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1. APRESENTACAO

No decorrer desse documento serdao apresentadas as solu¢des para a reparacao dos problemas
verificados na malha viaria de Maceié em decorréncia do fechamento da Av. Major Cicero de Gdes

Monteiro e transferéncias das familias dos bairros Pinheiro, Bebedouro, Bom Parto e Mutange.

As intervencOes aqui propostas tem por base os estudos realizados pela TPF ENGENHARIA LTDA,
apresentado no Relatério do Estudo de Circulacdo e Proposta de Intervengbes Viarias para
Restauracdo do Trafego do Municipio de Maceié-AL , a pedido da Braskem, com o objetivo de
contemplar propostas para a restauragao do trafego no municipio de Maceio, visto a necessidade de
mudancas ocasionada pela interdicdo da Avenida Major Cicero de Gdées Monteiro, assim como a

realocac¢do das familias da area afetada.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento desse estudo estd baseada em modelagem e
simulagdo da circulagdo em toda cidade de Maceid, onde foram utilizados softwares computacionais
voltados para modelagem de transportes que simulam as variagdes nos padrdes de deslocamento da
populagdo, onde é possivel simular diferentes configuracbes de oferta e demanda, cendrios e

solugcGes de mobilidade.

2. IDENTIFICACAO DOS IMPACTOS GERADOS

O fechamento da Av. Major Cicero de Goés Monteiro impactou diretamente a mobilidade em
Maceid, visto que tal via era considerada uma rota muito utilizada na cidade e ainda cumpria a
funcdo de ser uma alternativa as Av. Durval de Goés Monteiro e Av. Fernandes Lima. Somado a essa
interdicao, houve a necessidade de realocar parte dos moradores que se encontravam dentro da

area afetada.

Devido a esses fatores citados, podendo, ainda, ser incrementado pelas mudancas naturais na
dindmica da comunidade com a cidade em si, a elaboracdo de estudos com énfase no campo da
mobilidade é pertinente. Assim, esses estudos buscam elucidar quais varidveis realmente sdo
relevantes para o fluxo de pessoas e veiculos e como medidas podem ser implementadas de maneira

gue a situacao atual seja aprimorada.
2.1 CARACTERIZAGCAO DA POPULACAO

De forma a elaborar um diagndstico sobre a populagdo realocada na area afetada, Censo de 2010 foi
utilizado, onde foi possivel obter uma estimativa inicial de pessoas a serem deslocadas. Além de
auxiliar na quantificacdo de pessoas, o censo apresenta dados socioecondmicos bastante Uteis para

determinacao de padrdes populacionais.
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A obtencdo do numero de pessoas deslocadas foi feita a partir do fracionamento dos dados do Censo
de 2010, os quais ja vinham sendo considerados como a unidade bdasica de drea no desenvolvimento
dos trabalhos. A partir dessa segmentagdo e com o conhecimento de quais setores estavam
totalmente e parcialmente inseridos nas areas de risco, calculou-se o nimero de pessoas que serao

transferidas, bem como fazer uma caracterizacao prévia dessas em termos socioecondmicos.

= LEVANTAMENTO DO CRESCIMENTO POPULACIONAL

Analisando a dados do Censo de 2010, foram encontradas 8.754 unidades familiares compreendidas
na area de interesse. Para considerar um valor atualizado, diante do tempo decorrido desde o ultimo

censo, foi preciso realizar a correcdo com base na taxa de crescimento populacional.

Segundo o IBGE, foi previsto para o ano de 2020 uma taxa de crescimento de 9,9% para toda a
cidade de Maceid. Em contraponto a este percentual foi realizado o processo de comparacdo de
imagens aéreas entre os anos de 2009 e 2020, para a deteccdo de mudangas na quantidade de
habitacOes, as quais sdo advindas do surgimento de prédios. O resultado do levantamento das
mudancas apresenta como saldo o surgimento de 382 unidades de moradia. Considerando que cada
uma dessas unidades se constitui como moradia de uma nova familia, isso representard um

crescimento de aproximadamente 4,4%.

A partir dos setores censitarios, foram obtidas 25.919 habitantes na area de risco. Aplicando o a taxa
de crescimento do IBGE, calcula-se um valor de 28.485 pessoas; ja admitindo a taxa de crescimento a
partir do levantamento de residéncias e considerando todas ocupadas, estima-se uma populacido
residente de 27.060 pessoas. Assim, com o intuito de considerar o caso de maneira mais

conservadora, adotou-se para efeito de majoragao uma populagdo de 30 mil pessoas.
2.2 PEesquisA PGs-COMPENSACAO

Aos estudos populacionais, agregou-se os dados obtidos da Pesquisa de Pés-Compensacgao realizada
pela Braskem. Essa pesquisa possui respostas de 1.385 nucleos familiares, porém ao considerar
apenas as respostas que apresentam informagdes quanto a renda, tem-se apenas de 930

questionarios. Este ultimo foi adotado como base por ser mais completo.

Buscando determinar um padrdo, realizou-se uma estimativa da distribuicdo da populacdo apods a
compensacao indenizatdria, com base nas faixas de renda, para assim ser possivel comparar com as
informacdes provenientes do Censo de 2010. Ao realizar o paralelo, é percebida uma semelhanca
entre as proporcdes de populacdo expressivas, fazendo um indicativo de que os resultados sao

coerentes.
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Adotando a base de dados da Pesquisa de Pds-Compensacao, foi feita uma andlise para quais bairros
as familias estariam migrando, segmentando por faixa de renda. Conhecendo essa distribuicado,
foram estimados os bairros que mais abrigariam as familias transferidas, sendo os cinco com valores
mais expressivos: Benedito Bentes, Cidade Universitaria, Clima Bom, Santa Lucia e Tabuleiro dos

Martins.

De posse de todo conhecimento, foi possivel simular a dispersdo dos 30 mil habitantes, adotados
como base de célculo, por Maceid. Assim, foram estabelecidos os bairros que apresentavam maior

entrada de pessoas e os bairros que apresentavam maior delta de densidade populacional.
2.2.1 Pesquisa de Mudangas Tempordrias

Essa pesquisa é mais sucinta que a Pesquisa de Pds-Compensacao, apresentando informacdes
apenas do local de migracao temporaria, tendo sido realizada com os moradores que ainda estdo
com o processo de compensagdo em tramite. Tratando das respostas, a pesquisa foi respondida por
mais de 5.000 familias. Desse total, uma parcela consideravel, em torno de 4.500 grupos familiares,
registrou de forma exata, por CEP ou nome do logradouro, o enderego em que este nucleo familiar

se encontra.

O procedimento de extrapolacdo adotado aqui é analogo ao ja explicitado anteriormente, obtendo
as mesmas informacbes dos bairros com maior migracdo e com maior delta de densidade

populacional.

2.2.2 Correlacdo

Para uma maior compreensdo foi
realizado o cruzamento dos dados
levantadas acerca das familias
pertencentes aos dois grupos
apresentados. Com isso, é possivel
perceber a permanéncia em alguns

bairros ja vistos nos resultados da

Legenda:
Densidade
(n® de pessoas extrapolado / km?)
[Jo-100

[ 100 - 500

500 - 1000

I 1000 - 1500

I 1500 - 2000

Hl >2000

extrapolacdo a partir da Pesquisa de Pds-

Compensagao.

Sintetizando os resultados no processo de

estimar a tendéncia de migracdo das
0 2,5 5 km
—_— )

familias o mapa a seguir faz o indicativo

Figura 1: Mapa de concentragdo das familias por drea de

da concentragdo de pessoas por setor setor censitdrio
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censitario a partir das extrapola¢des e exclusdo das dreas ndo-residenciais, sendo, portanto, um

instrumento norteador.

