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PLANO DIRETOR DE MOBILIDADE URBANA

L
OBJETIVO

O objetivo do presente Relatério Técnico 1 é apresentar um plano de atividades e cronograma
detalhado para o desenvolvimento do Plano Diretor de Mobilidade Urbana da cidade de Santa Maria,
de acordo com os Termos de Referencia e o Contrato SBQC n? 2/2011, assinado entre a Prefeitura de
Santa Maria e o consércio formado pelas empresas IDOM e Sinergia.

Além da apresentacdo das atividades e do cronograma de trabalho, expbe-se neste documento o
sistema de gestdo da documentacdo proposto para o desenvolvimento quotidiano do projeto.

PLANO DE TRABALHO E ATIVIDADES

IDOM-Sinergia desenvolverdo o Plano Diretor de Mobilidade Urbana em diversas fases, as quais
refletem as tarefas especificadas nos Termos de Referéncia, por quanto ordenadas de maneira que o
processo metodoldgico seja o mais eficaz possivel:

v/ RELATORIO TECNICO I

Fase 1: Anadlise e diagndstico da situacdo atual da mobilidade

Nesta primeira fase se realizard uma exaustiva campanha de recolhida de informacdo, com o fim
de poder conhecer as pautas de mobilidade na cidade e a estrutura urbana da mesma. Para isso,
zonear-se-3, o ambito de estudo, recopilar-se-a a informacdo socioecondémica, se fardo contagens
de veiculos nas principais vias da drea, se analisara a oferta viaria e sua capacidade, se analisara a
oferta destinada ao pedestre e ao ciclista, se analisara a oferta e a demanda de estacionamento,
avaliando o grau de indisciplina, se quantificarda a demanda de mobilidade, a mobilidade de
veiculos industriais, se avaliara a oferta e demanda do transporte publico urbano e interurbano, e
se realizard uma pesquisa de mobilidade.

Com os dados recopilados se redigira o Diagndstico da situagdo atual da mobilidade. Para seu
redacdo sera necessario explodir, tratar e organizar toda a informacgao recopilada na fase anterior
com o objetivo de detectar as debilidades, as ameagas, as potencialidades e as fortalezas do
sistema de mobilidade do municipio.

Para a redacdo do diagndstico é imprescindivel contar com o suporte dum Sistema de Informacgao
Geografica (SIG) que estruture toda a informacgdo obtida, a represente e a entrelace. Esta
ferramenta permite conhecer os padrdes de mobilidade, que serdo introduzidos num modelo de
transito e transporte. A pesquisa de mobilidade que se prop&e no ponto anterior, proporcionard a
informagdo necessaria para regenerar a matriz e ampliar o modelo ao ambito de estudo.
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v' RELATORIO TECNICO IlI

Fase 2: Quadro estratégico do PDMU

Uma vez redigida o diagndstico da mobilidade, € o momento de comecgar a redigir as propostas de
melhora que permitam implantar umas atua¢des encaminhadas a melhorar a distribuicdo modal
da cidade em favor dos modos de transporte mais sustentdveis (transporte publico, bicicleta e o ir
a pé), e para isso se definirdo os cendrios temporarios de atuacdo, e os objetivos principais a
cobrir. Esta proposta permitird realizar a sele¢do das medidas que respondam a problematica
existente da forma mais eficiente.

Fase 3: Propostas de atuacao

Uma vez definidos os cenarios de atuacdo, se redigirdo as propostas de melhora e atuagdo. As
propostas de melhora da mobilidade vdo encaminhadas a melhorar o “sistema de mobilidade”
existente no municipio. Para isso, se deverdo redigir propostas para cada um dos modos de
transporte existentes, mas fazendo que a soma de cada uma das propostas permita desenhar e
fazer realidade o modelo de municipio que se deseje.

Com o modelo de transporte calibrado (VISUM) para o diagndstico da mobilidade atual, se
poderdao modelizar as propostas para os cenarios futuros (reordenacgdo do transito, reordenacgao
do transporte publico, conversao de ruas em zonas de pedestres, implementagao de ciclovias....).
Ademais, propde-se a microsimulacdo AIMSUN para comprovar que as propostas se integram
perfeitamente no sistema urbano da cidade (microsimulagdo de interse¢des, rotulas, prioridades
semafdricas, plataformas reservadas ao transporte publico....)

A bateria de atuacbGes que se propordo ficardo em linha com os principios de Mobilidade
Sustentavel.

Fase 4:Projecao futura da mobilidade e estabelecimento de estratégias

O levantamento da informacdo basica, unido a construcdo dos modelos de transporte, permitira
projetar as variaveis econdmicas e sociais do municipio de Santa Maria para o calculo da
mobilidade futuro. Dita projecdo se confirmarda com as projecGes realizadas por organismos
competentes em dita matéria (IBGE, etc). De igual forma, se considerardo os estudos de
planejamento e planos de ordenacdo existentes e futuros que possam ser condicionantes da
mobilidade do ambito de estudo.

Para comprovar que a implantacdo do plano esta dando os resultados esperados, é necessario
definir uns indicadores de seguimento que permitam realizar uma avaliacdo energética e
ambiental, de forma facil e quantificavel, das medidas implantadas pelo plano.

v PARTICIPACAO PUBLICA
Para que um plano de mobilidade tenha sucesso tanto em sua fase de redacdo como de
implantacdo, é necessario que se implique a sociedade civil, por isso se elaborara um processo de
participacdo cidada e de institucionaliza¢do do plano.

v TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA E FORMACAO
De acordo com os termos de referencia, o Consércio IDOM-Sinergia participara ativamente na
formagcdo e a transferéncia de tecnologia das pessoas da Prefeitura que acompanhardo o
desenvolvimento do PDMU.
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PLANO DIRETOR DE MOBILIDADE URBANA

Anexo ajunta-se o cronograma geral de atividades, com as estimativas de finalizacdo e entrega de
cada um dos produtos que fazem parte do Plano Diretor de Mobilidade.

Foram previstos quatro tipos de eventos e pontos de controle da marcha do projeto, para monitorar
de maneira 6tima o fluxo de informacdes e atividades. Estes eventos s3o:

= Reunides periddicas de seguimento do projeto, de apresentacdo de informacGes pontuais, de

tratamento da problematica de funcionamento que possa surgir. Marcadas com 0 no
cronograma apresentado.

= Reunides de apresentacdo de (sub)produtos de cada relatdrio técnico, constituindo unidades de

trabalho homogéneas que possam ser distribuidas para sua discussdo. Marcadas com P no
cronograma apresentado.

= Momentos de entrega e apresentacdo de Relatdrios Técnicos. A principio, os Relatérios serdo
entregues em formato digital para sua avaliacdo, e posteriormente nas vias em papel indicadas

pelos Termos de Referéncia, apds a sua validacdo. Marcados com no cronograma
apresentado.

= Avaliacdo dos produtos entregues, normalmente um més apds a entrega em formato digital.
Evento marcado com ¥ no cronograma apresentado.

O Relatdrio Técnico Il envolve basicamente as atividades de recolhida de informacdo, pesquisas e
levantamento de dados que dardo suporte as demais fases do Plano de Mobilidade.

O Relatério Técnico incluird também a analise das informacgdes levantadas, junto com o diagndstico.

1.1.1. Levantamento e coleta de informacao de mobhilidade

A coleta de informac¢do de mobilidade constituird a base de partida da andlise de mobilidade do
municipio. A primeira tarefa consistird na recolhida das informacgdes fornecidas pela Prefeitura de
Santa Maria, na medida em que estejam disponiveis. Tais informagdes sdo:

a) Informagodes cartograficas
® Plano da cidade (area urbana e interurbana) em formato digital: arquivos em dwg ou shp. Escala
de trabalho 1:2.000 ~ 1:10.000.

= Eixos de circulacdo e delimitacdo de quadras, bairros e unidades demograficas.

= Informacdo digital de equipamentos (hospitais, centros educativos, universidades, centros de
assisténcia sanitdria, equipamentos sociais, dependéncias administrativas da cidade, etc)

= |InformacGes sobre sinalizacdo, semaforos, etc.

= Planos das linhas de transporte publico e localizagdo geo-referenciada de pontos de parada,
pontos de regulacdo, rodoviarias.

= QOrtofotos da zona urbana.

S SINERGIA 5
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b) Informagdes urbanisticas
® Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano, Plano de Usos do Solo, com informagdes sobre
intensidade de uso, indices de ocupacao, etc.

c) Informagoes sdcio-demograficas

= |nformacGes sobre a populacdo, estadisticas por sexo, idade, situacao trabalhista, niveis de renda.
= |nformag&es do censo.

= |Informacdo sobre parque de automdveis, quantidade de carros por tipologia, idade, etc.

= Taxa de emprego/ desemprego/ nivel educativo/ procedéncia.

d) Informagdes de transito e transporte

= Estudos e projetos anteriores (ciclo-faixa, estudos de transito, pesquisas existentes)

= Informacgdes sobre intensidade de veiculos nas ruas/ avenidas: valor total, horarios de pico,
tipologia de veiculos.

= InformacGes sobre transito de bicicletas ou pedestres, se houver.

= Dados da demanda das linhas de transporte publico: quantidade de passageiros por ano/ dia/ por
horario.

= Oferta de transporte publico: horarios, frequéncia, material mével, total e por linha.
= Dados de demanda por pontos de parada
= Pesquisas Origem — Destino, ou Embarque — Desembarque, se houver.

= Dados técnicos do sistema de bilhetagem, sistema tarifario, sistema de controle da rede, aspetos
ambientais dos Onibus.

® |nformacgGes sobre o sistema de semaforizacdo, sistema de preferéncia de transporte publico,
regulamento de transito.

* |nformacgGes de estacionamento: regulado, privativo, publico. Nimero de vagas, tabela de precos,
localizagdo de vagas.

* |nformacgGes sobre o sistema de taxi e moto-taxi: nimero de licengas, caracteristicas do sistema,
tarifas.

= Informacdes sobre o regulamento de carga/ descarga, pontos autorizados, gestdo viaria.
Estd previsto acabar esta fase até agosto/2012

2.3.1. Zoneamento

O zoneamento serd elaborado com base nas delimitagdes de bairro de Santa Maria, fazendo-se uma
correlagdo com os setores censitarios do IBGE para a obtencdo de varidveis socioeconOmicas
representativas (censo 2010).

As informacdes referentes a empregos e matriculas escolares serdo buscadas junto a érgdos do
governo, da forma mais desagregada possivel, para a sua utilizacdo posterior nos modelos
matematicos para estimativa de viagens.

Estima-se que esta atividade estara concluida até 31/07/2012, passivel de revisdo e ajustes a medida
que dados adicionais forem levantados (mas precedendo-se as pesquisas de origem/destino). Tais
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ajustes serdo efetuados caso se observe necessidade de agregacdo/desagregacdo de zonas em
funcdo de sua homogeneidade ou conectividade com o sistema viario.

2.3.2. Levantamento de informacoes socioecondmicas

Para comecar a tragar um diagndstico da mobilidade no municipio de Santa Maria ha que se
recompilar toda a informagdo necessaria sobre a situacdo socioecondmica do mesmo. As
caracteristicas em destaque sdo populagdo, distribuicdo por sexo e idade, motorizagao, vagas de
estacionamento, frota, matriculas, empregos, grandes projetos e pdlos geradores de viagens.

