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RESUMO

Tradicionalmente, os estudos de impactos de pélos comerciais
geradores de trafego tendem a se limitar a trechos viarios no entorno
dos empreendimentos. Esse artigo desenvolve uma metodologia para
avaliar o impacto de um complexo, composto por vdrias atividades
incluindo um shopping center, na dimensdo de uma rede viaria
abrangente e em cendrios futuros caracterizados pelo adensamento
urbano em termos de uso e ocupagéo do solo em bairros periféricos ao
empreendimento. Sdo também apresentados resultados obtidos com a
aplicagdo da metodologia, particularmente aqueles que geraram
subsidios para a reavaliagdo do plano de desenvolvimento vidrio da
zona sul da cidade de Porto Alegre.

ABSTRACT

Studies of traffic impacts generated by new commercial developments
tend to focus on road sections located at their very immediate vicinity.
This paper proposes a methodology capable of evaluating the impacts
of a commercial complex, composed by several activities including a
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shopping center, in the context of a wider road network. Future
scenarios, defined by increasing urban densities of surrounding
neighbourhoods, are also subject to analysis. The paper also presents
results obtained from the application of the methodology, particularly
those that generated subsidies to the re-evaluation of the road network
in the southern part of Porto Alegre.

1. INTRODUCAO

Uma avaliagio do estado-da-prética de estudos do impacto de polos
geradores de trafego no Brasil revela que eles tendem a se concentrar
no potencial de geragdo de viagens, no dimensionamento das vagas de
estacionamento, na avaliagdo das condigdes de trafego na rede viaria
circunvizinha aos empreendimentos e na determinagéo da capacidade
dos portoes de acesso de shopping centers. Os trabalhos de Goldner e
Portugal (1997) e Goldner e Portugal (1993), decorrentes de reflexdes
sobre o caso brasileiro onde a maioria dos shoppings centers localizam-
se dentro da drea urbana (Portugal e Goldner, 1992), apresentam uma
evolucdo da metodologia classica focada na geragdo de viagens (como
por exemplo CET, 1983) ao incorporarem a escolha modal para os
usudrios de shoppings centers.

Esse trabalho tem por objetivo descrever a metodologia desenvolvida
para determinar o impacto de um complexo caracterizado por varios
estabelecimentos, incluindo um shopping center, na dimensao de uma
rede viaria abrangente e em cenarios futuros caracterizados pelo
adensamento urbano em termos de uso e ocupagéo do solo em bairros
periféricos ao complexo. Contrariamente aos trabalhos usuais de
avaliagdo de impacto que focam a andlise e as proposigdes no entorno
imediato dos estabelecimentos, este tem abrangéncia mais ampla.

O pélo gerador estudado caracteriza-se como um complexo com Area
Bruta Locavel, ABL, superior a 65.000 m?, composto por um conjunto
variado de estabelecimentos, a saber: shopping center, hipermercado,
hotel, e centro de eventos, conforme descrito na tabela 1.
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Tabela 1: Caracterizagao do p6lo gerador

Estabelecimento Descricdo

Shopping e Hipermercado 65.507 m2 de ABL
Hotel 272 quartos

Centro de eventos 4.596 m2

O complexo, denominado Cristal Shopping, se localiza na zona sul de
Porto Alegre, junto ao Jockey Club. O empreendimento e o Jockey Club
sdo circundados por vias pertencentes a malha vidria principal do
municipio. Aavenida a oeste do complexo é margeada pelo Rio Guaiba.
Como parte dos acordos estabelecidos com o poder publico, os
empreendedores se comprometeram com o reassentamento de cerca
de 700 familias que ocupavam, de forma irregular, 4reas localizadas
nos arredores do Jockey Club.

Aimplantagdo do complexo estd ocorrendo em etapas. O hipermercado
foi inaugurado em novembro de 1998. O shopping center, cuja obra
tem previsdo de inicio para o segundo semestre de 1999, devera ser
inaugurado no final do ano 2000.