Vale a observagdo a respeito do bairro de Benedito Bentes, o qual possui o setor censitario com
maior densidade populacional apresentado na Figura 1. Mesmo desconsiderando as grandes dareas

essa regido ja apresentava uma alta densidade populacional.
3. LEVANTAMENTO DE DADOS E INFORMACGES

3.1 DADOS SECUNDARIOS DE BASES OFICIAIS

Foram utilizados dados do Censo do IBGE, segmentando por setores censitarios de Maceid, bem
como a sua populagdo e renda per capta; do Cadastro Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos
(CNEFE) para identificacdo estabelecimentos de educacdo, de saude, entre outros; da Relagdo Anual
de Informagdes Sociais (RAIS), para o levantamento dos estabelecimentos comerciais e vinculos
empregaticios; e, o Censo Escolar da Educagdo Basica 2019 e Censo da Educagdo Superior 2018 —

INEP para o levantamento das instituicdes de ensino e alunos matriculados.
3.1.1 Censo Demogrdfico 2010 - IBGE

O censo demografico é uma pesquisa realizada pelo IBGE a partir de um levantamento de
informacgdes de diversas esferas. A unidade bdsica adotada pelo IBGE para realizagao da pesquisa é o
setor censitario, e ela é composta, basicamente, por uma area continua e totalmente inserida em um
quadro urbano ou rural, com uma certa quantidade de moradias e dimensdes que tornem possivel

realizar o levantamento por um recenseador.

Em Maceid, sdo previstos 1.058 setores censitdrios existentes, dos quais apenas 4 se enquadraram
no meio rural. Em 2010, segundo o IBGE, Maceié abrigava cerca de 931.630 habitantes, dos quais
cerca de 99,9% estavam inseridos no meio urbano. Também segundo estimativas do IBGE para o ano

de 2019, a populagdo cresceria 9,4% e possuiria 1.018.948 habitantes.

Outra esfera de interesse das pesquisas do IBGE é a econdmica, assim ha o levantamento de dados
para o indicador renda per capta mensal. No ano de 2010, o indicador apontava para RS 629,00
como sendo a renda média per capta da populacdo residente no municipio, o que representa cerca

de R$1.288,00 ajustando pela variacdo do saldrio-minimo nacional atual.
3.1.2 Cadastro Nacional de Enderecos Para Fins Estatisticos (CNEFE) 2010 - IBGE

O Cadastro Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos (CNEFE) corresponde a um inventario

concebido no ano de 2010, onde sdo listados cerca de 78 milhGes de enderegos, sejam rurais ou
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urbanos, empregados no apoio a implementacdo de pesquisas domiciliares do IBGE, bem como

auxiliam no planejamento publico e privado para elaboragdo de estudos.

Esses enderecos sdo segmentados segundo o objetivo da edificacdo, sendo essa: domicilios,
estabelecimentos de educacdo, de saulde, agropecudrios e de outras finalidades (corporativo,

comercial, industrial etc.) e edificagdes em construcao.
3.1.3 Relacdo Anual de Informacées Sociais (RAIS) - MINISTERIO DO TRABALHO

A Relagdo Anual de Informacgbes Sociais viabiliza o levantamento estatistico sobre as atividades
trabalhistas. Além dos dados sobre os vinculos, o RAIS deve conter informacdes cadastrais sobre o
estabelecimento, incluindo o CEP. Esses dados foram tratados para o municipio de Maceid,
georreferenciando segundo os CEPs declarados, obtendo 26.633 estabelecimentos, somando um

total de 183.728 vinculos empregaticios.
3.1.4 Censo Escolar da Educagdo Bdsica 2019 e Censo da Educagdo Superior 2018 - INEP

O Inep (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira), anualmente, realiza
um levantamento de dados estatistico-educacionais a nivel nacional, o qual também é conhecido
como Censo Escolar da Educagdo Basica. Paralelamente ao censo apresentado, o Inep articula o
Censo da Educacao Superior, cumprindo o mesmo papel, se diferenciando por abranger as
instituicdes de ensino superior, cursos de graduagdo presencial ou a distancia, matriculas e

funcionarios.
3.2 CARACTERIZACAO DA REDE DE TRANSPORTES

3.2.1 Contagem Volumétrica

A contagem foi realizada em 12 pontos estratégicos, para que com esses pontos fosse construida a
caracterizagdo do trafego de forma mais fidedigna possivel. A categorizacdo do trafego foi feita em

caminhdes, 6nibus, motocicletas e automoveis.

O levantamento partiu da premissa de analisar os dados referentes aos horarios de maior fluxo de
pessoas e de veiculos, com isso foi tomada a decisdo de realizar a contagem nos intervalos das

06:00h as 09:00h e 16:00h as 19:00h entre os dias 27 e 30 de outubro de 2020.
3.2.2 Levantamento in loco

A fim de criar o ja citado gémeo digital da malha vidria, foram realizados levantamentos para obter
outros aspectos da via. Esses aspectos ndo sé colaboram para uma representacdo fiel do sistema,

mas também fomentam a compreensdo dele enquanto um organismo complexo. Dito isso, pode-se
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citar os seguintes aspectos levantados: Sinalizacdo Estatigrafica, Hierarquizacdo Vidria, Velocidade

Regulamentar, NUmero de Faixas, Movimentag¢des Permitidas, Capacidade e Fungao de Atraso.
3.3 DADOS TELEFONICOS

Para um aperfeicoamento do modelo ja utilizado, iniciou-se um processo de reconstrucdo da Matriz
Origem-Destino inserida no simulador de trafego. Esse aperfeicoamento se deu através da utilizagdo
de dados telefonicos, que fornecem a geolocalizacdo, também chamados de Big Datas. Além disso,
outras fontes de dados complementares foram utilizadas com o objetivo de conhecer caracteristicas

sociais e econémicas da populagao.

N3o obstante, com o emprego de modelos matematicos, foi possivel associar caracteristicas das
viagens (duracdo e velocidade média) aos dados coletados. E vélido ainda pontuar que foram
analisados 7 dias, entre 9/03/2020 e 15/03/2020, para que se pudesse obter o conhecimento sobre a

mobilidade em dias Uteis e fins de semana.
4., ESTUDOS DE TRAFEGO: MODELAGEM E SIMULACAO

Para a modelagem, basicamente, utilizou-se softwares computacionais voltados para modelagem de
transportes que simulam as variacées nos padrdes de deslocamento da populagdo, onde é possivel
simular diferentes configura¢des de oferta e demanda. Como output pode-se citar os indicadores de

desempenho para cada realidade recriada.

Para efetividade da técnica, é preciso ter um input bem consolidado, com dados confidveis e que
representem com fidelidade o espago a ser simulado, pois sé assim ha a criacdo do citado gémeo
digital. Conhecendo todas as limitagBes, contornou-se com o uso de dados telefénicos para

formula¢do de uma matriz Origem-Destino (OD).
4.1 CONSTRUCAO DA MATRIZ ORIGEM-DESTINO

4.1.1 Andalise Preliminar

Antes da construgdao da Matriz OD é valido fazer uma triagem sobre os dados telefonicos. Essa
avaliacdo diz respeito ao quantitativo de viagens didrias por dia da semana. Percebe-se que a
flutuacdo de valores entre segunda-feira e quinta-feira é baixa, apresentando valores bem préximos,

e com média de 1.827.196 viagens diarias.

