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RESUMO

O artigo tem como objetivo demonstrar uma aplicaigioama metodologia de complemento ao HCM 2000, em
um dos acessos mais importantes da cidade ded/itfire é a Ponte Darcy Castelo de Mendonca (39 &ste
acesso completa 20 anos em 2009, com a sua cag@acidabsorver a demanda do transito entre Vigo¥da
Velha comprometida. Por isso, prop8e-se a aplicalgita metodologia complementar para medir o quanto
realmente é perdido em tempo e dinheiro, além dotgué gerado em poluicao pelos veiculos nesdeotrpara
propor técnicas de gerenciamento de demanda qu®raei o fluxo de trafego nessa via, diminuindorasss
congestionamentos.

ABSTRACT

This article aims to demonstrate an application ofethodology to complement the HCM 2000, one efrtiost
important hits of the city of Victoria, which isg¢hDarcy Castelo de Mendonca (3 points) bridge. Bhisess
complete 20 years in 2009, with its ability to atsthe demand of traffic between Vitéria and VilzlNa
compromised. Therefore this work will apply thisygglementary methodology to measure how much is iest
money, and also and the pollution level that isegated by vehicles in that stretch, and propodeniqoes for
managing demand to improve the flow of traffic battroute, thus reducing the congestion.

1. INTRODUCAO

A producéo e comercializacdo de veiculos, combeisti& a construcdo dos sistemas viarios
moldaram a economia e o espac¢o do século XX. ktolucionou tanto o trabalho nas
fabricas como também determinou a forma de orgedfizeas cidades.

Hoje a questdo do transito € um dos grandes praislembanos enfrentado pela maioria das
grandes e médias cidades. Acidentes, congestionaspebarulho, poluicdo parecem
configurar um conjunto de condi¢cdes adversas, gaenfi com que o transito tenha uma
imagem de caos para a grande maioria das pessoas.

A falta de planejamento e as politicas urbanasadis voltadas para obter-se maior fluidez na
circulacdo dos automoveis levam a deterioracdad#ale, e atuam apenas de forma corretiva
e ndo preditiva. Portanto, deve-se considerar agfiexibilidade fisica que o transito possui
frente a tamanhos volumes de acréscimo em popuéagéoessidades de transporte.

No caso da dinamica de crescimento da cidade gpectvo transito ndo caminharem juntos,
h& uma tendéncia do uso do solo se alterar e gesflde trafego mudarem qualitativa e
quantitativamente. Por mais que se adeque o sist&ma, existe uma tendéncia ao aumento
crescente da taxa de saturacao das vias, ou sejee © aumento do congestionamento.

Em um relatério de 1995 a Frost & Sullivan, uma ersp de pesquisa de alta tecnologia de
ambito mundial, revelou que os motoristas e passmggastam 2 bilhdes de horas em



congestionamentos a cada ano. Isto se traduz erh003#hdes em perda de produtividade e
em US$20 bilhes em desperdicio de combustivelimBste que sé na Europa, o0s
congestionamentos causem prejuizos a individuospeesas da ordem de US$120 bilhdes
por ano.

Até alguns anos, o congestionamento das vias ja8béia considerado apenas como um fator
de desagradavel e dispendiosa perda de tempo sks@age Mais recentemente, outros fatores
importantes passaram a ser motivo de preocupa@o:0s congestionamentos Ss&o
responsaveis por um sensivel aumento nos niveis mEuicdo atmosférica, (b) o volume

do trafego de mercadorias aumenta a cada dia, o mme acontecendo com o valor das
cargas transportadas.

Uma questdo que se deve levar em consideracdodaesta analisando o planejamento
rodoviario de uma cidade, € a capacidade e o nigetervico das vias, adotando-se o0s
conceitos:

« CAPACIDADE: Numa secéao rodoviaria, é o valor que expressaxo fnaximo que
pode passar nessa seccao, de forma estavel.

« NIVEL DE SERVICO: E uma grandeza que corresponde & sensacédo psieotiy
condutor quanto a possibilidade de viajar a vebmgdpretendida, ou observacéo
visual do especialista, usualmente por meio desfoto

De uma forma geral, a andlise de capacidade e advetrvico permite responder questdes do
tipo:

* Qual a qualidade da operacdo nos periodos de pic@leo nivel de crescimento do
trafego que pode ser suportado pelo sistema nakcé@s atuais?

* Qual o nivel de oferta necessario para que umrdatado nivel de demanda veicular
possa ser satisfatoriamente atendido?