Como uma das condigdes para implanta¢do do complexo, a Prefeitura
Municipal de Porto Alegre - PMPA solicitou, aos empreendedores, o
desenvolvimento de um estudo de impacto ambiental e a implantagdo
de um conjunto de obras viarias. Antes desse projeto, a aprovagdo de
conjuntos comerciais de grande porte em Porto Alegre estava
condicionada, tdo somente, a apresenta¢do de um estudo de impacto
no trafego e a realizagdo de obras vidrias mitigadoras. Mais
recentemente, a PMPA decidiu pela ampliagdo do escopo desses estudos
ao requerer uma andlise de seus impactos sdcio-econémicos.
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Os termos de referéncia para o estudo de impacto ambiental
contemplaram, entre outros aspectos, a andlise dos efeitos do complexo
- e da decorrente modificagido no padrao lindeiro de desenvolvimento
do potencial construtivo permitido pelo Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano de Porto Alegre, PDDU - na circulagdo viaria.

O estudo de circulago vidria envolveu a realizagio das seguintes etapas
inter-relacionadas:

1. Caracterizac¢do da area de abrangéncia do estudo

2. Caracterizac¢do dos padrdes atuais de viagens

3. Geragdo de viagens

4. Distribuigdo das viagens geradas pelo complexo

5. Prognéstico do crescimento do trafego

6. Alocagédo de viagens a rede vidria

7. Avaliagdo de cendrios compostos pelo adensamento do uso do solo e
modificagdes no sistema viério.

2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ABRANGENCIA E
PADROES DE VIAGENS

A &rea de abrangéncia definida nesse estudo compreende a regido interna
a uma isdécrona que delimita em 30 minutos o tempo de acesso ao
empreendimento. Segundo Goldner (1994), essa area concentra 99% das
viagens geradas por empreendimentos dessa categoria. Para a
caracterizagdo das is6écronas utilizou-se estudo de velocidades
desenvolvido pelo LASTRAN (1997) para o IPEA/ANTP. No mapa da
figura 1 estdo demarcadas as linhas isdcronas relativas ao Cristal Shopping.

A &rea de abrangéncia foi subdividida em duas partes. A 4rea mais
préxima, e por conseqiiéncia sujeita a grande influéncia do pélo gerador
a ponto de sofrer modificagdes nos padrdes de uso do solo, recebeu a
denominacédo de area de influéncia ou érea interna. Coube a ela um
tratamento mais detalhado com uma maior densificacdo da
representacgdo da rede vidria e uma maior desagregacédo do zoneamento.
A drea mais distante do empreendimento recebeu um tratamento mais
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agregado e foi denominada area externa ou &drea de contribuigdo. O
mapa constante da figura 2 denota a classificagdo da drea de estudo.

Figura 1: Linhas is6cronas relativas ao empreendimento

AREA DE

CONTRIBUIGAO LIMITE DA AREA DE

ABRANGENCIA

AREA DE
INFLUENCIA

Absets Rarme

LIMITE DO MUNICIPIO
DE PORTO ALEGRE

Figura 2: Classificagdo da drea de estudo
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2.1. Discretizagio da 4rea de estudo em zonas de trifego

Para fins de caracterizagio da érea de estudo no processo de modelagem
utilizou-se, como base, 0 zoneamento de tréfego definido pela
METROPLAN na tltima pesquisa domiciliar de Origem-Destino
realizada na Regido Metropolitana de Porto Alegre, a EDOM/86.

As Zonas de Tréfego - ZTs, pertencentes a 4rea interna, por serem
excessivamente extensas para o nivel de detalhamento requerido pela
modelagem, foram subdivididas. O nimero de viagens das novas zonas
resultantes, assim como populagdo e outras informacdes sécio-
econdmicas, foram subdivididas com base na proporcio da extensdo
viaria nas zonas desagregadas em relagdo a extensio total na zona
original. Tais valores foram obtidos através da base de dados geo-
referenciada da rede vidria de Porto Alegre.