A verificagdo da consisténcia desses valores se deu através da incorporagao da curva de indice de
mobilidade e renda da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP). Onde esse modelo de referéncia

foi alcangado por meio dos resultados da Pesquisa Origem e Destino de Viagens datada de 2017.
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De maneira complementar, foram realizadas analises a respeito da distribuicdo horaria de viagens
por dia da semana. Quando se realiza a superposi¢ao das curvas que representam essa distribuicao, é
visto que elas sdo bastante semelhantes entre si nos dias chamados de tipicos, com volumes da
ordem de 120 mil viagens nos hordrios de pico da manha, do almoco e da tarde. Como ja previsto, a
sexta-feira se diferencia das demais, apresentando uma maior discrepancia no periodo da tarde,
guando houve demandas de viagens mais elevadas. Ja no fim de semana, foram encontrados valores
inferiores aos demais, sobretudo no domingo, que apresentou valores ainda menores que os de

sabado.
4.1.2 Zoneamento de Trdfego

Os dados incorporados nos trabalhos ainda permitem um melhor detalhamento espacial, pois os
métodos sdo pautados na triangulagdo espacial, que consiste no cruzamento dos registros das trés

antenas celulares mais proximas para determinar a localizacdo mais precisa dos usuarios.

Buscando conciliar o detalhamento geografico dos deslocamentos com a precisdao das informacgées
obtidas, a delimitacdo das zonas de trafego foi baseada nos limites de bairros de Maceid, salvo
algumas excecdes devido a granularidade das antenas. Dessa forma, foram consideradas 43 zonas de

trafego internas neste estudo.

Posteriormente, as viagens com origem ou destino em cada zona foram distribuidas nos setores
censitarios que as compdem, considerando varidveis auxiliares, como populac¢do, renda, empregos e
numero de alunos matriculados, que notadamente influenciam na geracdo de viagens de cada

regido.

E pertinente citar, ainda, que parte das viagens de Maceié podem acontecer com zonas externas a
cidade. Elas foram classificadas em 4 zonas de trafego externas, as quais abrangem os principais

acessos do municipio.
4.1.3 Segmentagdo das Zonas de Trdfego

A etapa inicial na manipula¢do das Matrizes OD é voltada para segmentacgdo das zonas de trafego em
setores censitarios, garantindo, assim, um maior nivel de detalhamento das viagens e dos locais de
origem e destino. Esse processo fornece como resultado uma melhor definicdo dos trajetos

percorridos pelos usudrios.

O numero de viagens produzidas ou atraidas em determinada regido pode ser estimado através de
uma fungdo matemdtica com varidveis que representam as suas caracteristicas locais, tais como

populagdo, renda, empregos e nimero de alunos matriculados. Partindo dos resultados da Matriz OD
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obtidos por meio de dados de telefonia mdvel, é possivel subdividir as viagens para os setores que a

compdem, proporcionalmente ao peso de cada varidvel na fungao de producdo e atracgdo.

O numero total de viagens geradas é resultado do tamanho da populagdo e respectivo indice de
mobilidade, que corresponde ao nimero médio de viagens didrias por habitante. Na auséncia de
informacgdes especificas em Maceid e tendo em vista a influéncia da renda na quantidade de viagens
da populagdo, admitiu-se a curva de indice de mobilidade x renda domiciliar da Regido Metropolitana
de Sao Paulo novamente, a qual foi obtida a partir dos resultados da Pesquisa Origem e Destino de

Viagens, em 2017, como funcdo de proxy para segmentacdo das viagens por motivo Residéncia.
4.1.4 Divisdo Modal

A partir da segmentagdo das Matrizes OD de viagens para os setores censitdrios, prossegue-se para
definicdo da divisdo modal, a qual é responsavel pela classificacdo de viagens conforme o modo de
transporte utilizado: motorizado individual, motorizado coletivo ou ndo motorizado. Para tanto, é

importante identificar fatores que influenciam o processo de escolha modal dos usuarios.

Entende-se que os meios de transporte utilizados possuem forte relagdo com o nivel de renda da
populagdo. Observando a Pesquisa OD da RMSP, é possivel observar que o aumento da renda
domiciliar afeta diretamente o crescimento do numero de viagens didrias na modalidade de
transporte individual. Por outro lado, o transporte coletivo é mais abrangente nas classes
assalariadas com renda domiciliar entre 2 e 6 salarios-minimos. E, por fim, abordando o transporte

ndo motorizado, é visto que ele é predominante em faixas de renda menores, todavia, ainda possui

valores expressivos em todos os intervalos de renda domiciliar.

Primeiramente, as viagens ndo motorizadas sdo extraidas da base total, de acordo com as distancias
entre os pares origem e destino e a curva de participacdo do modo ndo motorizado. Na sequéncia, as
viagens motorizadas, resultantes da etapa anterior, sdo classificadas nos modos individual e coletivo

de acordo com o perfil de renda da popula¢do residente no setor censitario correspondente.

Para classificacdo das viagens por distancia, aplicou-se a curva de participagdo do modo nao
motorizado da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP). Apesar de ndo se tratar de municipios de
porte e com caracteristicas semelhantes, as distancias percorridas nos deslocamentos desse modo
nao variam significativamente. Essa constatacdo é obtida a partir do relatério geral de 2018 do
Sistema de Informagdes da Mobilidade Urbana da ANTP (Associacdo Nacional de Transportes
Publicos). Ja a divisdo das viagens motorizadas varia significativamente conforme o porte do
municipio. No mesmo relatério da ANTP, os percentuais de viagens de transporte coletivo e

individual conforme o porte do municipio possuem uma grande flutuacgao.
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Assim sendo, a classificacdo das viagens motorizadas de Maceié requer uma adaptagao dos valores
de referéncia obtidos para RMSP, tendo em vista as diferencas de porte dos municipios e do sistema
de transporte oferecido. Espera-se que Maceid possua uma participagdo menor das viagens de
transporte coletivo, o que implica em reduzir os valores de referéncia relacionados a esse modo de

transporte.

A determinacdo do fator de reducao, no entanto, foi realizada durante a alocacdo de, comparando-se
o carregamento de trafego da simulacdo com os volumes de veiculos observados em campo. Como
resultado dessa anadlise, reduziu-se os valores de referéncia de participacdo do transporte coletivo
em 20%, mesmo percentual de redugdo quando se compara, por exemplo, municipios acima de 1

milhdo de habitantes em relagcdo a municipios entre 500 mil e 1 milhdo de habitantes.
4.1.5 Deslocamento das Familias

As informagdes quanto aos deslocamentos dessas familias sdo extremamente importantes para o

direcionamento das modificagdes das matrizes origem e destino de viagens.

Tendo como base a matriz de viagens originais, que representam a situa¢do anterior as mudancas
nos bairros, estima-se, primeiramente, a mudanca das origens das viagens em fungao da abrangéncia
das zonas afetadas e o percentual de transferéncia da varidvel proxy de origem no restante do

municipio.

No pico da manh3, a variavel proxy de origem indica o nimero de habitantes transferidos, conforme
monitoramento realizado pela Braskem. No pico da tarde, consiste em uma estimativa do aumento
de atividades em decorréncia da desocupacdo de comércios e servigos na regido. Como premissa,
adotou-se que essa transferéncia é proporcional ao nimero de empregos ofertados em cada setor

censitario.

Na sequéncia, o mesmo procedimento é realizado para ponderar a mudanga dos destinos das
viagens, baseado no percentual de transferéncia da varidvel proxy de destino no restante do

municipio.