Todos os dados serdo levantados de forma a permitir compatibilidade com o zoneamento elaborado.
As fontes de informagdo para o levantamento dos dados socioecon6micos serdo as proprias da
Prefeitura de Santa Maria, o IBGE, e os diversos anudrios econémicos que publicados por outras
instituicbes. Estima-se que esta atividade estara concluida até 15/08/12.

2.3.3. Pesquisa de mohilidade

Sera realizada uma pesquisa domiciliar que permita conhecer as principais relagdes de mobilidade
dos cidad3dos nas zonas de trafego, tanto para viagens intra quanto intermunicipais.

Apresenta-se, nesta secao, o método recomendado para determinar as amostras necessarias para
entrevistas domiciliares (ODD) e entrevistas de interceptagdo nas vias (ODI), bem como a
metodologia proposta para elaborar matrizes de viagens atualizadas para uma pesquisa origem-
destino (O-D).

E amplamente conhecido (Smith, 1979; Orttzar e Willumsen, 2011, Cap 3) que, para construir
matrizes de distribuicdo de viagens em cidades com um zoneamento adequado utilizando somente
informagdes provenientes de ODD, seria necessdrio entrevistar perto de 100% de toda a populagao.
Também se sabe que o uso de ODI, complementando a informagdo obtida nos domicilios, segundo
serd descrito na se¢do “b”, é um procedimento mais eficaz para obter sua construcdo (Ampt e
Ortuzar, 2004).

Entdo, a utilidade principal de uma entrevista de O-D aplicada nos domicilios estd associada a
medicdo de um conjunto de indicadores relacionados com as etapas de geracdo de viagens e
reparticdo modal do modelo estratégico. A ODD também é util para calibrar a etapa de distribuicdo
de viagens, pois pode fornecer boas informagGes a respeito da extensdo e dos tempos de duragdo
das viagens. Desta forma, o tamanho amostral para a ODD devera ser definido com a finalidade de
garantir que estes indicadores sejam obtidos com um adequado nivel de precisdo (mais adiante
serdo detalhados os indicadores normalmente considerados, associados as diferentes etapas do
modelo estratégico).

Com relagdo a ODI, serdo a quantidade de locais de intercepta¢cdo na via considerados, a sua
localizacdo e a quantidade total de entrevistas levantadas nestes locais que determinardo a
qualidade final das matrizes de viagem atualizadas. Como se vera na secdao “b”, estas devem ser
construidas combinando as informagdes da ODD e ODI.

Desta forma, considerando os propdsitos a que esses dois tipos de entrevistas se destinam, eis o que
se propde:

S SINERGIA 7
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* Primeiro, determinar o total de entrevistas necessarias para que a ODD satisfaca os objetivos
mencionados anteriormente

® Depois, alocar o restante dos recursos disponiveis para realizar entrevistas de interceptacdo, a
fim de obter uma adequada cobertura de pares de O-D na cidade, uma vez que este serd o

principal insumo para a construcdao da matriz de viagens

a) Entrevistas domiciliares

O enfoque para determinar a amostragem deste tipo de entrevista esta orientado a obter
indicadores associados a estimacdo de modelos de demanda e ndo a tentar reproduzir padroes de
deslocamento. Portanto, revisaremos quais sdo os indicadores relevantes para as diferentes etapas
da modelagem (geragdo, distribuicdo e escolha modal).

Uma vez definidos os indicadores, para se determinar um tamanho de amostra que permita obté-los
com a precisdo adequada necessita-se conhecer os seus coeficientes de variagdo (CV) isto é, a razao
entre os seus desvios padrdo e a as suas médias na popula¢do, o erro maximo amostral e o intervalo
de confianga que se consideram aceitdveis. Com essas informagdes, que podem ser obtidas de
estudos anteriores na prdpria cidade ou em cidades semelhantes, o tamanho da amostra pode ser
calculado pela expressdo (1), onde E é o nivel de precisdo (Smith, 1979; Stopher, 1982) e Z x é o
valor da distribuicdo normal para o intervalo de confianca especificado (por exemplo, Z_o = 1,645
para a =90%):

N = CV?ZZ/E? (1)

Se for desejado calcular o tamanho da amostra considerando categorias distintas, um procedimento
amplamente utilizado esta descrito no Anexo 1 (Smith, 1979).

A primeira variavel relevante é a taxa de geracdo e viagens, usualmente entendida como o nimero
de viagens por domicilio (ou, melhor ainda, o nimero de viagens/pessoas por domicilio). Ndo
somente se deseja obter uma medicdo precisa desta variavel, em termos globais, mas também se
necessita conhecé-la a nivel de diversos extratos ou categorias de interesse; por exemplo, segundo o
propdsito da viagem (normalmente considerando viagens obrigatdrias ou nao obrigatdrias).

Também se espera que este indicador dependa de certas caracteristicas dos domicilios, como o
tamanho do domicilio, o nivel de renda familiar e a posse de veiculos, aspectos que deverdo ser
considerados no momento de definir a amostra.

Para estimar taxas de geragdo de viagens por domicilio é indispensavel, em primeiro lugar, classificar
os domicilios (ou tipos de usudrios) em categorias definidas de acordo com as varidveis que
influenciam a producdo das viagens. Em consequéncia, recomenda-se considerar ao menos o
tamanho (e estrutura) do domicilio, o nivel de renda familiar e a posse de veiculos no domicilio.
Visando a calibracdo da etapa de distribuicio de viagens, ou escolha de destinos, também é
recomendavel considerar uma varidvel associada a localizacdo ou acessibilidade do domicilio, com a
finalidade da amostra fornecer resultados de valores representativos da extensdo e dos tempos de
viagem.

™ SINERGIA 8
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Smith (1979), por exemplo, considerou trés categorias de renda e trés categorias de posse de
automovel e, utilizando valores médios e desvios padroes reportados por diversas cidades nos EUA,
calculou tamanhos de amostra que ndo superam 1.300 entrevistas com seu método.

O método especifico para calcular o total de entrevistas requer o conhecimento da frequéncia de
cada categoria na populagdo e os coeficientes de variacdo da varidvel de interesse de cada uma
destas categorias (é necessario computar um coeficiente de variagao representativo de acordo com a
frequéncia de cada categoria). Ndo obstante, ainda que uma amostra classificada possa requerer
tamanhos menores que os necessarios ao considerar uma Unica categoria, as amostras devem
possuir totais minimos para cada categoria. Por outro lado, uma amostra calculada segundo estas
consideragbes nao implica em uma reparticdo necessariamente adequada na cidade, ou seja, a
amostra poderia ser tomada de qualquer subconjunto de zonas que permita obter as quantidades
minimas necessarias por categoria.

Por este motivo, parece mais conveniente realizar a selecdo mediante uma heuristica de amostragem
estratificada multi-etapa (Ortuzar e Willumsen, 2011, pag. 82), que consiste em selecionar as
categorias de acordo com sua representatividade na populacao, categorizar as zonas de acordo com
estas categorias (marca-se cada zona segundo a categoria mais frequente), selecionar
aleatoriamente zonas de cada extrato, considerando uma certa porcentagem da populagdo a
entrevistar; e completar a sele¢do com as zonas restantes em um processo iterativo que permita
completar a minima quota de entrevistas estabelecidas para cada categoria.

Mediante este processo, na entrevista O-D de Santiago (2001), definiu-se um tamanho de 1.312
domicilios, considerando 264 zonas e 14 categorias (por renda e posse de automével). Como o
procedimento pode levar a amostragens muito grandes em certas zonas, uma solugdo melhor
consiste em utilizar um processo de otimizagdo que possa restringir a porcentagem maxima a se
amostrar por zona. Desta forma, para o mesmo caso mencionado e estabelecendo uma porcentagem
maxima de domicilios a amostrar de 5%, o método implicava 1.683 entrevistas aplicadas em somente
27 zonas.

N3o obstante, como ja se mencionou, é recomendavel agregar mais duas categorias as anteriores:
tamanho do domicilio (ou um indicador da estrutura familiar) e ainda um indicador da acessibilidade
da zona onde esta localizado o domicilio (isto pode ser feito mediante sua “distancia ao centro” ou, o
gue é mais indicado para regides polinucleadas, uma medida de conectividade as redes de transporte
de massa). Desta forma, a quantidade de categorias a considerar pode ser maior que as ja
mencionadas acima, chegando-se a totais que podem atingir 5.000 entrevistas (DICTUC, 2003).

Assim, as zonas em que se deverdo aplicar as entrevistas serdo mais numerosas e melhor repartidas
na cidade, ainda que em nenhum caso seja necessario entrevistar cada zona considerada.
Afortunadamente, neste caso pode-se contar com informagao disponivel de um censo realizado
recentemente e o processo de sele¢cdo das zonas a serem amostradas pode adaptar-se facilmente ao
uso de setores censitarios dentro dos distintos bairros.

Ja foi mencionado que ndo é factivel construir uma matriz de viagens para um zoneamento de
tamanho razodvel (superior a 100 zonas) mediante a coleta de entrevistas em domicilios (por
exemplo, para o caso de Santiago, considerando somente 34 zonas, um nivel de precisdo de 25% e
90% de confianga para o valor das distintas células, seriam necessdrias em torno de 75.000
entrevistas).
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N3o obstante, mediante entrevistas em domicilios é possivel obter uma boa estimativa das
extensoes médias das viagens, indicador que se pode utilizar para elaborar distribuicées de
frequéncia de extensao de viagens (trip length frequency indicator: TLFD). Mediante as TLFD, por sua
vez, é possivel ajustar modelos de distribuicdo gravitacional, que sdo os métodos mais comumente
utilizados para simular os padrdes de viagens (Pearson et al., 1974, mostram como determinar TLFD
para distintos propdsitos e os correspondentes coeficientes de variagao).

Utilizando a expressdo (1), mas a nivel de viagens em lugar de domicilios, e considerando distintos
tipos de viagem (por exemplo, baseados no domicilio, ndo baseados no domicilio), tem-se
computado totais de entrevistas que ndo superam 600 domicilios.

Usualmente se ajustam modelos de reparticdo modal (tipicamente modelos Logit) diferentes para
cada proposito de viagem. Neste caso ndo existem indicadores simples, como os mencionados nas
etapas anteriores, que condicionem o modelo e possam ser obtidos diretamente mediante a ODD;
estes tipos de modelos tampouco contam com um método estatistico para determinar tamanhos de
amostra como os apresentados anteriormente (devido ao fato de que normalmente sdo ajustados
mediante a maxima verossimilhanca). Ndo obstante, tamanhos amostrais de mais de 600 entrevistas
sdao mais que suficientes para estes propdsitos, sempre que se obtenha um minimo de observagées
para os distintos extratos socioeconémicos (alto, médio e baixo, por exemplo; Ortuzar e Willumsen,
2011).

Outro indicador interessante pode ser a taxa de motorizacdo. Pode ser desejavel, por exemplo,
determinar um tamanho amostral que permita estimar a taxa de motorizagdo para domicilios a nivel
de bairros (com um nivel aceitavel de erro e para um grau de confianga previamente especificado).
Isto, que em principio seguiria o mesmo método descrito anteriormente, implicaria em garantir um
minimo de entrevistas (por exemplo, 30 para obter uma boa estimativa da média) para os distintos
bairros da cidade.

b) Entrevistas de interceptagdo

O custo de uma observacdo (uma viagem entre dois pontos) em uma entrevista de interceptacdo é
consideravelmente menor que o de uma viagem em uma entrevista domiciliar; um entrevistador
pode completar facilmente 30 viagens em uma hora em uma entrevista de interceptacao, enquanto
gue em entrevistas domiciliares a taxa pode ser de 1,0 a 1,3 domicilios por dia por entrevistador.