As ZTs correspondentes a drea externa foram agregadas em grandes
zonas de contribuicdo de viagens. Como resultado deste processo, a
area foi dividida em 14 zonas de trafego: 5 zonas externas e 9 zonas
internas. Afigura 3 apresenta a subdivisdo de zonas de trafego utilizada
no trabalho.

2.2. Caracterizagio dos padrdes atuais de viagens

Essa etapa do trabalho envolveu a constru¢do da matriz de viagens
por automovel. A matriz de viagens atual (1997) foi elaborada com a
utilizagdo do modelo de maximizagdo de entropia ME2 incluido no
modelo de alocagéo de trafego SATURN (Matzoros et al., 1988). O ME2
atualiza matrizes de viagem a partir da configuragio da rede e de
contagens volumétricas de trafego. Neste processo, a matriz original,
ou matriz semente, foi extraida a partir da EDOM realizada pela
METROPLAN em 1986. Considerando que a fungio da matriz semente
€ proporcionar a melhor aproximagéo possivel do padréo de viagens
atual, ela foi formada a partir das viagens realizadas por automéveis,
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modo motorista, para todos os motivos durante o horario em estudo.
No processo de atualizagdo foram utilizados dados provenientes de
contagens realizadas em 18 pontos da rede no periodo de interesse.

Figura 3: Zonas de trifego internas e externas

3. GERACAO DE VIAGENS

No estudo de geracdo considerou-se:

1. que cada um dos estabelecimentos do complexo possui um potencial
diferenciado de geragdo de viagens;

2. que os horarios pico dos diferentes estabelecimentos carregam mais
intensamente a rede vidria em periodos distintos;

3. que a rede viaria apresenta variabilidade de fluxos ao longo do dia e
ao longo da semana - e até do més, devendo-se, assim, analisar a
pior situacdo, aquela resultante da combinacio de trafego existente
mais tréfego gerado que carregue de forma mais intensa a rede viaria;
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4. que uma determinada proporgao das viagens atraidas pelo complexo
origina-se do fluxo que hoje carrega a rede vidria.

A literatura técnica brasileira referencia, para o caso de shopping
centers, dois modelos de geracdo que estimam o total de automéveis
atraidos durante a hora pico. Ambos sido formulados a partir de
observagdes realizadas em vérios empreendimentos. O modelo mais
antigo € o da CET (1983), onde o tempo médio de permanéncia dos
veiculos nos shopping centers é de uma hora. A partir da importancia
adquirida pelos shopping centers na vida dos brasileiros urbanos ao
longo da dltima década, verifica-se, a exemplo do caso do shopping
Praia de Belas em Porto Alegre, que o tempo médio de ocupagio de
uma vaga do estacionamento aumentou para aproximadamente duas
horas. O segundo modelo de geragéo é o de Goldner (1994), formulado
a partir de dados de quinze shopping centers (com ABL variando de
15000 a 62000 m?) representativos das diversas regides do pais e
localizados predominantemente em areas urbanas. Como variavel
explicativa para o total de viagens geradas, o modelo de Goldner (1994)
utiliza a Area Bruta Locavel do shopping center (ABL). J4 0o modelo da
CET (1983), adota a area total construida.

Nesse estudo utilizou-se o modelo de Goldner que, por ter sido
estimado com base em dados bastante recentes, deve melhor
representar o padrdo atual de uso de shoppings no Brasil; também
porque o total de tréfego gerado resulta superior aquele obtido pelo
modelo da CET e, por consequéncia, possibilita maior seguranga na
analise. Ainda, verificou-se que o modelo de Grando, aplicado a
configuragdo do Shopping Praia de Belas, outro complexo de grande
porte em Porto Alegre, apresentou uma boa aproximagéo das viagens
por automoével, segundo os registros histéricos de controle de
estacionamento daquele estabelecimento.