A definicdo da varidvel proxy de destino é andloga ao procedimento descrito para a varidvel de
origem. No pico da manh3, baseia-se na distribuicao de empregos no municipio, enquanto no pico da
tarde estd relacionado com a transferéncia de populagdo nas demais zonas. Essa formulagdo foi
aplicada sobre as matrizes de viagens de transporte individual motorizado (automodveis e
motocicletas) para avaliar o cenario dos impactos dos eventos e seus desdobramentos sobre o

desempenho do trafego.
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No total, foram transferidas 734 origens e 772 destinos de viagens no pico da manha. O bairro mais
representativo é o Pinheiro, que concentra 431 origens e 385 destinos dessas viagens. Nota-se

também que o Mutange foi integralmente desativado, nesse processo.

O deslocamento de familias foi mais acentuado para os bairros Santa Lucia, Cidade Universitaria,
Tabuleiro do Martins e Benedito Bentes. Apesar disso, as viagens foram bastante diluidas ao longo do
municipio. O impacto relativo é mais alto nos bairros Cha de Jaqueira e Santa Lucia, onde foram
estimados aumentos de 16% e 12%, respectivamente, na quantidade de viagens originadas nesses
bairros. Ja o destino, pela premissa adotada de distribuicdo da proxy em funcdo das proporg¢des de

empregos, € homogeneamente distribuido, conforme o destino das viagens da matriz original.

Os resultados para o pico da tarde sdo analogos ao pico da manh3, com inversdo dos sentidos de

viagem. Nesse horario estima-se a transferéncia de 902 origens e 829 destinos de viagens.
4.2 MACROSSIMULACAO DE TRAFEGO

Os procedimentos de modelagem da rede e de aloca¢do do trafego foram desenvolvidos no software
Aimsun Next, partindo das matrizes OD desenvolvidas na etapa anterior para os picos da manha e da

tarde, a partir de ferramentas disponiveis no mesmo software.

A determinacdo do caminho minimo entre os centroides, nds da rede que representam os pontos de
onde se originam ou se destinam as viagens de cada zona de trafego, baseou-se na minimizagdo do

tempo de percurso entre os pares OD.

Para definicdo da alocacdo, adotou-se os processos do método de equilibrio do usuario, ja o tempo
inicial de deslocamento foi calculado a partir da razdo entre a extensao do segmento e a velocidade
regulamentar da via. A medida que o volume alocado no link se aproxima de sua capacidade, o
tempo de percurso aumenta, assim como ocorre em uma via congestionada. Com isso, rotas
alternativas tornam-se mais atrativas e passam a ser utilizadas por parte do fluxo. Dessa forma, o
software procura reproduzir o equilibrio observado em um sistema real, com base no principio de

Wardrop.
4.2.1 Pardametros das Redes

A rede macroscépica do Aimsun Next utiliza, além de uma série de caracteristicas e parametros
proprios, decorrentes de sua configuracdo georreferenciada, informacgdes que devem ser recolhidas
através de cadastros realizados diretamente em campo. Os itens subsequentes apresentam esses

parametros e os procedimentos adotados para a construgdo da rede.
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4.2.1.1 Velocidade em Fluxo Livre

A velocidade de fluxo livre dos links na rede de simulacdo é determinada conforme a
classificagdo/funcdo da via. Foram consideradas 5 classes viadrias: Rodovias (80 km/h), Arterial

Primaria (60 km/h), Arterial Secundaria (50 km/h), Coletora (40 km/h) e Via Local (30km/h).
4.2.1.2 Capacidade

A capacidade é uma das caracteristicas fisicas que impactam o tempo de percurso do link e,
consequentemente, influencia a escolha do caminho minimo entre as zonas de trafego. Tipicamente,
o calculo da capacidade total em cada trecho isolado consiste na multiplicacdo do fluxo de saturagao,
do ndimero de faixas multiplicado e do percentual de tempo de verde, no caso de aproximacgdes

semaforizadas.

Considerando o comportamento de uma rede vidria, onde o déficit de capacidade em um link limita
todos os trechos a montante e restringe os fluxos a jusante, a abordagem mais correta consiste em
estabelecer fluxos de saturacdo por faixa para cada tipo de via que reflitam condi¢cdes operacionais
gue promovem a reducdo da capacidade, tais como presenca de semaforos ou sinalizacbes de
pare/dé preferéncia nas intersecdes e frequéncia de manobras de estacionamento (frequente em

vias locais).

Os fluxos de saturacdo por faixa adotados sdo: Rodovias (1.600 UVP/h), Arterial Primaria (1.300
UVP/h), Arterial Secundaria (1.100 UVP/h), Coletora (900 UVP/h) e Via Local (500 UVP/h).

4.2.1.3 Tempo de percurso

Nas simula¢Ges, a varidvel determinante para escolha do caminho minimo é o tempo. Ou seja, na
alocagdo do trafego, o menor caminho é determinado pelo percurso que minimize o tempo de
deslocamento entre origem e destino. Entretanto, o calculo do tempo de percurso é interativo,
variando de acordo com o volume alocado. Assim, é facil perceber que a velocidade média em um

trecho se reduza a medida que as condicdes de trafego piorem em funcdo dos congestionamentos.

O algoritmo usado pelo software para calculo do tempo de percurso do link (funcdo de atraso por
volume - VDF) é bastante flexivel, permitindo seu ajuste a diferentes modelos matematicos. Utilizou-
se para o estudo, uma funcdao VDF diferente para vias arteriais, coletoras, locais e regionais, todas

baseadas nas funcdes criadas pela BPR (US Bureau of Public Roads) e calibradas para cada tipo de via.
4.2.2 Validagdo do modelo

Nessa etapa do trabalho, foram utilizadas as contagens de trafego de estudos anteriores que

contemplam a drea de estudo, como o Estudo de Trafego de Transporte de Matéria Prima entre
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Jazida em Marechal Deodoro e Mineradora Braskem em Maceié/AL e o Plano de Mobilidade Urbana

de Maceio e Rio Largo.

A calibra¢do do modelo contempla ajustes em diversos parametros do sistema viario, dos algoritmos
de escolha de rota e parametros do comportamento do condutor. Estes ajustes sdo realizados até
que as comparag¢Oes dos resultados pesquisados com os simulados atinjam niveis estatisticos de

confianga.

Os resultados obtidos indicam coeficiente de R? de 96,1% para o periodo da manh3 e 95,8% para o
periodo da tarde. A reta de regressdo praticamente se sobrep0s a reta vermelha (volume observado

= volume simulado), o que indica bom ajuste do volume de trafego geral da rede.

Além disso, foi empregado também o teste GEH para avaliar a semelhanca entre os volumes de
trafego observados e simulados em cada aproximacdo pesquisada. Trata-se de um método similar ao
teste estatistico de Qui-Quadrado e desenvolvido para avaliar fluxos horarios de veiculos, sendo mais

tolerante a maiores diferencas percentuais em locais de baixo fluxo, do que em fluxos principais.