Para a selecao dos postos de contagem, devem ser distinguidos dois tipos de pontos segundo sua
relacdo com a drea de estudo: pontos perimetrais (corddo externo) e pontos interiores. Os primeiros
sao simples de determinar, ja que atendem a necessidade de interceptar viagens que entram e saem
da area de estudo (efetuam-se entrevistas no corddo externo a darea de estudo, normalmente
delimitada por um nimero baixo de conexdes).

Neste caso fica somente o problema pratico de identificar lugares apropriados para realizar a
entrevista, especificar a fragdo da amostra a obter em cada link, conceber e conduzir o questionario
correspondente. Ndo obstante, uma entrevista no corddo externo ndo é suficiente para garantir a
aquisicdo de informagdo com qualidade para as matrizes de O-D internas a drea, ja que somente é
capaz de captar viagens que se originam ou tenham seu destino fora da area de estudo. Por isto é
necessdrio conceber outras entrevistas (delimitando corddes internos, screen line ou pontos
singulares da rede), a fim de se interceptar também as viagens com origem e destino dentro da area
de interesse.
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Com estes elementos deve-se carregar a rede e fazer uma andlise dos pares de O-D que utilizam os
links onde potencialmente se poderiam fazer entrevistas de interceptacdo. Isto pode ser feito em
programas comerciais mediante a opg¢ao “anadlise de links selecionados” (selected link analysis, SLA).
Ainda que a técnica de SLA seja relativamente fdcil, é muito poderosa na pratica. Consiste na
possibilidade de especificar (em um pacote de aloca¢cdo) um ou mais links de interesse e extrair a
matriz de viagens que utiliza esses links. A técnica foi desenvolvida inicialmente para conhecer que
pares de O-D seriam afetados, por exemplo, pelo fechamento ou proibicdo de circular por um ou
mais links. Mais adiante, seu uso foi estendido a outras aplicacdes muito praticas.

Pacotes como SATURN, por exemplo, permitem especificar varios links para extrair uma matriz que
os utilize. Assim, se podem especificar links que constituam um corddo ao redor de uma area de
interesse e a matriz que se extrai é a correspondente as viagens que cruzam o cord3o. E igualmente
util identificar screen lines com esse objeto. Pacotes como EMME permitem especificar estes links de
forma interativa na tela gréafica que representa a rede.

E interessante destacar, todavia, que sob condicdes estritas de equilibrio se produz uma certa
ambiguidade com este procedimento. Quando ha equilibrio, os custos sdo Unicos, mas as rotas
usadas ndo o sdo, isto é, ndo estdao completamente especificadas. Nestas condi¢Ges, a maior parte
dos pacotes identificam um conjunto factivel de pares O-D e as propor¢des que usam os links
selecionados. Entretanto, estritamente falando, é possivel que outras proporg¢des de viagem também
satisfacam as condi¢Ges especificadas.

Entdo, interessa selecionar uma combina¢do de pontos de entrevista que permita cobrir a maior
parte da matriz de O-D (pares mais importantes) sem duplicacOes desnecessarias. Isto pode ser feito
utilizando uma combina¢cdo de experiéncia, intuicdo e método sistematico. Um procedimento
heuristico simples que foi desenvolvido em diversas cidades é o seguinte (Valeze, 2002):

e (Carregar a matriz disponivel (tudo ou nada) na rede. Para comegar, pode-se fazer uma SLA de
todos os locaisde entrevista do cordao externo, que sdo conhecidos, e obter a matriz de viagens
que cruza estes pontos. Subtrair da matriz total esta parte da matriz. Isto permite eliminar as
viagens que entram ou saem da drea

e Carregar a matriz restante (diferenca) tudo ou nada. Os volumes resultantes em cada link
indicardo as quantidades provaveis que todavia escapam de uma observacdo completa (somente
sdo estimados). Selecionar entdo um certo numero de pontos adicionais de entrevista (por
exemplo, cinco pontos), distantes entre si e que aportem altos fluxos da matriz restante, fazer
SLA destes pontos, extrair a matriz resultante e subtrai-la da matriz restante anterior

® Repetir o passo anterior até que resulte muito pouco valor na matriz restante, ou seja, volumes
baixos na rede quando esta se carregue com a ultima matriz restante

Outro critério de parada pode ser dado pelo orgamento disponivel para fazer entrevistas, ndo
obstante, deve-se ter presente que no caso de entrevistas de interceptacdo, o custo marginal de uma
entrevista é baixo. Portanto, é razodvel ignorar o custo de obter um tamanho amostral especifico em
cada ponto a entrevistar. Por outro lado, é dificil justificar pontos de entrevista em lugares com
menos de 150 veiculos por hora (veiculos, ndo viagens) em zonas urbanas, ndo obstante, poderiam
representar lugares de interesse que necessariamente requerem ser entrevistados.

Na ultima entrevista de origem destino aplicada em Santiago, um total de 150 pontos de
interceptacao foi suficiente para captar mais de 475.000 entrevistas validas. Neste caso, utilizou-se o
método da maxima verossimilhanga do total de viagens observadas, objetivando captar
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adequadamente todos os fluxos superiores a 100 viagens, em uma matriz contendo 775 zonas. Cabe
assinalar, finalmente, que a selecdo de pontos para a realizacdo de entrevistas de interceptacao,
deve realizar-se separadamente para cada um dos tipos de veiculos a considerar (veiculos
particulares, transporte publico, etc).

O tamanho da amostra a entrevistar em uma ODI é similar ao planejado para entrevistas
domiciliares. Neste caso, entretanto, as varidveis de interesse sdo as viagens entre os distintos pares
O-D a nivel detalhado, que no caso de grandes cidades envolve centenas de zonas. Para determinar o
tamanho da amostra pode-se utilizar a seguinte expressao (Ortuzar e Willumsen, 2011, pag. 84-85):

n > p(1-p)

e

(2)

Onde “n” é o nimero de passageiros a entrevistar, p é a propor¢do de viagens com um destino
determinado, “e” é o nivel aceitdvel de erro (expresso em propor¢do), z é a variavel Normal padrdo
para o nivel de confianga requerido e N é o tamanho da populacdo (fluxo observado de passageiros
na estacdo de controle).

E facil ver que para N, e e z dados, o valor de p = 0,5 produz o valor mais conservador (maior) de n;
assim, tomando este valor e considerando e = 0,1 (isto € um erro maximo de 10%) e z = 1,96
(corresponde a um nivel de confianca de 95%) pode-se obter os tamanhos da amostra requeridos em
funcdo do fluxo horario que se apresenta na tabela a seguir.

Tamanho da amostra em fungéo do fluxo

Fluxo hor'arlo estlrnado Tamanho amostral (%)
(passageiros/periodo)

900 ou mais 10,0 (1 cada 10)
700 a 899 12,5 (1 cada 8)
500 a 699 16,6 (1 cada 6)
300 a 499 25,0 (1 cada 4)
200 a 299 33,3 (1 cada 3)
1a199 50,0 (1 cada 2)

Estima-se que esta atividade estara concluida até 30/11/2012.
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2.3.4. Pesquisa de screen line

Serd realizada uma pesquisa de screen line nos principais acessos ao municipio, para completar as
informacdes disponiveis da pesquisa domiciliar do municipio e adequando-se ao modelo de
pesquisas de interceptacdo anteriormente proposto. A pesquisa de screen line serd executada nos
seguintes pontos, no minimo:
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A metodologia de trabalho incluird uma entrevista com ocupantes de uma amostra dos veiculos,
excluidos os de transporte coletivo, em cada ponto de controle, nos dois sentidos. Em cada
posto/sentido as entrevistas serdo realizadas em periodo coincidente com aquele em que se
realizard a contagem de veiculos referida no item correspondente. As entrevistas registrardo as
seguintes informagdes:

e Ponto de controle
¢ Sentido de trafego

e Horario de realizagcdo da entrevista:
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o tipo de veiculo

o se veiculo de carga, nimero de eixos do veiculo
®* Numero de ocupantes
® Para cada ocupante (se veiculo de passageiros):

o origem e destino da viagem

o motivo ou atividade no destino da viagem
e Para o motorista (se veiculo de carga):

o origem e destino da viagem

No caso de automdéveis e utilitarios, todos os ocupantes serdo registrados e entrevistados, uma vez
que esta informacdo sera utilizada para estimar niveis médios de ocupac¢do dos veiculos por periodo
do dia. Para as origens ou destinos internos a drea compreendida pela linha de contorno, se
registrardao referéncias que permitam o georeferenciamento posterior. Para as demais origens ou
destinos, se registrarao apenas Santa Maria.

As entrevistas com ocupantes de automaoveis e motoristas de veiculos de carga serdo realizadas em
uma amostra de veiculos interceptados nos postos de pesquisa, identificados ao longo da linha de
contorno. O tamanho da amostra serad estabelecido de forma compativel com a metodologia ja
discutida na secao anterior.

O formulario definitivo para as pesquisa serd combinado com a Prefeitura de Santa Maria,
semelhante ao usado em inimeros Planos de Mobilidade j& desenvolvidos. Estima-se que esta

atividade estara concluida até 30/11/2012.

2.3.5. Pesquisa de linha de contorno

A pesquisa de linha de contorno serd desdobrada em contagens volumétricas classificadas e
observagdo da taxa de ocupacdo de veiculos, devendo ser feita em pontos selecionados ao longo de
diferentes linhas de afericdo da pesquisa domiciliar.

A localizagdo dos pontos serd definida em conjunto com a definicdo das amostras e determinacdo
dos pontos para as pesquisas de interceptacdo, com discussdo prévia junto a Prefeitura de Santa

Maria. Estima-se que esta atividade estara concluida até 30/11/2012.

2.3.6. Inventario urbano

Para efeito de cadastramento e, também, para apoio ao desenvolvimento do modelo matematico
para alocac¢do das viagens no sistema de transportes de Santa Maria, serdo levantadas caracteristicas
do sistema viario como o numero de faixas das vias, sentidos de circulacdo, infraestrutura de
bicicletas existente, zonas para pedestres e modo de gestdo, interse¢des semaforizadas, paradas de
transporte publico, etc. Estima-se que esta atividade estara concluida até 31/07/2012.

2.3.7. Contagem classificada de veiculos

Serdo levantadas as informacgdes disponiveis dos volumes veiculares das principais ruas e vias de
acesso a Santa Maria a partir de contagens existentes. A obtencdo destes volumes é importante ndo
sé para conhecer a intensidade diaria de trafego, mas também para conhecer a distribuicdo horaria e
semanal da demanda. Com a informacdo extraida das contagens automaticas pode-se localizar e
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quantificar os periodos de pico (duragdo e percentagem sobre o volume didrio), pode-se conhecer o
percentual de veiculos pesados bem como a distribuicdao semanal e mensal da demanda.

Além dos dados existentes, serdo realizadas contagens classificadas dos veiculos em pontos
compativeis com o modelo de pesquisas de interceptagdo anteriormente proposto.