Para as taxas de geragdo do hotel e do centro de eventos, na falta de
valores nacionais utilizaram-se aqueles indicados pela Federal Highway
Administration - FHWA dos EUA (Mehra e Keller, 1985). Essas taxas

norte-americanas também dizem respeito a hora pico que, nesse caso
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pode ser distinta da hora pico do shopping. Como dos célculos
resultaram valores da ordem de 10% do total de automdveis gerado
pelo shopping e, novamente em favor da seguranca da avaliagdo, fez-
se coincidir as horas pico dos distintos estabelecimentos.

Goldner (1994) menciona que as viagens geradas dividem-se em trés

grupos:

1. viagens primadrias: a parada no shopping center é o motivo principal
da viagem;

2. viagens desviadas: a parada no shopping center requer pequena
alteragdo da rota;

3. viagens ndo desviadas: a parada no shopping center nio requer
alteragdo da rota.

Para fins de carregamento da rede, a maior preocupagao reside com as
viagens primadrias, qual seja, o tréfego adicional gerado pelo complexo
narede vidria. Dados norte-americanos indicam que, para um complexo
com as dimensdes do estudado, o niimero de viagens primarias deve
se aproximar dos 70%, valor também observado em estudo realizado
com usudrios do shopping Rio-Sul em uma sexta-feira entre 17:30 e
20:30 (Conceigdo, 1984), no Rio de Janeiro (onde viagens desviadas eram
da ordem de 10% e viagens nado desviadas ficaram em 20%). Decidiu-
se, portanto, utilizar esses valores no presente estudo.

Foi também necessario estimar o fluxo de saida do complexo que ocorre
no mesmo periodo de pico e que também carrega a rede vidria
circunvizinha. Levantamento realizado junto ao Shopping Center Praia
de Belas em Porto Alegre indicou que, no periodo das 18 as 19 h, o fluxo
que sai do estabelecimento é da ordem de 98 % do que entra. O equilibrio
entre fluxo de entrada e saida é também apontado nas recomendag¢des
do Institute of Transportation Engineers dos EUA (ITE, 1986).

A tabela 2 apresenta os volumes de automoéveis estimados pela etapa
de geracdo para a hora pico do complexo.
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Tabela 2: Geragdo de volumes de automéveis (hora pico do complexo)

Sexta-feira (18-19 h)

Saida pelos portoes
(autos/h-pico)

Entrada pelos portdes
(autos/h-pico)

Primarias
Desviadas
Nao-desviadas

Total

1549
221
442

2212

1587
227

453

2267

73

4. DISTRIBUICAO DAS VIAGENS GERADAS PELO
EMPREENDIMENTO

A etapa de distribuigdo de viagens define as ZTs de origem e destino
das viagens geradas pelo empreendimento. O procedimento adotado
para a distribuigdo incluiu apenas as viagens primdarias. As viagens
nao desviadas ja ocorrem, e portanto, ja solicitam o sistema viario. As
viagens desviadas, entretanto, apresentam caracteristicas mais
complexas. Néo existem indicios sobre o comportamento destes
usudrios que possibilitem estimar suas procedéncias. Considerando
que estas viagens também j4 estdo na rede, embora ndo passem pelas
vias que ddo acesso ao empreendimento, e que elas representam apenas
10% das viagens atraidas pelo empreendimento, elas ndo foram
explicitamente incluidas no procedimento de distribuigao.

Nesse processo foi utilizado um modelo tipo gravitacional onde

assumiu-se que:

1. o potencial de atracdo de viagens de cada ZT para o empreendimento
€ proporcional a frota de automéveis da zona. Para tanto, parte-se
do principio que a frota seja uma proxy do nivel de renda e do nivel
de mobilidade da populagio da ZT;

2. a incidéncia de viagens da ZT ao empreendimento é inversamente
proporcional a uma fungdo do tempo de viagem (tF).
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A formulac¢io adotada no modelo gravitacional, portanto, foi:

Fi
tP
v xv, M
1 n olal
Fi
th
i=1

Onde é0V,  éototal das viagens primdrias produzidas pelo shopping;
V € o nimero de viagens produzidas pelo shopping e destinadas a ZT
“F”; é a frota de veiculos da ZT “i”; t é a impedancia, ou seja, o tempo
de viagem da ZT “i” até o Shopping Cristal; n é total de zonas de trafego;

B é o expoente da impedancia no modelo gravitacional.