De acordo com os resultados da simulacdo para o pico da manhd, 73% das aproximacgdes
apresentaram GEH inferior a 5, 100% abaixo de 10, atendendo a todos os requisitos de validagdo da
rede pela metodologia GEH. Para o pico da tarde, 69% das aproximacdes apresentaram GEH inferior

a 5, 100% abaixo de 10, atendendo a todos os requisitos de validacdo da rede pela metodologia GEH.
4.2.3 Mapa de Carregamento

A Figura 2 mostra o carregamento no pico da manha do ano base, antes do inicio do bloqueio de vias
na regido. Nesse mapa, a espessura das linhas indica o fluxo de trafego em cada link e as cores
representam o grau de saturacdo, ou seja, razdo entre o volume e a capacidade. Na sequéncia, a

Figura 3 mostra o mapa de carregamento para o pico da Tarde.
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Figura 2: Mapa de carregamento no pico da manhd Figura 3: Mapa de carregamento no pico da tarde

5. INTERVENGOES VIARIAS PROPOSTAS

Um conjunto de a¢Oes estdo apresentadas a seguir com o intuito de reparar o trafego do municipio.
Na figura a seguir encontra-se o mapa geral com a localizacdo de todas as intervengdes propostas.
Lyla

Tabuleiros
dos Martins

‘lima Bom INTERVENGOES PROPOSTAS:
o Sistema Cha de Jaqueira
o Sistema Inteligente de Semaforizagdo e Monitoramento
Santa : i
Fernao S o Ladeira Santa Amélia
Amélia
Velho

° Marqués de Abrantes

o Vias Laterais na Av. Durval de Goes Monteiro (Etapas 1 e 2)

o Via Lateral na Av. Menino Marcelo

Serrar o )

o Bindrio da Ladeira do Calmon

e Sistema Camerino: Conexao Norte

o Sistema Camerino: Duplicagdo
Sistema Camerino: Conex&o Sul

Ligagdo entre a Menino Marcelo e a
Durval de Gées Monteiro

Feitosa

Pinhel Cruz das

Almas
Pitanguinha
Jacintinho

JatiGca

Figura 4: Mapa geral das intervengbes propostas
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5.1 EIXO 1 - SISTEMA CHA DE JAQUEIRA, EIXO 3 — LADEIRA SANTA AMELIA E EIXO 4 -
MARQUES DE ABRANTES

Os Eixos 1, 3 e 4 representam as principais vias locais que conectam a populagado entre os bairros Cha
de Bebedouro, Cha de Jaqueira e Petrépolis, direcionando o trafego para a Av. Durval de Gdes

Monteiro.

Eixo 1 - Sistema Cha de Jaqueira

Eixo 3 - Ladeira Santa Amélia

Eixo 4 - Marqués de Abrantes

Canaa

Figura 5: Local de intervencgdo do Eixo 1, Eixo 3 e Eixo 4

As obras indicadas para esses eixos tém como objetivo principal a melhoria das vias existentes,
envolvendo o restauro da pavimentac¢do; além de promover a total renovacdo da sinalizacdo e

requalificacdo da drenagem, através da limpeza e reparo desses dispositivos.

Dessa forma, estas vias estardo mais adequadas para o trafego de passagem que se configurou apds

o fechamento da Avenida Major Cicero de Gées Monteiro, localizada bem préxima, ao sul dos eixos.
5.2 EIXO 2 -SISTEMA INTELIGENTE DE SEMAFORIZACAO E MONITORAMENTO

O Eixo 2 trata-se de um projeto voltado para um novo sistema inteligente de semaforizacdo e

monitoramento.

O sistema inteligente de semaforizacdo, abrange desde a interse¢do da BR-316 com a BR-104 até

aproximadamente a Praga do Centendrio, como mostra a figura adiante.

O sistema atual de semaforizagdo existente ndo possui uma sincroniza¢do entre todos os
equipamentos. Além disso, notou-se que o tempo de sinal verde nos semaforos esta inadequado na

maioria dos cruzamentos analisados.
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LI

Figura 6: Locais de intervengdo do Eixo 2

Dentro desses limites de abrangéncia, 30 pontos semaforizados passardo pela interven¢do de
reprogramacdo, sendo desses 7 exclusivos para pedestres e 1 exclusivo para retorno. Além da
programacdo semafdrica, o projeto contempla a substituicio dos equipamentos existentes por

semdforos inteligentes.

SISTEMA DE MONITORAMENTO

Além do sistema de semaforizacdo deverd ser implantado um conjunto de cameras de
monitoramento com alto desempenho para reconhecimento automatizado de placas de veiculos e
video-andlise em vias publicas. O objetivo deste sistema é promover maior celeridade e efetividade
nas a¢des de mobilidade urbana, possibilitando a fiscalizacdo das faixas exclusivas de Onibus,
cruzamentos viarios, estacionamentos irregulares, identificacdo de veiculos furtados ou roubados e
disponibilizacdo de dados para andlises estatisticas do trafego, com a garantia da armazenagem em

nuvem de todos os dados coletados nos processos supracitados.

Fara parte deste monitoramento:

= Detecgdo de excesso de velocidade em locais estratégicos da cidade;

= Controle inteligente de circulagdo (restricdo de circulagao, carga e descarga etc.);

= Deteccdo de veiculos clonados, roubados ou procurados;

= Deteccdo automatica de situacBGes de risco (veiculos parados na via, locais de acidentes,

bloqueios indesejados de vias, pontos de alagamento);

Serdo implantadas cameras em pontos estratégicos da cidade, que permitam a implementacdo de

diversos analiticos e automacdo do processo de reconhecimento de placas de veiculos, que utiliza um
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modulo inteligente de recursos de OCR (Optical Character Recognition) para reconhecimento
automatico de caracteres; e, SPEED DOMEs, tipo de camera de video controlada remotamente, que
possui zoom 6ptico, com movimento em 360 graus, cujo foco principal é permitir aos agentes de
transito o acompanhamento, de forma remota, das ocorréncias em andamento nas vias publicas. Os

pontos de implantacdo do sistema estdo compreendidos dentro da cidade de Maceid, em acordo e

definido em conjunto com todas as partes interessadas da Prefeitura.
5.3 VIAS LATERAIS DA DURVAL DE GOES MONTEIRO
As obras do Eixo 5 envolvem a implanta¢do de novas vias laterais em toda a extensdo da Avenida

Durval de Gées Monteiro. Essas obras de implantagao visam o aumento de capacidade e elevagao da

atratividade do principal corredor da cidade, incluindo mais duas faixas de rolamento em cada

sentido, além de novos passeios qualificados e acessiveis.

Diante do que se conhece da regido, através de visitas de campo e discussGes com as partes

interessadas, este eixo foi dividido em duas fases de implantacgao:

Eixo 5 — Etapa 1: Trecho entre o cruzamento com a Avenida Galba Novaes de Castro e o
cruzamento com a Rua Camaragibe;

Eixo 5 — Etapa 2: Trecho entre o viaduto sobre a BR-316 e o cruzamento com a Avenida Galba
Novaes de Castro.

A seguir, apresenta-se os pontos de intervencdo das Etapas 1 e 2.

b
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Eixo 5 Etapa 1 — Vias Laterais
% Durval de Gées Monteiro
5

Marginais existentes

Jardim
Petropolis

o

e
o
8
W
o
oh

»
«©
<

: S Ouro Preto
Canad S
Petr6polis

WO
o

wh

»

Santo
Amaro

avi
20092 *°
sou

Alay,
€0,
95

oxod 341 Y0¥
2

Ao pNCIsCo

5
0

Figura 7: Local de intervengdo do Eixo 5 na Etapa 1
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Eixo 5 Etapa 2 — Vias Laterais
Durval de Gées Monteiro

Marginais existentes

RUA SA0 jos¢

N\

Tabuleiros
dos Martins

Clima Bom

RUA Isppg

Antares

Santa Lucia

Santa
Amélia
Ferndo
Velho

Jardim
% Petropolis

Figura 8: Local de intervengdo do Eixo 5 na Etapa 2

A seguir, sdo apresentadas as se¢Oes esquematicas da implantacdo das vias laterais.

Via Lateral Sul

Via Principal

Canteiro Central (sentidacentro]

Figura 9: Se¢do esquemdtica da Via Lateral Sul

Via Lateral Norte

Via Principal Canteiro Central
(sentido subtirbio)

B &=
T
)
]|

Figura 10: Se¢do esquemadtica da Via Lateral Norte
5.4 EIXO 6—-VIA LATERAL DA AV. MENINO MARCELO

Assim como no Eixo 5, as obras para o Eixo 6, na Avenida Menino Marcelo, sdo de implantacdo de
uma via lateral para aumento de capacidade de fluxo. Neste caso foi identificada a necessidade de

insercao de um trecho de via lateral, apenas no sentido centro.