Serdo realizadas contagens direcionais que permitam conhecer as percentagens de giro de cada um
dos movimentos permitidos nas principais interse¢des. Estas contagens direcionais sdo importantes
para conhecer os fluxos principais da cada intersecdo e poder microsimular sua opera¢do nos casos
em gue seja necessario. Nestasas contagens, serdo separadas as seguintes categorias de veiculos: (i)
automoveis e utilitarios, (ii) 6nibus, (iii) veiculos decarga, (iv) motocicletas e bicicletas.

As contagens serdo realizadas durante um dia util, em cada ponto de controle, entre 6:00 e 22:00. Os

registros de contagem serdo realizados em periodos consecutivos de 15 minutos de duragdo. Estima-
se que esta atividade estara concluida até 30/11/2012.

2.3.8. Oferta e demanda de transporte publico

Serdo obtidas todas as informacGes que os operadores possam contribuir referente a oferta de
transporte publico (frota, frequéncias, sistema de bilhetagem, etc) e a demanda de usudrios para
cada uma das linhas (usuarios transportados, embarque/desembarque por parada, distribuicdo
mensal e semanal da demanda, etc).

Também serd caracterizadas a oferta e demanda para as pessoas de mobilidade reduzida e a
existéncia ou ndo de faixas exclusivas/preferenciais. Estima-se que esta atividade estard concluida

até 15/08/2012.

2.3.9. Pesquisa de embarque/desembarque (E-D)

Serdo realizadas pesquisas de embarque e desembarque nas linhas regulares de 6nibus urbanos. A
amostragem sera determinada apds a coleta dos dados existentes de modo a cobrir todo o espectro
geografico da operagdo. Em cada linha amostrada serdo pesquisadas um minimo de 5 viagens/dia. A
distribuicdo espacial das viagens sera tal que cubra os periodos de pico da manh3 e tarde, além do
entre-picos.

Na auséncia de dados de demanda por linha, para expansdo, serao efetuadas pesquisas de contraste
para estimativa do carregamento por periodo. Estima-se que esta atividade estard concluida até

15/09/2012.

2.3.10. Pesquisa de velocidade/retardo do transporte coletivo e individual

Serdo executadas pesquisas de velocidade/retardo em relacdo aos trechos principais das atuais
linhas de transporte coletivo e aos trechos mais carregados da rede vidria da drea em estudo, para
efeito de apoio ao modelo matematico para alocagdo das viagens no sistema de transportes de Santa
Maria. A selecdo de trechos sera feita de acordo com as necessidades de informacgao para construgao
das redes e deverdo ser definidas em comum acordo entre a contratada e a equipe técnica da
prefeitura.

A metodologia a ser utilizada neste caso implicara a utilizacdo da técnica do “automdvel flutuante”
que percorrera as ruas e avenidas da cidade em diferentes momentos calculando os tempos de
percurso em cada caso. Estima-se que esta atividade estara concluida até 15/10/2012.
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2.3.11. Pesquisa de volumes de pedestre na area central

Serdo realizadas contagens do fluxo de pedestres nos seguintes locais, para os trés periodos tipicos
do dia (pico da manh3, entre-picos e pico da tarde):

® Rua do Acampamento entre a Praga Saldanha Marinho e a Av. Medianeira

® Rua Floriano Peixoto entre a Rua Silva Jardim e a Av. Medianeira

e Rua Riachuelo entre a Av. Dores e Rua Venancio Aires

® Rua Venancio Aires entre a Rua Gal. Neto e a Rua Duque de Caxias

e Rua Dr. Bozzano entre a Rua Floriano Peixoto e a Rua Duque de Caxias

® Rua Pinheiro Machado e Rua José Bonifacio entre a Rua Riachuelo o inicio da Av. Presidente
Vargas.

Estima-se que esta atividade estara concluida até 30/11/2012.

2.3.12. Pesquisa de estacionamento e rotatividade na area central

Serdo efetuadas pesquisas em segmentos viarios criticos da cidade, especialmente na area central de
Santa Maria, para identificar e qualificar a rotatividade de estacionamento na area central, tal que
permita a analise das vagas de estacionamento publico e privado ja existentes.

As pesquisas serdo efetuadas para os trés periodos tipicos do dia (pico da manha, entre-picos e pico
da tarde), com estimativa de conclusdo desta atividade para 31/08/12.

2.3.13. Pesquisa com empresas transportadoras de carga e principais empresas
geradoras/atratoras de transito de carga

Serd realizado um levantamento dos principais ramos produtivos de Santa Maria, a fim de elaborar
uma amostragem com significancia estatistica de pesquisas de O-D de carga. Pretende-se, com esta
pesquisa, detectar os fluxos de origem-destino, fluxos de passagens, volumes e tipo de mercadoria,
tipologia de transporte (caminhao, carreta, etc), frequéncia, etc.

Esta atividade sera realizada em conjunto com as pesquisas de cordon e screen line, precedidas de
consultas a associacBes representantes do comércio/industria de Santa Maria, o que levard a
possibilidade de proposicao de alternativas de planejamento para otimizacdo do transporte de
cargas no municipio. Estima-se que esta atividade estara concluida até 30/11/2012.

2.3.14. Pesquisa de satisfacao dos servicos de transporte coletivo

Serdo realizadas pesquisas piloto, aberta e fechada, para quantificar o grau de satisfacdo que tém os
usudrios de transporte coletivo do servico que esta sendo oferecido. O formulario de pesquisa sera
previamente discutido com a Prefeitura de Santa Maria.

A execucdo desta atividade serd em conjunto com as pesquisas de embarque/desembarque de
passageiros do sistema de transporte coletivo, com estimativa de término para 15/09/12.
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2.3.15. Seguranca viaria

Serdo identificados os principais pontos de conflito do viario, que afetem a todos os usuarios da rede
do municipio de Santa Maria, com o objetivo de detectar a problematica existente e permitir a
proposta de medidas que reduzam os acidentes de transito.

Para tanto, serdo levantadas estatisticas de pontos criticos e analisadas as matrizes de movimentos
conflitantes de interse¢des potencialmente perigosas. Estima-se que esta atividade estard concluida

até 30/11/2012.

2.3.16. Estruturacao do Sistema de Informacao Geografica do Plano

O PDMU de Santa Maria devera contar com as ferramentas de analise da mobilidade adequadas que
permitam a representacdo e o estudo de toda a informagdo recopilado, bem como a avaliagdo
posterior do impacto das medidas e estratégias que se proponham. IDOM-SINERGIA propde a
utilizagdo dum SIG que sirva de suporte as distintas tarefas que se terdo de realizar no
desenvolvimento do PDMU. Esta ferramenta pode ser de grande utilidade para elaborar andlises
territoriais, de planejamento, de transporte, meio ambientais, etc. IDOM-SINERGIA destaca a
especial utilidade do SIG em diversos aspectos do processo de estudo da mobilidade:

e Asanalises do transporte e o transito.

e Como ponto de partida na modeliza¢do e as andlises da demanda.

e Para a apresentacdo dos resultados de uma maneira clara e facilmente compreensivel pela

cidadania.
®  Produccdo de mapas.

A informacéo recopilada nesta fase se volcard num SIG, sempre que exista a base cartografica digital
adequada para levar a cabo dito volcado, o qual servird de base para o desenvolvimento das
seguintes fases e partes de que consta o estudo. Isso implica que deverd existir a seguinte
informacdo em capas digitais com referenciacdo geografica em algum formato de tipo CAD ou GIS
(DXF, DGN, DWG, SHP, MIF, ...) A informagdo que se consignara no SIG se agrupara em diferentes
areas tematicas:

e Varidveis socioecondmicas do municipio: popula¢do, empregos, atividades econdmicas, etc

e Varidveis representativas da rede vidria: larguras de vias, calcadas, estacionamento em

superficie, etc.
e Varidveis representativas da rede de transporte publico: linhas, paragens, frequéncias, etc.
® Variaveis mais importantes de mobilidade: geragdo/atracdo de viagens por zonas, etc.

A plataforma sobre a qual sera desenvolvido o SIG é de distribuicio livre e gratuita para o
municipio: GVsig.

Esta atividade estard finalizada até o dia 18/10/2012, com entregas e reunides de seguimento
parciais.

2.3.17. Modelagem do sistema de mobilidade da cidade

Para a redagdo da analise e da diagnose é imprescindivel contar com o suporte de um modelo de
transito e transporte. O ponto de partida para a modelizagdo de Santa Maria sera a matriz origem
destino e o zoneamento da pesquisa de mobilidade municipal proposta, e atualizada/regenerada
com os dados recolhidos durante o trabalho de campo.

Esta atividade ficara finalizada até 15/11/2012.
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2.3.18. Definicao da matriz de mobilidade atual

A matriz de mobilidade que alimentarad o modelo serad aquela que saia da Pesquisa Domiciliaria de
Mobilidade desenvolvida dentro do marco do Projeto.

2.3.19. Definicao da matriz de mobhilidade futura

A partir das estimacOes para os anos horizonte das varidveis socioeconémicas consideradas como
explicativas da mobilidade (populacdo, postos de trabalho, nivel de motorizacdo, custos
generalizados de viagem, etc.) se obterdo as correspondentes matrizes O/D de mobilidade. E habitual
que estas se calculem utilizando os mesmos coeficientes dos modelos de geracdo / atracgdo
estimados na calibracdo para o ano base, apesar da incerteza de dita solugdes.

Para a projecdo das varidveis socioecondmicas se fara uso das fontes de informagdo mencionadas
durante todo o documento, prestando especial atencdo a possivel informacao oferecida pelo IBGE e
diferentes organismos com publicacdes de projecdo de indicadores sécio-econémicos.

Os Planos de Ordenacao vigentes e de futuro, bem como os planos estratégicos comarcais, estaduais

e nacionais serdao considerados nos modelos de transporte para a projecao da mobilidade atual aos
diferentes cendrios definidos.

2.3.20. Construcao e calibracao do modelo de transporte privado

2.3.20.1. Preparacao da base cartografica: rede vidria digitalizada, atual e futura.

A primeira atividade de construcdo do modelo propriamente dita consiste na criacdo de uma base
cartografica, valida para o programa VISUM. Esta base também se utilizara como referéncia para a
construcdo da rede de transporte publico e do modelo micro em AIMSUN.

Uma vez obtida a rede da drea em estudo (livre de erros gréficos e cartograficos) pode-se completar
com os dados necessarios nos arcos para a posterior construcdo do grafo (sentidos, capacidade,
velocidade etc.).

A rede de transporte tenta representar a oferta do sistema de transporte para satisfazer as
necessidades de movimento dos viajantes na drea de estudo. A descricdo da rede de transporte, num
modelo computacional, pode fazer-se a diferentes niveis de detalhe e requer a especificagcdo de sua
estrutura ou topologia, as caracteristicas de cada arco ou enlace da rede e a forma em como essas
caracteristicas se relacionam com os fluxos nos arcos mesmos.

Normalmente, a rede se modela como um grafo orientado, isto é, um sistema de nodos e enlaces
gue os unem; a maioria de os nodos representam interse¢des e os enlaces ou arcos representam
sec6es homogéneas de via entre elas. Os enlaces se caracterizam por vdrios atributos, tais como
longitude do enlace (metros ou km), tempo de viagem (ou velocidade) no arco, ja seja a fluxo livre ou
sob certas condig¢des de fluxo e capacidade (sdcia ao nimero de faixas de).

2.3.20.2. Introdugao dos dados baseie da rede vidria

A base geografica leva associada uma tabela de dados que, num principio, simplesmente inclui
informacado geografica de nodos e arcos, mais um valor numérico para o sentido vidrio.