No estudo foi assumida a simetria entre viagens atraidas e produzidas

pelo empreendimento. O processo de distribui¢do das viagens geradas

pelo empreendimento entre as zonas de trafego do estudo obedeceu as

seguintes fases:

1. determinacéo dos tempos de viagem das ZTs ao empreendimento,
obtidos a partir do mapa de is6cronas

2. calibragdo do modelo gravitacional - defini¢do do pardmetro §;

3. determinacdo dos fatores de ponderacio F,/ ti" de cada ZT;

4. definigdo das viagens atraidas e produzidas pelo empreendimento a
cada zona de trafego do estudo.

As frotas utilizadas basearam-se nos dados disponiveis de 1986. A
influéncia da esperada desatualizacdo dos dados na formulacdo do
modelo é reduzida pelo fato deste nédo trabalhar com valores absolutos,
mas sim com a relagdo entre frotas das ZTs; também o fato das ZTs
externas estarem agregadas em macrozonas minimiza o eventual efeito
de crescimentos diferenciados entre zonas isoladas.

Como as zonas externas sdao muito extensas, resultado da agregagdo
de diversas zonas originais da EDOM, o modelo de distribuigdo de
viagens foi aplicado considerando a configuragio original das zonas
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de tréfego. A parcela de viagens atribuida a cada zona externa é o
resultado da soma das parcelas individuais das zonas originais.

A calibragdo do modelo gravitacional de distribui¢do procurou adequar
o ntimero de viagens atribuidas as diversas ZTs ao padrdo de
distribuicdo descrito na tabela 3, apresentado por Goldner (1994), que
associa percentuais do total de viagens geradas por shopping centers
ao tempo de acesso, tendo por base a anélise de dados de campo. Corréa
(1998) apresenta uma revisdo que contempla varios trabathos nacionais
e internacionais voltados & determinagdo da area de influéncia de
shopping centers com diferentes composi¢des e localizagdes.

Tabela 3: Distribuigdo de viagens geradas

Is6crona Parcela do total de viagens
Até 10 min 55,4 %
10 a 20 min 36,2 %
20 a 30 min 7,2 %
Além de 30 min 1,2 %

5. PROGNOSTICO DO CRESCIMENTO DO TRAFEGO

Essa etapa foi realizada a partir de dados provenientes de um cendrio
de adensamento de uso do solo, previsto para a area localizada no
entorno do empreendimento, descrito em Turkienicz (1998). Esse
cendrio corresponde a um horizonte de 10 anos apés a implantagao
completa do empreendimento, ou seja, o ano de 2010.

Para as ZTs pertencentes a 4rea interna, onde se presume a ocorréncia
de alteragdes significativas no uso do solo decorrentes da presenga do
empreendimento, as taxas de crescimento populacional foram
estimadas, pela equipe de urbanismo, com um maior nivel de
desagregagdo. J& na area externa, adotou-se a taxa de crescimento
populacional média adotada para Porto Alegre pela METROPLAN,
equivalente a 10 % para o periodo de 10 anos.
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A érea interna foi subdividida em 18 zonas morfolégicas distintas que
deverdo sofrer diferentes niveis de adensamento. Uma zona morfolégica
é caracterizada por uma tipologia de quadras com respectivos
parcelamentos. Em decorréncia do empreendimento, muitas dessas zonas
morfolégicas apresentardo um crescimento maior que a média prevista
para a cidade. O provével adensamento de cada zona morfoldgica é
determinado pelo padrédo de parcelamento dos lotes, pelo potencial de
renovagdo de lotes edificados que apresentam menos de 50% do indice
construtivo proporcionado pelo Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano - PDDU, pelas limitag6es construtivas impostas por esse plano e
por anélises comparativas baseadas no crescimento de zonas lindeiras a
outros empreendimentos de porte similar implantados em Porto Alegre.
As taxas de crescimento populacional das zonas morfolégicas para o
horizonte de 10 anos, que oscilaram entre 12,1 € 40,3%, foram relacionadas
as ZTs. Uma vez que ndo existe coincidéncia de limites entre zonas
morfoldgicas e zonas de trafego, as populagdes atribuidas as zonas de
trafego foram calculadas através de ponderagdo de éreas.