O segmento de via foi considerado entre o cruzamento com a Rua Governador Francisco Mello e o
inicio da via projetada que fard a ligacdao entre a Av. Menino Marcelo e a Av. Durval de Gdes

Monteiro, principalmente para facilitar o deslocamento do fluxo que vem da Avenida Cachoeira do

20



+
==

Estudo de Circulagdo e Proposta de Intervengdes Viarias
ENGENHARIA para Restauragao do Trafego do Municipio de Maceié - AL

Meirim, no bairro Benedito Bentes, em direcdao a Avenida Durval de Gées Monteiro, no turno da

manha. Essa implantacdo visa a inclusdo de duas faixas de rolamento, no sentido centro, além de
ciclovia e de novos passeios qualificados e acessiveis.

"o,
Eixo 6 — Via Lateral Menino Marcelo A

o
isinvys Y

Ligagcdo entre Menino Marcelo e
Durval de Gées Monteiro

o

Santa Lucia
n
o) oS o,
2 S “anp,
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S Resg
%,

o

et

ot

Figura 11:Local de intervengdo do Eixo 6

A seguir é apresentada a secdo esquematica de implantacdo da via lateral.

Via Principal Via Lateral
FLSEE e e
Al == W el

Figura 12: Se¢dio esquemdtica da via lateral na Av. Menino Marcelo

5.5 EIXO 7 — BINARIO DA LADEIRA DO CALMON
O binario da Ladeira do Calmon tem como objetivo principal tornar mais eficiente o acesso entre a

Avenida Cénego Costa e a prépria ladeira, através da escolha de ruas paralelas que funcionem como
pistas de sentido Unico, com duas faixas de rolamento cada.

As obras do Eixo 7 sdo da tipologia de pavimentacdo, envolvendo o restauro e implantacdao de

pavimentacdo em CBUQ (concreto betuminoso usinado a quente), além de projetos de sinalizagdo e
requalificacdo da drenagem.
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Cha da
Jaqueira
Cha de
Bebedouro Gruta de
Lourdes
Beb#Oou
A,
Pinheiro
% Pitanguinha
Mutange

Eixo 7 — Binario Ladeira do Calmon

N3
1 saonvNe2 s

Figura 13: Locais de interveng¢do do Eixo 7, com Sistema Camerino em via simples

5.6 SISTEMA CAMERINO: CONEXAO NORTE

A Conexdo Norte compreende o trecho que conectard a via lateral da Avenida Durval de Godes
Monteiro, em frente ao Parque do Horto, com as ruas do bairro Pinheiro, préximas a Unidade Farol
da CASAL. Esta via faz parte do projeto de implantacdo do Eixo CEPA, mas como ainda ndo foi
concluida, ndo beneficia a regido como uma opg¢do a Avenida Fernandes Lima. Esta obra, em
conjunto com a Conexdo Sul e a Duplicagdao Camerino, simbolizam uma importante alternativa vidria
entre os bairros Gruta de Lourdes e Farol. As obras que envolvem o Sistema Camerino — Conexdo

Norte sdo correspondentes a obras de implantacdo de via, com 3 faixas de rolamento, 2 no sentido
centro e 1 no sentido suburbio.

A seguir, é exibida a localizagdo dessa frente de intervengGes, em conjunto com todo o Sistema
Camerino. E preciso frisar ainda que nessa imagem, hd a indicacdo de outras frentes de trabalho,
entretanto elas estdo ai inseridas de forma a representar a conectividade existente entre elas.
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Figura 14: Intervengdes no Sistema Camerino
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Na figura abaixo é apresentada a se¢ao esquematica para a via da Conexdo Norte.

[ ]|
[ L]
Conexdo Norte
== Parque
do Horto

Sentido
centro

Figura 15: Se¢do esquemdtica da Conexdo Norte

5.7 SISTEMA CAMERINO: CONEXAO SUL

De forma analoga a obra anterior, a Conexao Sul utiliza-se de parte do conceito do projeto do Eixo
CEPA para realizar a ligacdo entre o Sistema Camerino e as vias que levam o fluxo de veiculos em

direcdo ao centro comercial da cidade.

Esse conjunto de vias se enquadra na sua grande maioria como obras de requalificacdo da
pavimentacdo, sistema de drenagem e sinalizacdo, possuindo apenas no final do seu segmento, a

implantacdo de uma ladeira para acessar a Av. Afranio Lages (Leste Oeste).
5.8 SISTEMA CAMERINO: DUPLICACAO DA CAMERINO

Com a desocupacao e demolicdo das edificagdes construidas nas adjacéncias da Rua Professor José
da Silveira Camerino, surge uma grande oportunidade para a rede viaria de Maceid. A regido
considerada mais critica do corredor Durval de Gées Monteiro — Fernandes Lima é justamente na

regido do bairro Pinheiro, devido a dois principais fatores:

= Grande area de interesse comercial/escolar;
= Dificil implantacdo de vias paralelas, para tornar a pista central mais expressa, devido ao

avanco das construcdes nas bordas da via.

Como o proprio nome sugere, esse eixo de obras esta baseado na criagdo de uma nova pista, isto é, a
duplicacdo da Camerino, trazendo a possibilidade de criacdo de um binario de vias, em conjunto com
as conexdes Norte e Sul, com caracteristicas de fluidez bem superiores ao projeto inicial do Eixo
CEPA. Com isso se configura uma rota alternativa, robusta, aos usudrios de veiculos que desejam ir

para as areas centro-sudeste da cidade e que desejam evitar a Avenida Fernandes Lima.
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Figura 16: Se¢do esquemadtica do Sistema Camerino duplicado

5.9 LIGAGAO ENTRE A MENINO MARCELO E A DURVAL DE GOES MONTEIRO

E por fim, o ultimo conjunto de obras a ser apresentado promove a conexao entre a Avenida Durval

de Gdes Monteiro e a Avenida Menino Marcelo. Esta ligacdao se da através da criagdo de uma nova

pista. Através dessa implantacdo cria-se mais uma ligacdo entre esses dois importantes corredores

da cidade, em alternativa a rota através da Avenida Hélio de Castro Vasconcelos (entre os

condominios Aldebaran) que possui pouca atratividade, talvez pela auséncia de mais retilinearidade.

Em conjunto com a implantacdo do Eixo 6, como foi dito anteriormente, se fortalece a rota, através

da conexdo entre os corredores, do fluxo que sai dos bairros de Benedito Bentes e Cidade

Universitaria, populosos por sinal, e segue em dire¢do a Avenida Fernandes Lima ou ao
comercial da cidade.
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Figura 17: Local de intervengdo da Liga¢do entre a Menino Marcelo e a Durval de Goés Monteiro

centro
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Figura 18: Se¢do esquemdtica da Ligagdo entre a Av. Menino Marcelo e a Av. Durval de Goés Monteiro

6. ANALISE DE RESULTADOS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados das simula¢des da rede vidria abrangendo todo o
municipio de Maceid, nos horarios de pico da manha e da tarde. Foram calculados uma série de
indicadores que permitem caracterizar e analisar o desempenho do trafego na rede viaria antes e

apos a implantacdo das propostas de intervencao.