As caracteristicas bdsicas a definir para cada arco da rede de carreteiras do modelo serdo as
seguintes:
¢ Nodo origem

SINERGIA 18

ESTUDCS EPROJETOSLIDA.

Consulting



PLANO DIRETOR DE MOBILIDADE URBANA

® Nodo destino

® Tipologia de a rede

e |longitude

® Velocidade média de circulacdo

e (Caracteristicas orograficas do terreno

e |MD total

® Percentagem de pesados

e (Custo generalizado do transporte (portagem, tempo, custos variados, manutencao,
operacado, etc.)

e Tempo. Tempo de percurso do arco, obtido a partir da velocidade no mesmo e de sua
longitude.

e Velocidade. Velocidade média no arco em km./h.

e (Capacidade. Capacidade média no arco, em veiculos/hora.

® Tipo via. Permite distinguir a hierarquia de as vias da rede mediante a alocagdo de um valor
numeérico.

A rede de andlises devera considerar os seguintes elementos.
* Trago da infra-estrutura objeto de andlises (ponto de inicio e de destino)
® Carreteiras ou auto-estradas existentes com as quais se pretende competir
e Todos os trechos de rotas alternas potencialmente utilizaveis por um motorista para
completar sua viagem dentro da rede
e Conectores entre os arcos da rede e os centroides de zona.

Esta rede de analises é um conjunto de nodos e arcos, conectados de tal forma que constituam rotas
de viagem entre as diferentes zonas de origem e destino.

2.3.20.3. Sentidos e giros proibidos

Definem-se os sentidos para cada arco segundo os dados de que se dispde e tendo em conta a
codificacdo interno do programa. Desta maneira fica automaticamente determinada a circulagdo a
través de ruas s6 no sentido permitido.

2.3.20.4. Capacidade e velocidade média das vias

A partir da informacdo recolhido e das caracteristicas préprias dos tipos das vias, introduzem-se os
dados de capacidade das mesmas e de sua velocidade média estimada. Estes dados se obtém
diretamente ou a partir dos valores de niumero de faixas de destinados a circulacdo, largo da calcada
implicada, caracteristicas fisicas da proépria via, tracado e brinco do terreno pelo que circula, etc.
Desta maneira se obtém uns valores para a capacidade e a velocidade que se introduzem em todos
0s arcos que compdem cada via concreta.

2.3.20.5. Penalizagdes dos giros e semaforizagao

Os dados se referem a todas as possibilidades na cada interseccdo: continuar pela via, girar a
esquerda, girar a direita ou fazer uma mudancga de sentido. Existe a possibilidade de introduzir os
dados referentes as penalizagGes e proibicGes de giros em trés niveis de detalhe.

O caso de penalizagbes por semaforos requer um tratamento um pouco mais elaborado. O valor da
penalizacdo que se aplica se obtém das caracteristicas da sequéncia semaférica, de maneira que o
diagrama de fases da o tempo adicionado nos diferentes giros ou sua proibicdo. Ha que ter em conta,
no entanto, as ruas nas que existe uma verdadeira sincronizagao entre as fases de verde, de maneira

19

Consulting



PLANO DIRETOR DE MOBILIDADE URBANA

qgue se adeque a penaliza¢do na via com a Santa Maria de verde ao longo da mesma e ndo resulte
desfavorecida de uma maneira irreal.

2.3.20.6. Zoneamento

Empregar-se-4 a zoneamento realizado para a recolhida de informacgdo, que deve cobrir todo o
ambito de estudo e seja o suficientemente homogénea e representativa da mobilidade, e que seja
adaptavel as necessidades do presente estudo.

2.3.20.7. Sistema de conectores

Deve-se levar a cabo a revisdo do sistema de conectores (arcos de acesso a rede) em todas as zonas,
e em especial por onde se discorrem os percursos das novas linhas de transporte introduzidas.
Considerar-se-a que o acesso a rede de transporte publico se faz com uma velocidade a pé, tomando
como média entre 1 e 1,2 m/s.

2.3.20.8. Criagao da estrutura de rede

Uma vez preparada a base geografica e todos os dados da rede necessdrios, cria-se a estrutura do
grafo da rede viaria em formato interno do modelo (VISUM), de maneira que posteriormente se
possa trabalhar com ela, ja seja atribuindo a matriz de transporte privado, ja seja criando a rede de
transporte publico.

2.3.20.9. Alocagao

Dado uma distribuicdo de viagens entre as parelhas origem-destino que comp&em o ambito, o ultimo
passo consistird em determinar como estas viagens se distribuem no sistema de transporte entre os
diferentes itinerdrios possiveis entre cada parelha OD.

Partindo da matriz estimada e do grafo de transporte se aplicara o procedimento de atribui¢ao que
permita conseguir um melhor grau de ajuste, entre as diferentes alternativas disponiveis em VISUM.
Por regra geral, e a experiéncia acumulada por IDOM em estudos similares, demonstra que os
algoritmos baseados em métodos de “equilibrio” tendem a representar melhor as condic¢des reais de
circulacdo. Em qualquer caso, a eleicdo final do algoritmo serd o resultado de varias provas e do
contraste com os dados reais durante o processo de calibracao.

2.3.20.10. Calibragao

Esta atividade finaliza o desenvolvimento da implantacdo do modelo e se realiza atribuindo a matriz
de viagens a rede e ajustando os 6nus obtidos de acordo com os resultados dos pontos de aforo.
O processo de calibracdo de uma rede de transporte acostuma a ser um processo dilatado no tempo,
dado que seu grau de convergéncia depende da idoneidade da alocagdo. Este processo pode, apesar
disto, verse notavelmente simplificado gracas a velocidade de alocacdo do modelo proposto
(VISUM), sendo mais complexo quanto menor seja a validez estadistica da Matriz O/D que se utilize.
Como resultados de alocagdo (calibracdo) se obterdo os seguintes indicadores:

o Transitos por trecho da rede vidria modelizada: interna a cidade e acessos a mesma.

o Ajuste nos pontos de aforo da alocacdo de transitos resultados da modelizagdo contra os

obtidos no trabalho de campo.
o Veiculos — quildbmetro na rede.
o Niveis de servigo.
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2.3.21. Construcao e calibracao do modelo de transporte piiblico

A equipe consultor propde a construgdo de um grafo que represente o sistema atual de transporte
publico do ambito de estudo para desenvolver duas calibragdes paralelas que corresponderia ao
periodo de hordrio de pico e ao de dia meio.

Os trabalhos que tém de realizar-se para atualizar o modelo de simula¢do da rede de transporte
publico do dambito de estudo se descrevem a continuacdo, segundo as etapas de construcdo do
mesmo.

2.3.21.1. Atualizacdo da base geografica

A atualizacdo da base geografica consiste em introduzir a rede vidria (como conjunto de arcos e
nodos) necessaria para garantir o passo das linhas de transporte coletivo. Ademais estes novos arcos
se terdo de caracterizar com a velocidade e tempo de percurso.

2.3.21.2. Atualizacao do grafo do sistema de transporte publico coletivo

A atualizacdo do grafo consiste fundamentalmente na introducdo no modelo de todas as linhas
(6nibus urbano, interurbano...) que operam no ambito de estudo. Ademais se levard a cabo uma
revisdo do tragado e das caracteristicas operativas de cada uma das linhas, bem como o intervalo de
passagem, a capacidade e tarifa.

2.3.21.3. Sistema tarifario

O sistema de tarifas que se considerard no modelo para seu calibragdo reproduzird o sistema atual
no municipio de Santa Maria.

2.3.21.4. Sistema de conectores

Deve-se levar a cabo a revisdo do sistema de conectores (arcos de acesso a rede) em todas as zonas,
e em especial por onde se discorrem os percursos das novas linhas de transporte introduzidas.
Considerar-se-a que o acesso a rede de transporte publico se faz com uma velocidade a pé, tomando
como média entre 1 e 1,2 m/s.

2.3.21.5. Alocagao e calibragao

Para a calibracdo do modelo se utilizara um algoritmo de equilibrio estocastico:

® (O processo assume que os usuarios do sistema ndo tém um exato conhecimento do tempo de
viagem nem uma percepcdo uniforme de seu custo, pelo que ndo sempre é o caminho étimo o
escolhido para desenvolver um deslocamento, e por isso existem multiplos caminhos Ou/D que
sdo utilizados pelos usuarios.

® Por isso, o método estocastico propGe utilizar uma fun¢do de distribuicdo para o tempo de
viagem e outra para o intervalo de passagem. Desta maneira se atribuem viajantes a diferentes
caminhos (rotas) para completar um deslocamento entre duas zonas, apesar de que s uno é o
teoricamente 6timo.

2.3.22. Modelos de geracao/ atracao

Estes modelos permitem estabelecer uma relacdo entre diferentes varidveis explicativas da
mobilidade de uma zona (gerada ou atraida), de modo que estimando os valores de ditas varidveis no
ano horizonte se pode conhecer quantos deslocamentos se produzirdo entdo. Neste modelo, se aceita
gue as viagens geradas, G, oU atraidos, A meu, por uma zona por um motivo determinado m, sdo
funcdo de variaveis explicativas socioeconémicas da zona.
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2.3.23. Modelo de distribuicao espacial da demanda

No modelo de distribuicdo espacial da demanda se pretenderd explicar, uma vez estabelecidos a
través dos modelos de produgdo, as viagens geradas por cada zona i e os atraidos por cada zona j, as
viagens geradas pela zona i que sejam atraidas pela zona j, denominados interzonas (vj), ja seja na
situacdo atual (de partida) como nas solu¢des de futuro propostas. Este tipo de modelos procura
estabelecer as relagGes entre as viagens atraidas e geradas no ano base e as viagens entre zonas de
maneira que conhecidos as viagens atraidas e gerados no futuro (etapa anterior) possam-se conhecer
os deslocamentos entre zonas no ano horizonte.

2.3.24. Modelo de distribuicao modal

Com o modelo de distribuigdo modal se tentard estabelecer uma relagdo entre a proporg¢ao de
viagens realizadas em transporte publico e os realizados em transporte privado, de maneira que se
as condicOes da rede de 6nibus mudam (melhoram os tempos de viagem, por exemplo), possa-se
conhecer o impacto na mobilidade dos demais modos (perdas ou ganhos de viajantes). PropGe-se
utilizar um modelo de distribuicdo modal baseado em curvas LOGIT que relacione a proporg¢ao de
transporte publico (Ptp) e a diferenca de custos generalizados do transporte publico e privado (dCG)

O procedimento que se seguira serd a utilizacdo de um modelo logit hierdrquico, no que se vao
calculando as percentagens de distribuicdo modal de maneira “escalonada”, de acordo com o
seguinte esquema:

Transporte
publico (Tpu)

Transporte
privado (Tpr)

Bicicleta

Tranvia Autobiis

Resultado de la
asignacion

2.3.25. Modelo de alocacao a rede
IDOM propde a utilizagdo de um dos softwares de alocacdo mais avangados e potentes do mercado,
VISUM, de PTV, AG. VISUM, entre outras vantagens, é capaz de atribuir as redes de transporte
privado com restricdo de capacidade e com eleicdo multipla das rotas, acercando-se, pois, ao
comportamento real dos usuarios da via.