* Quantas faixas de trafego sdo necessarias paeat@os volumes médios diarios de
trafego em uma rodovia?

e Qual o tipo de rodovia atende de forma adequadanzadda gerada por um novo
empreendimento imobiliario?

As alternativas para a reducédo dos congestionasémiaicam no aumento da capacidade
viaria ou no ajuste da demanda de acordo com aicagi® do sistema viario. Uma das
medidas adotadas pela maioria dos governos dosspdésenvolvidos como Estados Unidos
Japdo e Unido Européia, é a utilizacdo de técnamsgerenciamento da demanda,
considerando a capacidade do sistema viario exgsten

7

Assim, o0 objetivo deste trabalho é apresentar um@posta metodologica, e uma
complementagdo do método de célculo do nivel dégeedo HCM (2000), por meio da

analise da capacidade de uma importante via de@eéesidade de Vitoria, com observacao
da variavel custo do tempo perdido e nivel de dimispoluentes, aplicando a



32Ponte.Também tem como importancia para o objdivivpabalho, alertar as autoridades e a
populacdo sobre o problema de emissdo de poluenm®por técnicas d&éDM(Traffic
Demand Managementpmo forma de melhoria das variaveis

2. PROBLEMAS ACARRETADOS PELOS CONGESTIONAMENTOS

As perdas econdmicas do Brasil devido a problensasahsito podem chegar a dezenas de
bilhdes de reais. O pais tem uma perda de 5% naredatividade por conta do sistema
ineficiente de trafego. Isso corresponde, provaeate a dezenas de bilhdes de reais em
novos negocios que poderiam se concretizar se odeekse problema de transito (Turolla,
2008).

Existe muita discrepancia quando se analisa ocoedigittransito na economia. Isto acontece
porque mensurar o transito em si constitui tarefalth complexidade€Considerado apenas o
custo direto - desperdicio em combustivel e emshdeatrabalho - ndo é suficiente. Se for
considerada a produtividade que a economia deigdarce 0 quanto o pais deixou de crescer,
aumenta mais o valor desse custo. Incluindo-seéands efeitos indiretos, como de saude e
outros, entdo se chega a dezenas de bilhdes deemegierdas. Além disso, quase tudo o que
se produz no Brasil traz embutido, em maior ou mgrawu, o custo do transito (Lima, 2008).

Os problemas de congestionamento de automdveisndiéwigtar o potencial de crescimento
econdmico do Brasil e de outros paises latino-araeos nos proximos anos. O transito gera
uma perda de 5% na produtividade do Brasil. Endr@aises da América Latina, apenas no
México os gargalos de trafego provocam uma perdeelbante a brasileira, com 5,1%
(Crespo, 2001).

Os sucessivos recordes de congestionamento fazenotorista perder a paciéncia. A
poluicdo gerada pelos veiculos também consomede skiquem vive na metropole.

O aumento da emissdo de poluentes e do tempo desie&p, em decorréncia dos
congestionamentos, resulta no crescimento do nunerconsultas em unidades de pronto
atendimento e internacdes hospitalares. "No argD@6, das 4.700 internacdes causadas pela
poluicdo do ar, aproximadamente 1.600 foram de ghserespiratorias causadas pela poluicdo
advinda dos automdveis", revela Esteves (2007)camanista que estudou o custo da
poluicdo dos transportes na saude publica em S#lo.Maquele ano, o valor chegou a US$
500 mil. Incluindo-se na conta a poluigdo provetgate outras fontes, como as industrias, 0s
gastos sobem para US$ 1,2 milhao.

3 — TECNICAS DE GERENCIAMENTO DE DEMANDA DE TRAFEGO

Os problemas habituais do sistema de transporte grasdes cidades, como o0s

congestionamentos, sédo freqientemente solucioramosa adicdo de nova infra-estrutura,

ou seja, com a constru¢do de novas vias ou a épalas existentes, com o0 acréscimo de
novas faixas de transito. Essa solucdo traz vdmioblemas, como aumento da poluicdo
sonora e atmosférica, diminuindo a qualidade de vdd populacdo (Cambruzzi e Junior,

2003, apud. Pereira, 2005). Aléem disso, novas uiasntivam o aumento da taxa de

motorizacdo, o que provavelmente resultara em uwo mooblema de trafego, em pouco

tempo.