Como hipétese bésica para a obtengdo do padrao futuro de circulagao
viaria do trafego existente, assumiu-se que existe uma relacdo
proporcional e direta entre o adensamento populacional e o niimero
de viagens por automoveis geradas por ZT no cenario futuro. Ja o total
de viagens geradas pelo empreendimento nio sofre qualquer acréscimo
ao longo do tempo, pois assume-se que ele mantenha suas
caracteristicas originais.

No estudo foram utilizadas duas matrizes futuras:

1. Projegdo da matriz de viagens até a data de implantacdo de todo o
empreendimento (ano 2000): obtida através de majoragdo uniforme
da matriz referente ao final de 1997, atualizada pelo ME2, em 2%
(equivalente a um valor aproximado de 1% ao ano).

2. Projecdo da matriz de viagens para o ano de 2010: adota como base a
matriz do ano de abertura (2000) a qual sdo aplicados fatores de
crescimento proporcionais as densifica¢gdes estimadas para as
diversas zonas. Esta matriz incorpora também as viagens geradas
pelo empreendimento.
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6. ALOCACAO DE VIAGENS

Considerando os objetivos e o horizonte temporal definidos para o
trabalho, foram aqui empregadas técnicas de modelagem de tréfego
recomendadas para estudos estratégicos, isto é, modelos tradicionais
de alocagdo de trafego onde o custo de viagem decorre do tempo de
percurso nos arcos. Para um horizonte futuro de 10 anos néo é possivel
estabelecer, com precisdo adequada, as caracteristicas operacionais do
sistema vidrio que possibilitem modelagem a nivel tatico. A
programacdo semafdrica, sentidos de circulagdo e restricdes de
conversao nas interse¢des sdo exemplos de caracteristicas operacionais
que devem sofrer grandes altera¢des em um periodo longo de tempo.
Assim, no processo de modelagem empregado ndo se buscou a
estimativa de indicadores operacionais como, por exemplo, tamanho
de filas e tempos de espera nas interse¢des. Os parametros utilizados
na andlise comparativa dos diversos cendrios avaliados nesse estudo
sdo de natureza agregada como o fluxo nos segmentos viarios
modelados e a relagdo entre volume de tréfego e capacidade vidria.

Na identificagdo das rotas utilizadas para os deslocamentos na area de
estudo utilizou-se o modelo computacional SATURN (Van Vliet e Hall
,1996) que esta sendo implantado, para a Prefeitura Municipal de Porto
Alegre, pelo Laboratério de Sistemas de Transportes - LASTRAN. O
diferencial do modelo SATURN em relagdo aos procedimentos
convencionais de alocagdo de viagens reside na simulagio detalhada
do comportamento dos veiculos nas intersegdes, aspecto ndo explorado
no presente estudo mas muito importante para a continuidade da
andlise de trafego que requer o detalhamento das modificacdes no
sistema vidrio.

6.1. Caracterizagao da demanda por viagens

Os padrdes de demanda analisados neste estudo, resultantes da
combinagdo das duas matrizes de viagens futuras com a matriz de
viagens produzida pelo empreendimento, foram:
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1. Demanda no ano 2000 sem o complexo:
Representada pela matriz de viagens de 1986 atualizada para o final
de 1997 pelo modelo ME2, acrescida em 2%.