Ademais, incorpora um algoritmo de alocacdo por “aprendizagem”, que inclui o conhecimento ou
desconhecimento que da rede tém os usuarios. Em transporte publico contempla a possibilidade de
atribuir e repartir as viagens nas zonas de origem e destino por paragens de transporte publico,
salvando-se assim o escolho da maioria de os modelos nos que, no mddulo de transporte publico,
atribuem-se a totalidade das viagens dentro de uma zona a paragem que representa a minima
impedancia. Os diferentes resultados obtidos se representardo em esquemas graficos homogéneos
das diferentes alternativas de rede viaria de forma que seja possivel sua facil interpretacdo e
comparacdo de resultados. IDOM utilizaram este modelo em numerosos trabalhos, e é amplamente
reconhecido nas principais cidades mundiais.
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2.3.26. Estruturacao do modelo de microsimulacao

A simulagdo de transito é se converteu numa ferramenta fundamental na engenheira de transito, ja
seja para a optimizacdo ou para a experimentacdo de estratégias de controle previamente definidas,
anadlises de situac¢des de transito, estudo da sinalizagdo horizontal e vertical, previsdo da repercussao
das obras na via publica ou bem para a planificacdo das politicas de urbanismo em engenheira civil
nas cidades.

Como ja se sabe, existem dois tipos principais de simula¢do de transito que estdo relacionadas com a
profundidade das analises a realizar. Estes tipos sdo a simulagdo macroscdpica e a microscopica.

O movimento de cada veiculo se considera de forma individual na simulacdo de transito a nivel
micro, e requer uma grande quantidade de dados. Os modelos costumam ser bastante complexos e
os custos computacionais requeridos altos. Pese a isso, oferece resultados de um grande valor ao
proporcionar uma ideia muito detalhada do funcionamento da rede e resulta especialmente Util para
analisar estratégias de controle, da estrutura da rede e a sensibilidade do sistema frente mudancas
muito concretas no transito.

Este nivel de simulacdo se converte numa ferramenta excelente, que consegue completar o nivel
macroscopico, cuja perspectiva resulta mais global, onde o transito se considera um continuo (n3do se
consideram os veiculos individualmente).

IDOM-SINERGIA propde, para a realizagdo dos trabalhos de microsimulagdo, dois dos
mircosimuladores mais potentes que existem atualmente no mercado, e nos quais apresenta uma
ampla experiéncia: AIMSUN (Advanced Interactive Microscopic Simulation for Urban and Non-Urban
Network) de TSS (Transport Simulation System, Barcelona, Espanha).

Para a elaboracdo do grafo da rede, IDOM propGe aproveitar o grafo ja construido para a
modeliza¢do a nivel macro. Como se comentara posteriormente existe uma interface de intercambio
entre a plataforma escolhida para a simulacdao macro e as duas ferramentas de simulagdao micro que
permite importar informacdo da primeira as segundas. Isto se deve a que o funcionamento de ambas
se baseia, como todo modelo de simulacdo de transito, nos mesmos elementos: arcos, nodos,
centroides, conectores, matriz, etc. Gracas a relacdo existente entre as plataformas, se poderdo
extrair aquelas localiza¢Oes especificas que se desejem microsimular.

1.2.3.26. Interface de intercAmbio de dados entre modelos: VISUM (macro) e VISSIM e/ou
AIMSUM (micro)

No mesmo processo de importacdo ficardo definidas as coordenadas geograficas do sistema, a partir
da fixacdo que se realizou em base a cartografia do grafo da simulacdo macro. Desta forma também
se importam as caracteristicas dos arcos e nodos definidos a nivel macro, com todas suas
caracteristicas: longitude do arco, velocidade média no arco em km./h, capacidade média no arco,
em veiculos/hora, tipo de via para distinguir a hierarquia de as vias da rede mediante a alocacdo de
um valor numérico, etc.

Ao importar-se a informagdo desde o nivel macro ao nivel micro, se realizarda uma comprobac¢do
intensiva dos sentidos e, sobretudo os giros nos nodos, para confirmar que no processo de
importacgdo ou surgiu problema algum.
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A partir da informacdo recolhida e de as caracteristicas prdprias dos tipos das vias, os dados de
capacidade das mesmas e de sua velocidade média estimada se aproveitam tanto para o nivel macro
como o micro. Estes dados se obtém diretamente ou a partir dos valores de numero de faixas de
destinados a circulagao, largo da calgada implicada, caracteristicas fisicas da prépria via, tracado e
brinco do terreno pelo que circula, etc. Em caso que exista semaforizacdo ou penalizagdes nos giros
(cedas o passo ou Stop) se incluirdo na cada interseccdo. O caso de penalizagGes por semaforos
requer um tratamento um pouco mais elaborado. O valor da penaliza¢do que se aplica se obtém das
caracteristicas da sequéncia semafdrica, de maneira que o diagrama de f ases da o tempo adicionado
nos diferentes giros ou seu proibicado.

2.3.26.2. Extragdo das matrizes O/D locais a partir das generais

A partir das matrizes globais obtidas para o modelo macro (obtidas de forma global, por segmentos
de demanda, por periodo horario, ou qualquer outra versdo) se poderdo extrair as matrizes de
mobilidade especificas que se empregarao para o modelo micro.

Ditas matrizes representardo os deslocamentos entre centroides micro colocados estrategicamente
em nodos da rede vidria. Neste caso, a nivel micro, os centroides apresentam uma func¢do
fonte/sumidouro, injetando ou captando fluxos de transito a/das vias as que os conectam o0s
conectores. Ditos fluxos de transito vem definidos da fase de modelizacdo macro, e as matrizes micro
definirdo os deslocamentos entre os diferentes centroides.

2.3.26.3. Calibragao do modelo: variaveis de velocidade, capacidade, comportamento de fluxos.

Como todo modelo de simulagdo, o nivel micro deve ser igualmente calibrado para que a
modeliza¢do da auto-estrada seja o mais representativo da realidade possivel. Para isso, ademais de
incluir as caracteristicas viarias observadas no trabalho de campo, e inclusas em seu momento no
modelo macro, se fara uso das contagens obtidos.

O modelo micro deverd representar com a maior fiabilidade possivel a realidade, ajustando-se as
velocidades observadas no trabalho de campo, as pontas de congestionamento, as capacidades das
vias, demora-las existentes, as filas que acontecem, os movimentos observados e simulados a nivel
macro, etc. Paralelamente, se deverdo de conseguir uma préxima coincidéncia entre os valores de
volumes de transito em cada uma das vias e os valores contabilizados (ou reais).

Uma vez se tenha obtido uma representacdo da realidade 6tima, se podera proceder a simulagdo das
propostas de gestao, controle e inclusive novas infra-estruturas que se queiram valorizar.

Dito cendrio 0 ou situacdo de partida, representara o elemento baseie de comparac¢do de qualquer
alternativa. Para isso, se deverdo obter as mesmas variaveis de explora¢do tanto para o cendrio de

partida como para os posteriores cenarios definidos a partir das propostas.

Esta atividade estard finalizada até o dia 15/11/2012, com entregas e reunides de seguimento
parciais.

2.3.27. Analise e diagnaéstico

Com os dados recopilados ao inicio desta fase se redigird a analise e a diagnose da situa¢do atual da
mobilidade. Para esta redagdo se aproveitara o levantamento da informacao realizado no SIG na fase
anterior para poder detectar as debilidades, as ameacgas, as potencialidades e as fortalezas do
sistema de mobilidade do municipio de Santa Maria (DAFQ). Os principais condicionantes a detectar
se baseiam em:
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¢ Tendéncias demograficas e econdmicas, que permitam definir os segmentos de demanda do
municipio de Santa Maria, segundo os rasgos demograficos e socioeconémicos recopilados, e
os grandes centros atratores do municipio.

®  Principais debilidades no sistema de transporte: pescocos de garrafa e outras areas de
congestionamento, intersecdes conflitivas, qualidade, usos do solo, circulacao, etc.

o AfecgOes a mobilidade para pedestres

o Detecgdo dos problemas de acessibilidade associados a morfologia e dotagdes das
diferentes zonas do ambito de estudo, com especial atencdo aos principais
desenvolvimentos urbanisticos.

o Detecgdo de zonas com insuficiéncia ou saturagdo de acessos ou saidas e, se for o
caso, necessidades de novas vias ou de outras alternativas.

o Detecgdo dos problemas de congestionamento e seguranga vidria no vidrio principal
urbano, tanto nos troncos das avenidas e rondas como em giros criticos de
intersecdes, acessos a pontos de especial atragdo, etc.

o Deteccdo de zonas deficitdrias em transporte publico urbano e interurbano, para
pedestres e de itinerarios ciclistas.

o Oferta e demanda do estacionamento, contemplando as ilegalidades e sua afecgao
aos modos de transporte mais sustentdveis (pé, bicicleta e 6nibus). Localizacdo de
estacionamentos dissuasdrios, de rotacdo ou subterraneos.

o Aspectos energéticos, em base as caracteristicas da circulagdo obtido a partir das
contagens e da modelizagcdo do transporte.

Possiveis causas da problematica observada.

Possiveis tendéncias futuras de desenvolvimento da demanda de transporte e seu impacto sobre
0 municipio, prestando especial atencdo ao meio ambiente. Ter-se-4 em conta as tendéncias de
crescimento populacional e sua distribuicdo territorial.

O processo de andlise e diagndstico ndo devera limitar-se a uma mera exposicdo dos dados e
conclusdes da informacdo prévia, sendo que terdo que explicar as causas que determinam as pautas
de mobilidade dos cidaddos, as interacGes entre os diferentes elementos que condicionam o transito
e o transporte na cidade, e as previsiveis tendéncias na evolugdo dos principais indicadores de
mobilidade.

Os elementos que serdo objeto prioritario de diagndstico serado:

® A mobilidade para pedestres, itinerarios para pedestres, adequacdo da oferta viaria e ordenagdo

do espaco publico aos deslocamentos a pé.

Faixas de bicicleta e potenciacdo dos modos de transporte mais sustentdveis e com menor
consumo energético (bicicleta e a pé).

® Transporte publico de viajantes. Oferta e demanda de servicos. Intermodalidade e ordenagdo do

servico publico de 6nibus.

A rede viaria de acesso e sua conexdo com a rede interurbana exterior. Demanda de transito,
origem e destino, grau de saturacdo, pontos criticos e gestdo da demanda atual de transito.
Adequacdo do desenho a demanda atual e seu previsivel evolugdo. Elementos de regulamento e
controle de transito atuais e futuros. Gestao do transito.
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® Deteccdo de déficit de estacionamento residencial e sua possivel evolugdo no marco da
planificagcdo urbanistica vigente. Estratégia de estacionamento.

® Oferta e demanda de estacionamento unido as zonas terciarias ou industriais. Déficit e niveis de
ilegalidade. O estacionamento sdcio ao comércio, zonas reguladas de estacionamento.

® Dotacgdo para o 6nus e descarga de mercancias. Funcionamento atual.

Esta atividade estard finalizada até o dia 15/11/2012, com entregas e reunides de seguimento
parciais, e concluird com as audiéncias publicas da andlise e diagndstico previstas para finais de
novembro (30/11/2012)

As atividades incluidas no Relatdrio Técnico Ill, e sua planificacdo dentro do cronograma podem se
observar a seguir, e ficardo finalizadas até 25/04/2013, com entregas parciais em 18/01/2013 e
21/02/2012 (basicamente toda a confec¢do de propostas, deixando para marco e abril de 2012 a
programacao da participacdo publica)

2.4.1. Cenarios de mobhilidade

A interacdo entre as diferentes varidveis que intervém no complexo fendmeno da mobilidade é
evidente. Com o objetivo de avaliar convenientemente o efeito das diferentes medidas e propostas
de atuacdo que se derivem do PDMU, sera necessario previamente definir os diferentes cendrios de
mobilidade que se deverdo contemplar.