Uma alternativa a expansao das ruas e avenida®) fmma de minimizar os problemas de
congestionamento nas grandes cidades, é a utizdedestratégias de Gerenciamento de
Demanda de Trafego (TDM Fraffic Demand Manageméntque sdo um conjunto de
estratégias que mudam o comportamento de viagertsrfipo, espago e modo de transporte),
de maneira a aumentar a eficiéncia do sistemaatisgorte e alcancar objetivos especificos
como uma reducgdo no congestionamento de trafegoppta de custos de estacionamento e
de manutencao de vias, aumento da seguranca ehiledade para pedestres, conservacao de
energia e reducédo na emissao de poluentes (VTP4)28egundo FHWA (2004), o conceito
de TDM vigente nas décadas de 1970 e 1980 erapooper alternativas para a viagem de
automoével com apenas um ocupante e com origenerasal e destino trabalho, de modo a
reduzir o consumo de combustivel, o congestionameat horario de pico e aumentar a
qualidade do ar. Dentro desse conceito as prirectpanicas sao:

* Ridesharing — Consiste em fazer com que um grupo de pessoafadam a viagem em
varios veiculos esse reina em apenas um com a@vobjet aumentar a ocupacao de veiculos,
reduzindo a demanda de trafego urbano, principabkness horarios de pico

« Arranjos Alternativos de Trabalho — Esta forma de TDM tem como objetivo fazer com
que a demanda se distribua mais uniformementermpa®u no espaco. Isto pode ser feito
das seguintes formas (Ferronatto, 2002):

- Horario de Trabalho Escalonado- entrada no servigo é distribuida em um periodo de
tempo, entre os empregados, que continuam traltih@eio mesmo namero de horas;

- Horério de Trabalho Flexivel - o nimero de horas trabalhadas continua o mes@a®, m
existe um intervalo de tempo em que o trabalhadde ghegar, geralmente entre 7h e 10h
(da manha);

- Semana de Trabalho Comprimida trabalha-se mais horas por dia, de forma a sarer u
ou dois dias a mais de folga na semana;

- Teletrabalho - posto de trabalho é deslocado para a residéncteadalhador ou para um
local proximo, chamado de telecentro;

» Servigos Expressos- Servigos realizados por pequenos 6nibus ou pms gae tém como
objetivo aumentar a mobilidade da populacdo. VPB04) lista as seguintes técnicas:

- Circulares (sistema em que viagens curtas séo realizadas eadoes de 6nibus, através
do centro da cidade, pélos de servicos, de educaé@eas recreativas. Pode conectar pontos
como uma estacao de trem ou 6nibus a locais ddexitanda, como um centro comercial),

- Resposta a Demandapequenos veiculos que realizam a viagem de acooto a
necessidade dos usuarios. A rota e o horario peaemgidos ou flexiveis), servi¢os voltados
para pessoas cohecessidades Especia{geiculos especialmente adaptados sdo utilizados
para transportar estes passageiros);

- ServicosGratuitos (6nibus que ligam grandes centros comerciais aglbcais);

» Park & Ride — areas de estacionamentos localizadas em estdedemnsportes publicos e
em paradas de Onibus, para facilitar a troca de deiransporte eradeshare

Assim, permite-se 0 uso de modos com baixa ocupargéareas de menor densidade e os de
maior ocupacao em areas mais densas (TRB, 2004).



» Faixas para Veiculos com Alta Ocupacdo (HOV) Faixas de trafego destinadas
exclusivamente a veiculos que transportam mais mdepassageiro. Essas faixas tém o
objetivo de reduzir o tempo de viagem de HOVs, alémservir de incentivo ao

ridesharing reduzindo o niumero de veiculos nas vias.

Todas estas técnicas possuem vantagens, principama reducdo do namero de veiculos
nas vias, especialmente durante o horario de @eoutilizadas de maneira correta e
consciente pela populacdo. Por outro lado, possalgomas desvantagens, por depender
demasiadamente da mudanca de planos do usuario foostenca de horarios e de modo de
transporte), sem fornecer nenhum recurso paralgusaba que essa € uma opcao viavel.

Ressalta-se que o foco de interesse deste trabdbmer o gerenciamento desta de demanda
de transportes utilizando ITS ( Sistemas Inteligerte Transportes),este tipo de sistemas de
transportes inteligentes sao voltados para o plamento viario e do transito, para coleta
automética de dados, para controle do trafegojpéyemacao ao usuario e para fiscalizacao
eletrdnica do transito.