2. Demanda no ano 2000 com o complexo:
Consiste na matriz relativa ao ano 2000 acrescida das viagens geradas
pelo empreendimento.

3. Demanda no ano 2010 com o complexo:
Matriz do ano 2000 projetada para 2010 em decorréncia do
adensamento urbanistico, acrescida das viagens geradas pelo
empreendimento.

6.2. Caracterizacao do sistema vidrio

Para a caracterizacdo do sistema viario foram identificadas as vias que
apresentam importancia estratégica na circulagdo veicular. Foram
selecionadas aquelas que carregam volume consideravel de veiculos,
conduzem trafego de passagem, assim como segmentos vidrios que
apresentam altos indices de acessibilidade caracterizados pelo modelo
configuracional Axi-I-Magic (Sclovsky e Turkienicz, 1997). Segundo os
principios dos modelos configuracionais, segmentos vidrios com altos
indices de acessibilidade apresentam uma grande conectividade com
outros arcos, constituindo-se, portanto, em vias com grande potencial
de utilizacio.

Os dados requeridos para a modelagem da rede vidria sdo: velocidade
em fluxo livre, velocidade na capacidade, capacidade, e comprimento
de cada segmento vidrio modelado. Para efeito de caracterizacio das
condi¢des operacionais, as vias modeladas foram classificadas em 5
categorias. Vias de alta hierarquia apresentam velocidades mais altas e
maior capacidade por faixa. A classificagdo das vias representadas no
modelo foi realizada a partir de visitas ao local. Foram considerados
fatores como alinhamento viario, condi¢6es de pavimento, largura das
faixas, densidade e natureza dos cruzamentos, entre outros.

Considerando a natureza do fluxo em regides urbanas, a definigdo das
capacidades dos arcos esta associada a capacidade das intersecdes. As
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capacidades dos arcos foram definidas, portanto, em fun¢do do nimero

de faixas na aproximacao a jusante e de uma relagio entre as hierarquias

das vias que compdem essa intersecdo. Este processo ndo reproduz

fielmente os fluxos de saturagdo da configuragdo atual da rede;

entretanto ele garante uma coeréncia entre as condigdes operacionais

das redes nos diversos cenarios. Abordagem semelhante é apresentada

em Kurth et al. (1996).

As velocidades em fluxo livre foram estimadas a partir de

levantamentos em campo. Os valores de velocidade na capacidade

adotados neste estudo, assim como os valores dos expoentes das

relages entre fluxo e velocidade foram baseados nas recomendagoes

do manual do modelo SATURN (Van Vliet e Hall, 1996).

Foram modeladas quatro configuragdes para o sistema viario:

1. Rede viaria atual (R1).

2.Rede viaria somente com modifica¢gdes no entorno do
empreendimento, que consistem basicamente na duplicagdo das vias
que o circundam e na construgio de um acesso em via elevada (R2).

3. Rede vidria R2 com melhoria das condi¢des operacionais da rota
alternativa que cruza a Vila Cruzeiro do Sul, atualmente ociosa e
ainda ndo integralmente desenvolvida (R3).

4. Rede vidria R2 contemplando a conclusdo da Terceira Perimetral (R4).

As redes futuras contemplam trechos viarios gravados pelo PDDU e
recomendacdes de outros estudos e projetos ora em desenvolvimento
em Porto Alegre.