Um cenario de mobilidade fica definido pela evolugdo de um nimero determinado de varidveis com
respeito a situacdo de partida. Estas varidveis podem ser temporarias (cendrios a curto, meio e longo
prazo, por exemplo); variaveis socioecondmicas (evolucdo da populagdo, o emprego, etc); variaveis
territoriais (desenvolvimento urbanistico, etc); varidveis de oferta (novas vias previstos, atuagdes em
transporte publico, , etc). O conjunto de situacbes temporarias, de desenvolvimento urbano, de
oferta de infraestrutura, etc constitui a matriz de cendrios, da que se deverdo escolher alguns que
convenha estudar.

Os cenarios a considerar serdo:
a) Cenario tendencial ou “do nothing”, que determinara a previsivel evolucdo dos parametros de
mobilidade da cidade se ndo se atua de jeito nenhum.
b) Cenario de curto prazo, até dois anos despois da aprovagao do PDMU
c) Cenario em médio prazo, entre 2 e quatro anos desde a aprovacgao.
d) Cenario em longo prazo, entre 4 e 8 anos desde a aprovagao do Plano.

Neles ficardo inclusos os desenvolvimentos do plano geral, tanto em varidveis territoriais como
socioecondmicas, num horizonte temporario meio. Este cenario incluird aquelas atuagdes em infra-
estrutura previstas, tanto por parte da Prefeitura como do Governo do Estado e da Unido. Também
se incluirdo as variaveis das atuagdes que se derivem do préprio PDMU.

Esta atividade ficara finalizada até 18/01/2013
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2.4.2. Linhas estratégicas de atuacgao e objetivos

Os objetivos que se proponham nesta fase para o Plano de Mobilidade, devem ser tais que:
® Sirvam de solucdo as debilidades e possiveis ameagas detectadas anteriormente no sistema
de transportes.

® Sejam concretos e auditaveis. Os objetivos que se estabelecam nesta fase devem servir de
referéncia com os que realizarem a avaliagdo do cumprimento do Plano, pelo que devem ser
claros e concretos. Por isso, sempre que seja possivel se definirdo de forma quantitativa.

e Sejam realizaveis. Os objetivos deverdo ser tais que sirvam de incentivo para atingi-los, pelo
gue deverdo corresponder-se com a realidade de Santa Maria e a capacidade de atuac¢do dos
agentes envolvidos no Plano.

Uma mesma proposta poderd entrar em mais de uma linha estratégica. As medidas que se
proponham serdo preventivas e/ou paliativas. Cada uma das medidas propostas se desenvolverd
segundo o seguinte esquema:

® Objetivos, que estardo inclusos nos ja determinados.

Linha Estratégica dentro da que se inclui.

Agentes implicados no desenvolvimento da proposta.
Metodologia de desenvolvimento da proposta.

Horizonte temporario da proposta (curto, meio, longo prazo).
e Orgcamento.

Seguindo este esquema de desenvolvimento se facilitara o labor das analises de factibilidade das
propostas.

2.4.3. Elaboracao das propostas do Plano Diretor de Mobhilidade Urbana

Favorecer a mobilidade do pedestre, auténtico protagonista da circulagdo da cidade, fomentando a
politica de criacdo de espacos para pedestres, ampliacdo de calcadas e protecdo de passos de
pedestres que garantam o direito do viandante a uma mobilidade completa e livre pelas zonas a ele
reservadas, num ambiente com a maior qualidade meio ambiental.

2.4.4. Programa de fomento do uso da hicicleta

Fomentar a utilizacdo da bicicleta, estudando a habilitagdo de faixas de bicicleta naquelas vias que o
permitam e novas zonas que se desenvolvam urbanisticamente ao amparo do PGOU, instalando
estacionamentos de bicicletas junto a centros escolares, centros desportivos e zonas comerciais.
Estudar-se-a a implantagdo de um sistema de aluguel de bicicletas no municipio.

2.4.5. Programa de melhora do transporte piblico urbano

Fomento da utilizacdo do transporte publico baseada numa reestruturacdo de linhas de 6nibus,
melhorando sua mobilidade e rapidez, e o apoio de campanhas de informacgdo, uma nova sinalizagdo
mis atraente e uma intensa vigilancia policial dissuasdria. Melhora da estética e funcionalidade dos
pontos de parada de 6nibus, com a instalacdo de novas marquises e a renovacdo dos postes
sinalizadores.
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2.4.6. Programa de desenvolvimento da mobilidade eléctrica

A mobilidade eléctrica, aquela que recolhe os veiculos que apresentam propulsdo total ou parcial por
energia eléctrica, converteu-se nos ultimos anos em um dos pilares de desenvolvimento no ambito
do transporte.

Segundo o Livro Branco do Transporte 2011 “O repto é romper la dependéncia dos sistemas de
transportes respecto do petrdleio sem sacrificar sua eficiéncia nem comprometer a mobilidade.”.
IDOM-SINERGIA propora solugdes relacionadas com a mobilidade eléctrica que se adaptem as
necessidades de mobilidade do municipio de Santa Maria seguindo sua prépria experiéncia, e as
recomendagdes dos principais organismos competentes locais, estatais, nacionais e internacionais
(Green Cars Initiative, etc, entre outras).

2.4.7. Programa de desenvolvimento das infraestruturas viarias e adaptacao aos
desenvolvimentos previstos

Planificar um sistema vidrio conforme com os planos de atuacdo urbanistica do municipio e que
responda as necessidades de mobilidade, assegurando a evolu¢do da malha atual para uma rede
valorizada mediante as ferramentas de modelizacdo apresentadas. O efeito das propostas de
atuagdo no viario, tanto de infraestruturas como pontuais, podera ser avaliado com a apresenta¢ao
dos resultados de melhora das condig¢Bes de circulagdo nos diferentes cenarios lembrados.

2.4.8. Programa de ordenacao da circulagao e ordenacao viaria

Hierarquiza¢do do vidrio dando especial importancia as zonas para pedestres de diversas ruas do
centro e outras zonas comerciais do resto da cidade. Acometer atuagBes que favorecam a
mobilidade daqueles coletivos com problemas de acessibilidade (descapacitados, anciGes e
criangas) continuando a politica de supressdo de barreiras arquitetonicas, tais como rebaixes de
bordas, incorporacdo de sinales acusticas nos semaforos e passos de pedestres, bem como no
transporte publico (6nibus e taxi). Garantir a disposicao das reservas de O6nus e descarga pelos
comerciantes e repartidores a través de uma vigilancia permanente, melhorando sua sinalizacdo
horizontal e vertical, bem como estudar a implanta¢do de zonas de 6nus e descarga de regulacdo
privado nas imedia¢des dos mercados e areas de intensa atividade comercial.

2.4.9. Programa de melhora e atualizacao da rede semaforica e da sinalizacao viaria
(horizontal e vertical)

Melhora da sinalizagdo e ordenacdo vidria nos pontos mais conflitivos, com o objetivo de aumentar a
fluidez do transito, reordenar os itinerarios urbanos e diminuir a sinistralidade por acidentes de
transito na cidade, bem como um maior controle das condutas perigosas. Seguir melhorando a
sinalizacdo vertical e horizontal nos passos de pedestres, arredores dos colégios, residéncias e
centros de maiores, e em general, em todos os pontos onde transitem aqueles coletivos com maior
nivel de risco (descapacitados, escolares e maiores).

2.4.10. Plano de dotacao de estacionamentos subterraneos e em superficie

Desenvolvo de um plano que permita atingir um uso eficiente do estacionamento no municipio de
Santa Maria. Obtencdo da localizagcdo e capacidade 6tima dos estacionamentos de residentes e de
rotacdo que sejam necessarios no Término municipal (zona urbana e urbaniza¢Ges). Controle e
coordenac¢do do estacionamento nas vias publicas e fora dela, ao mesmo tempo em que se mantém
uma disponibilidade adequada de vagas de estacionamento para determinados usos e/ou grupos de
usudrios prioritarios. Analisar-se-do as possibilidades de dotacdo de estacionamento no municipio e
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se elaborardo umas propostas para aproveitar as oportunidades existentes, na que se incluam as
analises da gestdo eficiente das vagas de estacionamento.

2.4.11. Programa de melhora seguranca viaria

Desenvolvimento de um plano que permita elevar os niveis de seguranca viaria nas vias e interse¢des
mais problematicas: acalmado do transito, melhora da visibilidade, reducédo de velocidade, mudanga
na tipologia de a interseccgao, etc.

2.4.12. Plano de melhora da mobilidade em grandes centros atratores

Devido a configuracdo territorial de Santa Maria e seu meio, com diferentes focos atratores de
mobilidade muito potentes, propde-se a realizagdao de planos setoriais de mobilidade tendo em
conta os grandes focos de geracdo/ atragao de deslocamentos para o municipio:

® |ocalidades proximas.

® Poligonos industriais

® Zonas residenciais

e (Centros hospitalares: centros de salde e hospitais

e EstacOes rodoviarias de transporte publico.

® Universidades e centros de ensino

Todos os programas se abordardo desde duas oticas diferentes: por um lado serdo programas
“tematicos”, que tratardo os temas desde uma ética integradora para todo o municipio; por outro
lado, cada programa terda uma implantacdo “territorial” diferente dependendo o ambito do
municipio em que se programe: nucleo consolidado, urbanizagGes residenciais, shoppings, poligonos
industriais, etc

2.4.13. Valoracao das propostas

Uma vez se tenha gerado a bateria de alternativas e se tenham estudado as principais variaveis que
as definem, IDOM propora a eleicdo de uma combinacdo de atuagdes ou alternativas, definindo um
tracado delas a escala proposta pela Direcdo Técnica, analisando-se despois sua influéncia sobre a
mobilidade da area e a rede e sua afec¢do ao planejamento urbanistico.

2.4.14. Analise multicritério

Para a selecdo de alternativas se levara a cabo um andlises multicritério das diferentes propostas que
contemplem os diferentes fatores a ter em conta em relacdo a melhora das condi¢cdes de mobilidade
e a solucdo de problemas detectados durante a fase de analises.

Entende-se por método de andlises multicritério aquele procedimento que permite agregar ou
combinar diferentes elementos de estudo que, por sua heterogeneidade, sdo dificiimente
comparaveis. Consequentemente, trata-se de fazer relaciondveis e homogéneas uma série de
magnitudes que por génesis ndo sdo relaciondveis e heterogéneas. Para consegui-lo é necessario
contar com a ajuda de algum sistema que permita uniformar as diferentes varidveis a considerar.

Em primeiro lugar é necessdrio selecionar, de entre todas as possiveis, as magnitudes de maior
relevancia. Sem divida, esta é a decisdo mais subjetiva do estudo. No entanto, o tratamento objetivo
de cada uma das varidveis e o indiscutivel caracter universal da maioria minimizam este efeito.
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Uma andlise multicritério, baseada em critérios explicitos para avaliar varias alternativas, utiliza-se
sempre que um grupo de pessoas deve tomar uma decisdo importante na que concorrem diferentes
aspectos, complexos ou controvertidos, fundamentalmente nas etapas de selecdo e avaliacdo de
alternativas.

