdo. Percebe-se
um relativo potencial existente nesse tipo de feersta. Assim, um processo de

desenvolvimento mais aprofundado podera permite gssa ferramenta possa ser
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utilizada para indicar uma série de aspectos guehem o estudo de impactos. Por
exemplo, € possivel implementar alteracfes queifz@ma planilha indicar o nivel de
servico da rede que cerca o empreendimento. Owsailplidade é estender sua

utilizacdo para outros tipos de impactos, comoepemplo os impactos ambientais.

Apesar das limitacdes encontradas, espera-se aqueémplementacdo das sugestdes
propostas em estudos futuros, seja possivel disiivar uma boa ferramenta de
auxilio, para o técnicos e especialistas em tratespgono estudo de impactos viarios e

de transportes dos PGVs.
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Trip Genecation




[ Anslize_Ferremznz_0031sm  Mictosof: Excel o x

1 Sclecione o tipo do
empreendimento
descjado.

2- Escolha a unidade de
medida que deseja
utilizar.

Funciondsios

Essa opglo sé causari slguma alteracie
para s capreendimentos que pessuiem
taxa & equachin para determinar o mimera

3 - Determine se deseja de viggens, por excuple Shopping

irabalhar com taxa on Centers & General Office

equacio .
OBS: Us empreendimentos que possuem

cquagdo c taxa irdo lister, na caixa dc
Unidade, unidades repetidas.

[ Anslize_Ferremznz_0031sm  Mictosof: Excel o x
[ N B C C E F G H bl ok oL | w I a P [e} R 3
g =
Tlnidade umidades reperidas L
4-Informe o porte do —— — OBS: Para a waidade em M2,
empreendimento, - informar o porte em unidades de
conformea unidade de 100 M2,
medida selecionada.

5 - Observe o total de
viagens: Diinas, Pico
da Manhi e Pico da
Tarde.

OBS: Verifiqus abaixe a legenda
referent= 20: simbolos qus determinam
onivel derecomendigic dos elementos.
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OBS: Verificus abaixo a legenda
referents a0s simbolos qus determinam
o nivel de recomerdacia cos elementos.

e

6 - Verifique os Lege

resultados obtidos. Sem d

Leveniente recomendado |}
ML re:umendadnl

-“_ —

nilis \

pe— Y s

Resreatioral Com, Conter
Recreatioral | lomes n B - —
: Area Crifica
G

Rel, ConufTuwnl wuse
Resiter ia PUD

Resort Hotel

Retlremant Community

Hingue de Patinagio no Gel

533t de beleza O

SeF-Servics Carwast

Sevict Adult Housing- Attzchsd
Sesict Adult Housing-Detached

Senv.Stat, afZow. Mkt 3Carwash "
22 S o] g
: 5 =

Uradade de LUU Metros Juadradcs
Wridade de 100 Metros Juadradcs [Levemuente rec Ll

[Moderadamente recorendadol
[I'ortemente recomendado

% Tutcril dz Utilizazdo