= Distancia Média: indica a extensdo média das viagens no sistema viario de Maceid (em km);

= Tempo Médio de Viagem: representa o tempo médio de percurso dos usudrios (em
minutos);

=  Velocidade Média: consiste na razdo entre os indices médios de distancia e tempo de
viagem. E dado por km/h;

= Tempo Médio de Atraso: trata-se da diferenca entre o tempo médio de viagem e o tempo de
viagem em fluxo livre (ideal), calculado a partir das velocidades regulamentares
estabelecidas na simulacgao;

= Taxa de Atraso: é calculada a partir da razao entre o tempo de atraso e o tempo em fluxo
livre (ideal). E um indicativo do nivel de servico do sistema, ou seja, o qudo congestionado se

encontra a rede de trafego.
Resultados do Pico Manha

O cenario C1 estabelece os valores de referéncia dos indicadores de desempenho da rede viaria de
Maceidé, em periodo anterior ao fechamento da Avenida Major Cicero de Gdes Monteiro e da
transferéncia das familias que moravam nas dreas de criticidade. O cendrio C2 representa os
impactos imediatos decorrentes do bloqueio da Avenida Major Cicero de Gées Monteiro sobre o
desempenho do trafego geral do municipio. Percentualmente as variacGes ndo sdo tdo expressivas,

uma vez que sdo diluidas no desempenho geral. Com a desocupacdo das habitacdes e dos
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estabelecimentos na regido e, consequente, transferéncia das familias e das atividades na regiao, o

cenario C3 apresenta um agravamento nos indices de desempenho.

Diante disso, no cenario C4, foram propostas algumas intervencdes viarias, tanto nas adjacéncias da
drea afetada, quanto em vias estruturantes do municipio, visando de mitigar os impactos

observados.

Tabela 26: Comparagdo de Indicadores de Desempenho de Usudrios - Pico Manhd

Indicadores de Usuarios Cc1 Cc2 c3 c4
Distancia Média (km) 8,6 8,7 8,8 8,7
Tempo Médio de Viagem (min) 20,5 20,9 21,6 20,1
Velocidade Média (km/h) 25,2 24,9 24,5 26,1
Tempo Médio de Atraso (min) 8,4 8,7 9,3 7,9
Taxa de Atraso (%) 70% 72% 75% 65%
Distancia Média - 1% 2% 2%
Tempo Médio de Viagem - 2% 5% -2%
Velocidade Média - -1% -3% 4%
Tempo Médio de Atraso - 3% 10% -6%
Taxa de Atraso - 3% 7% -7%

Resultados do Pico Tarde

Os resultados das simulagGes do pico da tarde sdo andlogos aos do pico da manha. Como valores de
referéncia dos indicadores de desempenho tem-se o cendrio C1 da rede vidria de Maceié em periodo
anterior ao fechamento da Avenida Major Cicero de Gdes Monteiro e a transferéncia das familias

gue moravam nas areas de criticidade.

Os impactos imediatos decorrentes da interdicdo da Avenida Major Cicero de Gées Monteiro sobre o

desempenho do trafego geral do municipio podem ser observados no cenario C2.

O Cendrio C3, que incorpora a desocupac¢do das habitacdes e dos estabelecimentos na regido e
consequente a transferéncia das familias e das atividades na regido, apresenta um agravamento nos
indices de desempenho do trafego. E Conforme dito anteriormente, o cendrio C4 considera a

implantacdo das intervengdes viarias propostas.
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Tabela 27: Comparagdo de Indicadores de Desempenho de Usudrios - Pico Tarde

Indicadores de Usuarios c1 c2 c3 (o}
Distancia Média (km) 8,2 8,3 8,4 8,4
Tempo Médio de Viagem (min) 21,1 21,5 22,2 20,8
Velocidade Média (km/h) 23,3 23,0 22,7 24,1
Tempo Médio de Atraso (min) 9,4 9,7 10,3 9,0
Taxa de Atraso (%) 81% 83% 86% 76%
Distancia Média - 0% 2% 2%
Tempo Médio de Viagem - 2% 5% -1%
Velocidade Média - -1% -3% 3%
Tempo Médio de Atraso - 3% 9% -5%
Taxa de Atraso - 3% 7% -6%

6.1 CoNcLUSAO

Tendo os cenarios C1 e C3 como referéncias para analise, a partir da aprecia¢do dos indicadores, é
possivel inferir que a implantacdo do Cenario 4 apresenta em todo o municipio de Maceid,
principalmente nas vias que sofrerdo as interveng¢des diretamente, melhora no transito da cidade,

reparando o impacto causado pelo fechamento da Avenida Major Cicero de Gées Monteiro.
7. DESAPROPRIACAO NA AREA DAS INTERVENCOES PROPOSTAS

Conforme ja descrito neste relatdrio, INTERVENCOES PROPOSTAS:

Vias Laterais na Av. Durval
de Gées Monteiro (Etapas 1 e 2)

um conjunto de 11 agdes estdo

Ligacdo entre a Menino Marcelo e a

Durval de Gées Monteiro

Via Lateral na Av. Menino Marcelo

previstas para mobilidade, e destas, 03
implicam em implantacdo de Vvias,
podendo ser necessdrias reintegracdo

de posse e desapropriacdes.

No mapa ao lado estdo identificados os
trechos que precisardao deste tipo de

intervencgao.

Para cada via a ser construida, foi levantada uma estimativa de area necessaria para sua implantagao

e identificado o que seria drea edificada e nao edificada, conforme quadros apresentados a seguir.
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As avenidas Durval de Gées Monteiro e Menino Marcelo, sdo respectivamente as BR-104 e BR-316, e
por se tratar de rodovias federais, possuem uma faixa de dominio, onde ndo deveriam existir

nenhum tipo de ocupac¢do sem a permissao do DNIT, érgdo responsavel por esse tipo de tratativa.

A partir das faixas de dominio disponibilizadas pelo DNIT, das duas rodovias citadas acima, foram
levantadas as estimativas de areas lindeiras que ultrapassam estes limites e que sdo passiveis de
desapropriagdo. Vale salientar que, o que estiver dentro da faixa de dominio é considerado
propriedade da unido e caso exista alguma construgdo indevida devera passar por processo de

reintegracao de posse.

Estas estimativas foram baseadas em imagens de satélite e voos de drone, ndo tendo sido realizada

pesquisas cartoriais/fundiarias para os valores de referéncia.

Durante a fase de desapropriacao, estes valores deverao avaliados e baseados na metodologia oficial

adotada pela Prefeitura, utilizando as normas e decretos vigentes.

DESCRICAO UNIDADE | QUANTIDADE
INDENIZAGAO DE AREA CONSTRUIDA (COMERCIAL) M2 1.100,00
INDENIZACAO DE TERRENO M2 430,00
DESCRICAO UNIDADE | QUANTIDADE
INDENIZAGAO DE AREA CONSTRUIDA (COMERCIAL) M2 1.900,00
INDENIZACAO DE TERRENO M2 600,00
DESCRICAO UNIDADE | QUANTIDADE
INDENIZAGCAO DE AREA CONSTRUIDA (RESIDENCIAL) M2 13.000,00
INDENIZACAO DE TERRENO M2 46.800,00

Para fins de estimativa orcamentaria foram realizadas pesquisas na regido, de forma a se obter os

precos médios por m? de dreas comerciais, residenciais e terrenos conforme demonstrado a seguir.

e ENTORNO AV. DURVAL DE GOES MONTEIRO/AV. FERNANDES LIMA

TIPO R$/M?
TERRENO - ETAPA 1 RS 1.619,80
TERRENO - ETAPA 2 RS 59161
RESIDENCIAL RS 1.589,02
COMERCIAL RS 2.068,36

e ENTORNO AV. MENINO MARCELO/LIGAGAO AV. MENINO MARCELO E AV. DURVAL DE
GOES MONTEIRO

TIPO RS/M?
TERRENO RS 316,67
RESIDENCIAL RS 1.964,29
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8. ESTIMATIVA ORCAMENTARIA

De forma a balizar o valor para implantacdo de todas as propostas descritas, foi elaborado um

orcamento estimativo baseados nos estudos conceituais dos projetos de mobilidade.