2.4.15. Analise qualitativa de alternativas

A chave para uma correta selecdo de alternativas, como se mencionou, residird no sistema de
comparacdo, avaliacdo e selecdo de alternativas. Os critérios que servirdo para avaliar em cada
aspecto a cada uma das alternativas deverdo ser o mais simples possivel, ja que dessa forma sera
mais fidvel sua aplicagao.

Para levar a cabo as andlises de cada uma das alternativas se propde utilizar o método de avaliagao
multicritério explicado anteriormente, que vem sendo utilizado com sucesso na planificagdo do
transporte. Existem outros métodos também usados, apresentando cada um determinadas
peculiaridades que o fazem mais ou menos adequado ao projeto ao que se apliquem e cuja eficacia
depende tanto das caracteristicas particulares do projeto como dos objetivos e da informacdo
disponivel.

2.4.16. Participacao Publica

A elaboragdo do Plano Diretor de Mobilidade Urbana vai precisar de uma alta participagao publica,
em diferentes momentos e com distintos niveis de intensidade.

Com o objetivo de tomar melhores decisdes e o aplica-las mais eficazmente, é necessario o acesso a
informacdo e uma maior participacdo do publico a hora de realizar este PDMU, contribuindo com
isso a sensibilizar ao publico com respeito aos problemas ambientais objeto de reflexdo, facilitando a
possibilidade de expressar suas opiniGes, favorecendo assim a transparéncia do processo de tomada
de decisGes e garantindo deste modo um maior apoio social as decisGes adotadas.

Como comentado, se propde um Plano de Participacao Cidada que articule a presenca em todo o
processo de elaboracdo do PDMU das associagdes civicas e cidadas, profissionais e quantos quedem
vinculados localmente a mobilidade ou sofram suas consequéncias. Os objetivos que se pretendem
atingir nas diferentes fases de elaboracdo e desenvolvimento do processo de participacdo publica
sao 0s seguintes:
e Assegurar que as partes interessadas e os cidaddos tém a oportunidade de aceder tanto a
informacdo e documentacao disponivel, como as medidas e decisGes propostas.
® Assegurar que os sujeitos interessados conhegam os meios a través dos quais podem exercer
seu direito a participar durante todo o processo.
e Assegurar que os agentes implicados consideram a opinido e os interesses da cidadania e
pessoas interessadas e, por tanto valoriza sua percep¢do a hora de justificar as opgdes
adotadas.

A participagao publica acontecera no momento da analise com uma abertura do processo a um
grande numero de participantes para dar a conhecer os resultados das pesquisas e os
levantamentos; no processo do diagndstico e estabelecimento das estratégias de mobilidade,
assim como na redag¢ao das propostas do Plano, de modo mais fechado reservado aos técnicos que
estardo acompanhando o processo; e, finalmente, apresentando o Plano Diretor a cidadania.

O processo de participacdo publica incluira:
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2.4.16.1. Grupos de discussdo

Realizar-se-do dois Grupos de Discussdo para cada um deles se convocardo as AssociagGes
Municipais e a cidadania motivada por participar no processo. A convocacdo se fara via telefone,
correio electrénico.

A reunido terda uma durac¢do de 1-2 horas, nela se convidara aos participantes a que discutam sobre
as perguntas especificas realizadas pelo pessoal de IDOM-SINERGIA, estas perguntas estardo
relacionadas com aspectos gerais da mobilidade urbana e questdes mais concretas sobre a atual
redacdo do PDMU em Santa Maria. Ademais, se poderdo incluir perguntas de interesse contribuidas
por parte os atores implicados. Esta ferramenta participativa, normalmente gera uma discussdo
muito aberto, a equipe de IDOM se encarregard de dinamizar e recolher sinteticamente as ideias que
vao surgindo, posteriormente se plasmardo num relatério ou ata do Grupo de Discussdo. Este
relatério ou ata se proporcionara a Prefeitura e por via mail se enviardo as conclusdes a cada um dos
participantes em dita reunido.

As contribuicGes realizadas nestes grupos de discussdo serdao utilizadas nos posteriores “Ateliés de
Visdo de Futuro”. Os Grupos de Discussdao se convocardao nas datas que aprovem conjuntamente
IDOM-SINERGIA e a Prefeitura. Serd o Grupo de Trabalho Institucional sobre Mobilidade, GTIM, o
que, junto com a IDOM-SINERGIA liderara a realizacdo dos grupos de discussao.

Executivo, Legislativo e Prefeitura Municipal de Santa Maria
Sociedade

Cémara de Vereadores

CACISM

Férum das Frtid Ei

Grupo de Trabalho
Institucional sobre
Mobilidade - GTIM :

Consultorias efou

Empresa Contratada

2.4.16.2. Atelié de visdo de futuro

Realizar-se-ao dois “Ateliés de Visdo de Futuro” em cada um se convocara as Associa¢des Municipais
e a cidadania motivada por participar no processo.

A convocacao se fard via correio electrénico e telefonicamente, e cada atelié tera uma duragao de 2
horas. Esta ferramenta participativa é uma sessao de visdo de futuro, considerada uma forma muito
atraente de analisar o futuro do municipio pelos participantes da mesma. Nela se imaginam cenarios
futuros em perspectiva positiva e negativa. Considera-se um método muito adequado para seu
emprego em processos de mobilidade. Neste atelié se deve combinar o ponto de chegada (cenario
desejado e ndo desejado) e a partir dai desenhar o caminho. Para este atelié se fard uso de cartdes,
que permitem que todos os assistentes possam expressar suas opinides. Dado que o espago dos
cartbes é limitado supGe uma sistematiza¢do das opiniGes que facilitara o consenso final. Cada um
dos quatro ateliés se pode enfocar a uma temdtica em concreto, como pode ser rede vidria,
transporte publico, transito, acessibilidade, etc... De ser assim, se vera junto com os responsaveis por
parte da Prefeitura a tematica a tratar em cada um dos ateliés.

A equipe de trabalho de IDOM-SINERGIA assistira as reunides e redigird as conclusées do atelié, e
posteriormente se plasmardao num relatério ou ata do “Atelié de Visdo de Futuro”. Este informe ou
ata se proporcionard a Prefeitura e por via mail se enviardo as conclusdes a cada um dos
participantes em dita reunido. Os Ateliés de Visdo de Futuro se convocarao nas datas que aprovem
conjuntamente IDOM e a Prefeitura, ao igual que o hordrio de sua realizagdo.
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2.5.1. Cursos de capacitacao

IDOM-SINERGIA capacitard a equipe técnica encarregada de gerenciar o Plano Diretor de Mobilidade
Urbana de Santa Maria. Esta equipe técnica —GTIM— serd treinada e capacitada na utilizacdo e
atualizacdo de modelos de planejamento de Mobilidade urbana (manipulagdo de softwares GIS,
modelo de demanda de viagens e transporte de carga, e modelos de simulagao de trafego).

A equipe de treinamento serd encabegada pelo Engenheiro David Moncholi, Formador Certificado
do modelo de VISUM e professos de transporte e mobilidade na Universidade Politécnica de
Valéncia.

O total do treinamento oferecido se compde de:

1) Aula de mobilidade e transporte para o pessoal da Prefeitura acompanhando o PDMU: curso
de 24 horas (3 dias intensivos)

2) Treinamento no software VISUM (macromodelo): curso de 40 horas (5 dias intensivos) sobre
modelagem de transporte publico, privado, demanda e sobre as particularidades do modelo
de Santa Maria, além de uma parte inicial de generalidade da modelistica.

3) Treinamento no software AIMSUM (micromodelo): curso 32 horas (4 dias intensivos) sobre
micromodelagem de intersecdes.

4) Treinamento no software gvSIG, Sistema de Informacdo Geografica de reconhecido prestigio
na Administracdo: 32 horas (4 dias intensivos).

Os cursos e treinamentos supdem uma carga letiva total de 128 h. Serdo efetuados sé apods da
finalizacdo da elaboragao dos correspondentes modelos e aplicativos.

2.5.2. Equipamentos de informatica/softwares

O Consodrcio, de acordo com as estipulacbes do termo de referencia, fornecera de trés (3)
computadores com capacidade suficiente para poder ser utilizados como os modelos elaborados, e
uma licenca de software por cada tipo de modelo: VISUM (macro e demanda), AIMSUM (micro) e
gvSIG (SIG) (

2.5.3. Seminario de difusao

As alternativas geradas nas atividades técnicas serdo objeto de discussGes internas com o GTIM, para
apods serem apresentadas e discutidas em um semindrio entre as secretarias municipais envolvidas
com os temas que estdo sendo propostos, ao tempo das audiéncias sobre as propostas.

O Consdrcio propde a inclusdao, neste seminario, de algum profissional de reconhecido prestigio na
area da mobilidade sustentavel. Neste sentido propde-se a participagcdo, durante um dia, do
Catedratico de Transportes da Universidade Politécnica de Valéncia, quem possui experiéncia na
realizacdo de planos de mobilidade em cidades do tamanho de Santa Maria e é reconhecido
internacionalmente em numerosas universidades de Sul América.

Os treinamentos acontecerdo na semanas do 13/12/2012; 11 e 18/01/2013, 28/02/2013 e
7/03/2013.
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SISTEMA DE GESTAO DO PROJETO — WEB DE PROJETO

Para agilizar a comunicagao interna entre a equipe consultora e a equipe técnica da Prefeitura de
acompanhamento do projeto, temos elaborado ja a pagina web do projeto, onde serdo colgados os
documentos e informagdes que venham sendo produzidas dentro do marco do Plano Diretor.

A estrutura de organizacdo dos arquivos é a seguinte:

700, DOCUMENTOS ADMINISTRATIVOS
01. INFORMACAES DE PARTIDA

02 LEVANTAMENTOS DE CAMPO E PESQUISAS
03 DOCUMENTOS DE COMSULTA
03.01. AMALISE

03.02 DIAGMNASTICO

03.03. CRITERIOS ESTRATEGICOS
03.04. PROPOSTAS DE ATUAZED

03.05. DOCUMENTACAD GRAFICA

04, APRESENTACTES

05, PROCESSO [CONSULTA PUBLICA

06, RELATORIOS

06.01. RELATORIO TECHICO 1

06.02. RELATORIO TECMICO 2

06.03. RELATORIO TECMICO 3

06.04. RELATORIO ADMIMISTRATIVO 1
06.05. RELATORIO ADMIMISTRATIVD 2

v No apartado 00 serdo colocados os documentos considerados como administrativos, de interesse
para o projeto, tais como atas de reunides (se houverem), protocolos de entrada de
documentacao, etc.

v No apartado 01 serdo colocados os principais documentos e fontes de informac3o de partida.

v No apartado 02 serdo colocados os principais documentos e informac¢des dos levantamentos de
campo e as pesquisas

v No apartado 03 colocaremos documentos ndo fechados, de consulta, sobre cada fase ou produto
do trabalho. Irdo identificados com a data de elaboragdo, para controlarmos o processo do
documento.

v No apartado 04 colocaremos apresentacdes e documentac3o para ser publicada ou apresentada.
v No apartado 05 colocaremos documentacdes relacionadas com o processo de consulta publica

v’ Finalmente, no apartado 06 colocaremos os relatérios no momento das entregas, tanto as
versdes entregues como as definitivas uma vez analisadas e validadas.

A rota a digitar no navegador de Internet é:

https://proyectos.idom.es/web/17411.nsf

Usuario: SANTA MARIA
Senha: PDMU
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