4. SITUACAO DO TRANSITO EM VITORIA

A PMV (Prefeitura Municipal de Vitéria) realizou ramo de 2008 um estudo que apontou um
total de 123.483 veiculos equivalentes entrandaidade e 120.204 saindo. No pico da
manha (das 6:00 as 7:59h) sdo aproximadamente mib,8eiculos entrando e 12,6 mil
saindo. No pico da tarde, um pouco mais longo,refenado o horario das 17h as 19:59h, séao
24 mil veiculos equivalentes entrando e 30,3 niildsa

Baseado nesse estudo da PMV os principais locaiseabiso/saida da cidade:

- Segunda Ponte, com um movimento diario, emteédas e saidas, de 76,1 mil veiculos
equivalentes;

- BR 101 — Fernando Ferrari, com 59,2 mil veisidquivalentes.

- Terceira Ponte - com 60,1 mil veiculos equintds.

Quantidade de Veiculos nos Principais
Acessos -Em milveiculos

Av.

Fernando Segunda
Ferrari; 59,2 Ponte; 76,1

Terceira
Ponte; 60,1

Figura 1: Quantidade de upc nos ti@sncipais acessos da cidade de Vitoria
Fonte: PDTMU 2008



Esses trés acessos representam cerca de 80% Iddete®iculos equivalentes que entram e
saem da cidade por dia.

A situacgdo, que j4 é caoltica no sistema viario iiérd, tende a ficar pior segundo estudos do
proprio governo. O Plano diretor de Transporte daba PDTU - constatou que 4,3% das
vias da metropole estdo operando acima da suaidagace 18,7% das ruas e avenidas estao
em condicdo de congestionamento leve a severoe¥igdo € de que até 2010 apenas pela
Avenida Getulio Vargas passem 3.600 veiculos parutoi e, pela segunda ponte, 2.600
(PDTU,2008 ).

5. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Neste estudo delimita-se a aplicagdo de uma metgidotle complemento ao HCM(2000)
proposta para ser aplicada a Terceira Ponte, queleta 20 anos em 2009, e esta com a sua
capacidade de absorver a demanda do transito\édrea e Vila Velha comprometida (FGV
apudA Gazeta, 2008a).

Com menos da metade do tempo previsto, 0 movimeetocarros quase dobrou. A

expectativa era de que quando chegasse aos 50ti@aese um movimento de 35 mil carros
por dia. Hoje, 0 niumero é de quase 60 mil veicdlasamente. Nos horarios de pico, falta
espaco e os congestionamentos desafiam a pacdogianotoristas. Um estudo realizado
pelo Governo do Estado ainda revela que o nivedetleico da Terceira Ponte permanece
ruim durante 11 horas por dia (F@pudA Gazeta, 2008 c).

Um total de R$ 5,3 bilhBes é o que representa to als tempo perdido de trabalho e os
gastos com combustivel de usuarios da TerceirseeRud, diariamente, vao e voltam de Vila
Velha para Vitoria (A Gazeta, 2008 c). O valor esponde a uma projecdo de custos para 0s
proximos 15 anos - prazo de duragdo da concess&istima Rodosol. Esse montante é
calculado levando-se em consideracao os constanggsrafamentos registrados nos acessos
e na ligagao entre a Capital e Vila Velha.

Figura 2: Vista aérea da Terceira Ponte



Pelas razbes citadas anteriormente torna-se extrenta Util para a Cidade estudar esse
importante acesso da Capital Vitoria utilizandbl©M (2000)e propondo uma metodologia
alterada, especialmente no que diz respeito a paréental e a perda de tempo.

A opcéao pelo acesso Terceira Ponte (Figura 2) tésnfatores determinantes: tempo perdido,
nivel de servico critico e nivel de poluicéo elexad

6. METODOLOGIA PROPOSTA
A metodologia baseia-se na delimitacdo da capaeidddal da via pesquisada (3° Ponte)
atraves daHCM(2000);

Apobs essa delimitacdo de capacidade se calcukzebdd servico horario da via e aplica-se a
nova metodologia, que é uma complementacabl@d(2000),nesse ponto inserimos duas

novas variaveis: Custo do tempo perdido e emisegmtlientes. A partir dai incluimos uma

nova etapa que sera responsavel pela melhoriavdbdd servico, que € o gerenciamento de
demanda.

Dessa forma de acordo com o nivel de servi¢co sgiithdo o custo do tempo perdido e a
emissao de poluentes lancados por hora na via.

A figura 3 demonstra claramente como ¢ feita a dodtgia proposta.