A seguir esta apresentado o quadro resumo e logo apds o detalhamento por intervencdo. Além disto,

foi estimado também valores para a desapropriacdo para as acdes que possivelmente necessitem

deste tipo de intervengao.

A estimativa orcamentdria para implantacdo das intervencGes de mobilidade, bem como as

desapropriacBes é de RS 397,51 milhdes de reais.

1 |[SISTEMA CHA DE JAQUEIRA RS 16,61
3/4 |LADEIRA SANTA AMELIA E MARQUES DE ABRANTES RS 11,37
7 |BINARIO DA LADEIRA DO CALMON RS 1,53

VIAS LATERAIS NA AV. DURVAL DE GOES MONTEIRO (ETAPAS 1 E 2) RS 112,46
VIA LATERAL NA AVENIDA MENINO MARCELO RS 17,02
11 |LIGACAO ENTRE A AV. MENINO MARCELO E A AV. DURVAL DE GOES MONTEIRO RS 144,73
2 [SISTEMA INTELIGENTE DE SEMAFORIZACAO E MONITORAMENTO RS 22,00

|

SISTEMA CAMERINO: CONEXAO NORTE RS 28,25
SISTEMA CAMERINO: DUPLICAGAO RS 26,02
10 |[SISTEMA CAMERINO: CONEXAO SUL RS 17,52
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ORCAMENTO ESTIMATIVO

EIXO DISCRIMINAGAO VALOR ESTIMADO (R$ MM)
MELHORIA DO SISTEMA CHA DE JAQUEIRA RS 29,51
1 |SISTEMA CHA DE JAQUEIRA RS 16,61
1.1 |[CANTEIRO DE OBRAS / ADM LOCAL / MOB E DESMOB RS 0,20
1.2 |SERVICOS COMPLEMENTARES RS 0,16
1.3 |PAVIMENTACAO (PAVIMENTACAO / TERRAPLENAGEM / DRENAGEM / SINALIZACAO) RS 15,11
1.4 |URBANIZACAO (ILUMINACAO / CALCADAS / ARBORIZACAO / INTERFERENCIAS) RS 1,15
3/4 |LADEIRA SANTA AMELIA E MARQUES DE ABRANTES RS 11,37
3.1 |CANTEIRO DE OBRAS / ADM LOCAL / MOB E DESMOB RS 0,20
3.2 |[SERVICOS COMPLEMENTARES RS 0,16
3.3 |PAVIMENTACAO (PAVIMENTACAO / TERRAPLENAGEM / DRENAGEM / SINALIZACAO) RS 10,24
3.4 |URBANIZACAO (ILUMINACAO / CALCADAS / ARBORIZACAO / INTERFERENCIAS) RS 0,78
7 |BINARIO DA LADEIRA DO CALMON RS 1,53
7.1 |CANTEIRO DE OBRAS / ADM LOCAL / MOB E DESMOB RS 0,14
7.2 |SERVICOS COMPLEMENTARES RS 0,08
7.3 |PAVIMENTACAO (PAVIMENTACAO / TERRAPLENAGEM / DRENAGEM / SINALIZACAO) RS 1,22
7.4 |URBANIZACAO (ILUMINACAO / CALCADAS / ARBORIZACAO / INTERFERENCIAS) RS 0,09
MELHORIA DO SISTEMA FERNANDES LIMA / MENINO MARCELO RS 296,21
5 |VIAS LATERAIS NA AV. DURVAL DE GOES MONTEIRO (ETAPAS 1 E 2) RS 112,46
5.1 |CANTEIRO DE OBRAS / ADM LOCAL / MOB E DESMOB RS 13,93
5.2 |SERVICOS COMPLEMENTARES RS 15,29
5.3 |PAVIMENTACAO (PAVIMENTACAO / TERRAPLENAGEM / DRENAGEM / SINALIZACAO) RS 47,48
5.4 |URBANIZACAO (ILUMINACAO / CALCADAS / ARBORIZACAO / INTERFERENCIAS) RS 28,45
5.5 |DESAPROPRIACAO RS 7,30
6 |VIA LATERAL NA AVENIDA MENINO MARCELO RS 17,02
5.1 |CANTEIRO DE OBRAS / ADM LOCAL / MOB E DESMOB RS 2,78
5.2 |SERVICOS COMPLEMENTARES RS 2,29
5.3 |PAVIMENTACAO (PAVIMENTACAO / TERRAPLENAGEM / DRENAGEM / SINALIZACAO) RS 7,32
5.4 |URBANIZACAO (ILUMINACAO / CALCADAS / ARBORIZACAO / CICLOVIA/ INTERFERENCIAS) | RS 4,63
11 |LIGACAO ENTRE A AV. MENINO MARCELO E A AV. DURVAL DE GOES MONTEIRO RS 144,73
11.1 |CANTEIRO DE OBRAS / ADM LOCAL / MOB E DESMOB RS 16,45
11.2 [SERVICOS COMPLEMENTARES RS 14,38
11.3 |PAVIMENTACAO (PAVIMENTACAO / TERRAPLENAGEM / DRENAGEM / SINALIZACAO) RS 23,54
11.4 |URBANIZACAO (ILUMINACAO / CALCADAS / ARBORIZACAO / CICLOVIA/ INTERFERENCIAS) | RS 12,55
11.5 |OBRA DE ARTE ESPECIAL RS 37,46
11.6 |DESAPROPRIACAO RS 40,36
2 [SISTEMA INTELIGENTE DE SEMAFORIZACAO E MONITORAMENTO RS 22,00
2.1 |[IMPLANTACAO E MANUTENCAO RS 22,00
MELHORIA DO SISTEMA CAMERINO RS 71,79
8 [SISTEMA CAMERINO: CONEXAO NORTE RS 28,25
8.1 |CANTEIRO DE OBRAS / ADM LOCAL / MOB E DESMOB RS 2,72
8.2 |[SERVICOS COMPLEMENTARES RS 2,55
8.3 |PAVIMENTACAO (PAVIMENTACAO / TERRAPLENAGEM / DRENAGEM / SINALIZACAO) RS 18,24
8.4 |URBANIZACAO (ILUMINACAO / CALCADAS / ARBORIZACAO / INTERFERENCIAS) RS 4,74
9 |SISTEMA CAMERINO: DUPLICACAO RS 26,02
9.1 |CANTEIRO DE OBRAS / ADM LOCAL / MOB E DESMOB RS 4,08
9.2 |SERVICOS COMPLEMENTARES RS 3,82
9.3 |PAVIMENTACAO (PAVIMENTACAO / TERRAPLENAGEM / DRENAGEM / SINALIZACAO) RS 13,24
9.4 |URBANIZACAO (ILUMINACAO / CALCADAS / ARBORIZACAO / INTERFERENCIAS) RS 4,88
10 |SISTEMA CAMERINO: CONEXAO SUL RS 17,52
10.1 |CANTEIRO DE OBRAS / ADM LOCAL / MOB E DESMOB RS 2,68
10.2 |SERVICOS COMPLEMENTARES RS 1,27
10.3 |PAVIMENTACAO (PAVIMENTACAO / TERRAPLENAGEM / DRENAGEM / SINALIZACAO) RS 10,02
10.4 |URBANIZACAO (ILUMINACAO / CALCADAS / ARBORIZACAO / INTERFERENCIAS) RS 3,54
TOTAL RS 397,51
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