6.3. Avaliagdo dos cenérios

Seis cenarios foram simulados através do modelo SATURN. Cada um
deles compreende uma rede vidria solicitada por um padrao de
demanda que resulta da combinagdo de projeces do trafego existente
com as viagens geradas pelo complexo, conforme representado na
tabela 4. Todos os cendrios relativos a 2010 contemplam a introdugéo
do complexo, ja que ndo foi realizada projegdo urbanistica sem a sua
presenga.
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Tabela 4: Composigdo dos cendrios modelados

Padrdes de Demanda Redes viarias
Ano 2000 Ano 2000 Ano 2010
sem com com R1 R2 R3 R4
Complexo | Complexo | Complexo
1 v
I
%)
@]
g5 i1 v v
‘e
Q v v v
O
\' ["4
VI v v

A titulo de ilustragéo, as figuras 4 a 6 apresentam, respectivamente, os
resultados dos cenarios I, IV e V. Nelas estdo indicados os resultados
das relagdes Volume/Capacidade - V/C para os trechos mais criticos
da rede que, no caso, foram considerados aqueles onde a relagdo V/C
suplantou 70%. Os trechos criticos estdo representados por linhas de
maior espessura. A situagdo atual (cendrio I), sem a implantagdo do
complexo, representada na figura 4, reproduz os carregamentos de
trafego hoje vigentes. As propostas de melhoria da rede viaria no
entorno do complexo, representadas na figura 5, demonstram que os
problemas de trafego tenderdo a se intensificar, no futuro, em trechos
proximos e distantes do complexo. Portanto, ndo bastam modificagées
vidrias limitadas ao entorno. Ja na figura 6, esta representada a situagio
futura com a realizagado de uma obra vidria importante em avenida de
ligagdo alternativa ao centro da cidade. Anteriormente a esse estudo, a
avenida, embora gravada no PDDU, ndo tinha prazo de implantagao
definido.
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Figura 5: V/C no cendrio IV
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Figura 6 : V/C no cenario V

7. CONCLUSAO

Esse artigo descreve o procedimento metodoldgico utilizado para
avaliar o impacto de um complexo comercial de grande porte na rede
viaria para cendrios atuais e futuros. Os estudos de impacto
tradicionalmente realizados no pais limitam-se ao ano de abertura e
tendem a enfocar o entorno imediato aos p6los geradores de trafego.
Assim, as medidas paliativas ou corretivas normalmente impostas pelas
administra¢cdes municipais aos empreendedores, acabam tendo
abrangéncia fisica e temporal bastante limitada.

Por outro lado, sabe-se que os impactos de um complexo comercial de
grande porte sdo sentidos em segmentos vidrios bastante distantes do
pélo. E reconhecido, também, que esses complexos afetam o uso do
solo lindeiro de forma bastante intensa, alterando os niveis de
adensamento futuros.
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Ametodologia utilizada neste artigo tem caréter estratégico e incorpora
importantes dimensdes aos tradicionais estudos de impactos, tanto na
defini¢do dos padrdes de viagens resultantes, como na avaliacdo do
desempenho do sistema vidrio ap6s a construgio do empreendimento.
Uma toOnica desse trabalho foi a utilizagdo de dados provenientes de
fontes diferenciadas e sua adaptagdo aos diversos estagios de
modelagem desenvolvidos.

A andlise desenvolvida contempla cendrios futuros resultantes da
combinacao de diferentes padrdes de demanda (ano de abertura do
empreendimento e dez anos apds a construgio do empreendimento)
associados a diversas configuracdes do sistema viario. Para o caso objeto
do estudo, a aplicagdo da metodologia proporcionou a identificacio
da importancia de uma obra vidria localizada fora do entorno imediato
ao empreendimento e, portanto, excluida da abrangéncia de estudos
convencionais de impactos de pélos geradores de tréfego.

Ultimamente, tem-se verificado uma proliferagdo de empreendimentos
de grande porte que afetam significativamente as dreas urbanas. A
metodologia proposta nesse artigo objetiva fornecer subsidios para um
planejamento estratégico de desenvolvimento vidrio frente 2
implantagdo de novos empreendimentos, possibilitando identificar os
pontos da rede mais afetados pela nova configura¢do da demanda,
assim como comparar a eficiéncia de projetos vidrios alternativos logo
apo6s sua implantagdo e em diversos momentos futuros.
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