GERENCIAMENTO
DEDEMANDA

ANALISE ONIDIRECICHAL

HCM - 2000
[
|
‘ ESTIMATIVA DE VEL ‘ T&¥4 DE FLUXD
| [ |
‘ YFL = VFLB-fls-fa ‘ ‘ Vpd = Vil £ FHP | | ¥po = Volfl fz FHP |
VMY TP

‘ YV = VFLA-0,01 25(Vpd+Vpo)-fip | PTPd= PETEd+ fiinp |
| |
[
‘ NIVEL DE SERVICO |

I

| |
EMISSA0 DE CUSTO DO
POLUENTES TEMFPO

Figura 3: Metodologia complementada ¢tCM(2000).



7. SIMULACAO

Esta simulacéo foi realizada a partir da pesqueseathpo e visitas técnicas. Obteve-se dados
de fluxo de trafego fornecidos pela Concessiondddosol em 01/03/2009 até 07/03/2009.
Esses dados estdo expressos nas figuras 4 queeraredo sentido norte (Vila Velha —
Vitdria), cujo o seu horario de maior fluxo e camsentemente de pior nivel de servigo é o
periodo da manha indo de 6:00 até as 9:00 h, medogual as pessoas estdo indo para o
trabalho e na figura 5 que representa o sentid¥isiia-Vila Velha), cujo o seu horario de
fluxo e consequentemente de pior nivel da@egé o periodo da noite indo de 18:00 as

maior
20:00

h, periodo o qual as pessoas estdo voltamtiatoalho.

Figura 4: Sentido Norte Figura 5: Sentido Sul
Titulo do gréfico :g’izrgn’?o 72000
5000
o /A
1000
0 my{mg S T T e e e e T e e e e e e s e e e e e e
Figura 6: Comparacgdo do grafico com gerenciamento de dem&asea gerenciamento de

demanda.




Por intermédio da simulacdo feita com a metodolagienplementar ddHCM(2000) os
horarios de picos diminuam bruscamente atravégdagas de gerenciamento de demanda —
Figura6, que sao: Informacoesé-trip, hotlines televisdo e radio, servicamling carona
solidaria, variagdo do valor do pedagio de acordm  hordrio. Assim, com esse
gerenciamento de demanda pode-se ter um graficoundorme.

O grafico de cor azul da figura 6, € o grafico sentilizacdo das técnicas d®M por isso
ele possui pontos de saturacdo bastante elevasllsrepondo esse gréfico tem um de cor
laranja que é um gréafico bem mais uniforme, possegrafico através das técnicasi @/

fez com que os pontos de saturacao que se tinhammanérios de picos fossem diminuidos .

Esses gréaficos da figura 6 representam um dia derrtrafego durante a semana e apos
aplicadas as técnicas de gerenciamento pode selaramente a diminuicdo desses picos
durante o dia .

8. CONCLUSAO

O artigo se interessa em propor uma nova metodoldgicalculo de nivel de servico que

melhore o fluxo de trafego numa das principais dasacesso ao Municipio de Vitoria, no

Estado do Espirito Santo, propondo aplicacdo neeirarPonte. Apresenta-se a metodologia
por meio de uma representacao grafica que acresaenetodologia recomendada pelo HCM

(2000) uma maior énfase na influéncia do nivel deigntes emitidos pelos veiculos no

calculo do Nivel de Servico da via, principalmentss niveis: C; D; E; F. Nesses niveis

recomenda-se o calculo do nivel de emissao de mekiesugerindo-se para sua melhoria a
utilizacdo de Técnicas de Gerenciamento da Demanda.

A simulacao realizada e que resultou em dois gréfimostrou que a Ponte esta trabalhando
grande parte do dia com nivel de servico ruim, cpaae ser visto pelos graficos 1 e 2 que
foram feitos a partir de dados de volume diariveieulos que passaram pela Ponte nos dois
sentidos, em uma semana tipica.

Apoés a aplicacdo da nova metodologia propostauxofinos horarios de pico diminuiu
bruscamente, sendo distribuido mais uniformementande o dia, e consequentemente o
nivel de servico melhorou, pois 0s congestionansediminuiram. Concluindo-se, entdo que
a metodologia pode contribuir para melhoria do Nde Servico e auxiliar tomadores de
decisdo na decisdo de adotar técnicas de TDM. @estionamento diminuindo diminui
também o nivel de emisséo de poluentes.

Infere-se também que a melhoria desse fluxo tants&ganho para sociedade em termos de
tempo que pode ser expresso monetariamente. Hape fgode ser denominado tempo de
producdo, mas que o cidadao pode utilizar ndo sthatalho remunerado, mas também no
lazer, trabalho voluntario, religioso, dentre owtigidades.
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