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Resumo. Este trabalho tem como objetivo a analise de trafego utilizando o programa
microssimulador de trafego Vissim, da Planung Transport Verkehr. Foram elaborados dois cenarios
distintos, utilizando parametros de fluxo de automdveis providos pela CET. Foram coletados dados
de desempenho de trafego, como comprimento de filas de veiculos e tempo de espera para a analise
dos resultados. O método empregado neste trabalho permitiu analisar o cenario de mobilidade de
areas proximas ao Elevado Jodo Goulart caso sua desativacao seja efetivada.

Introducao

Diante de novos conceitos como sustentabilidade e acessibilidade, as cidades necessitam
alterar sua organizacdo e o planejamento de sua infraestrutura. A cidade de S&o Paulo teve grande
influéncia das politicas rodoviaristas que direcionaram seu crescimento baseado nos automoveis e
nos transportes sobre rodas. Como resultado desta politica tivemos uma grande expansdo dos limites
do municipio e distanciamento dos locais de moradia e trabalho. Pensando na melhoria da mobilidade
e nas ferramentas de simulagdo de cenérios futuros, esta pesquisa faz um breve estudo de mobilidade
e explora as possibilidades de uma ferramenta tecnoldgica de trafego. Foi utilizada a microssimulacao
de trafego que consiste na modelagem virtual da infraestrutura viaria e do comportamento de veiculos
e condutores. Adotou-se o microssimulador Vissim, da Planung Transport Verkehr para modelagem
multimodal. O local de andlise deste trabalho, Elevado Presidente Jodo Goulart, conhecido
popularmente como Minhocdo, pode ser visto como um simbolo do desenvolvimento rodoviarista e
individualista do século passado, dessa forma, tornando-se alvo de critica de muitos paulistanos e
urbanistas. Segundo Machado (2019), seu impacto na paisagem da regido trouxe transformacdes
urbanas marcantes ao entorno, ilustrando um dos motivos que torna o Minhocé&o tdo polémico e alvo
e diversas discussdes sobre seu futuro. O elevado atravessa os bairros de Agua Branca, Santa Cecilia
e Higienopolis, seguindo pela Rua Amaral Gurgel, Praca Marechal Deodoro e por um trecho da
Avenida Sdo Jodo e Avenida General Olimpio da Silveira. Termina no tdnel que da acesso a Avenida
Francisco Matarazzo e Largo Padre Péricles. O Minhocao possui 3,5 km de extensdo, 5m de altura e
quatro pistas (duas em cada sentido). Seu trajeto passa por vias com prédios em ambos os lados, cujas
fachadas sdo extremamente proximas (GUILLEN, 2016; SILVA et al., 2017). Esta pesquisa faz uma
andlise do impacto do fechamento de parte do Elevado com a utilizacdo do software de
microssimulacdo, o PTV Vissim, que permite simular padrdes de trafego para diferentes veiculos,
pedestres e cliclistas.

Material e Métodos

Estudos de mobilidade séo importantes para o planejamento urbano e incluem nao somente o
estudo de trafego de veiculos motorizados, mas também outros modais de transporte, comportamento
dos usuarios, necessidades de deslocamento, estrutura viaria e tantos outros fatores que impactam na
vida da cidade. E de grande interesse o uso de ferramentas computacionais para verificar o
comportamento de motoristas e de seus veiculos nas mais diversas situagdes de maneira a possibilitar
0 encaminhamento de solugdes. Existem diferentes simuladores que permitem integrar variaveis para
a analise do fluxo de trafego.

Modelos de microssimulacdo de trafego sao utilizados por técnicos e pesquisadores para obter
uma analise detalhada da performance de sistemas de transportes (HOLLANDER, LIU, 2008,). No
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estudo da simulacdo de trafego, ha dois principais niveis de analise, em relacdo ao tamanho da area
abordada: microssimulacgdes, que analisam pequenas areas, geralmente um cruzamento ou quarteirdo,
e possuem como objeto de estudo os veiculos em si; e macrossimulacdes, que analisam grandes areas,
como bairros, e ttm como objeto de estudo a densidade de veiculos. Cada um dos niveis de simulagédo
possui diferentes objetivos e diferentes variaveis abordadas para alcancar tal objetivo. Por exemplo,
uma microssimulacéo pode ser feita em um cruzamento para decidir qual sera a melhor faixa para a
implantacdo de uma linha de énibus. J& uma macrossimulagdo pode ser realizada em um bairro para
a andlise de picos de transito para a definicdo de um horéario de rodizio. Ndo hé ao certo uma
classificacdo para cada contexto, mas costuma-se usar essas definicdes para o escopo de um projeto
e uma boa escolha de um software. (KNOOP, 2018)

A andlise computacional de transito comecou a ser utilizada no comeco deste século, com
softwares simples que realizavam apenas célculos, ainda com poucas ou nenhuma ferramenta gréfica.
Atualmente, empresas como PTV, Autodesk e Bentley estdo desenvolvendo softwares com gréaficos
em 3D e que realizam calculos associados com a tecnologia GIS (“Geographic Information System”).
A combinacdo da coleta precisa de dados através de sensores instalados no ambiente urbano, junto
de softwares de simulacdo de trafego, permite a realizacdo de simulag¢fes que podem resultar em
decisdes na malha rodoviaria urbana.

As simulacbes microscopicas tém sido utilizadas de forma ampla nos Gltimos anos para a
modelagem do trafego urbano e rodoviario. Para intervencdes viarias de porte como é o caso do Parque
Minhocéo, a Companhia de Engenharia de Trafego (CET) desenvolve estudos de simulagdes de trafego
realizadas através do software Equilibre Multimodal, Multimodal Equilibrium (EMME) que é uma
ferramenta para planejamento de transportes urbanos (CET, 2018).

Para esta pesquisa foram analisados os softwares Infraworks, da AutoDesk, e o Vissim, do
grupo PTV, ambos voltados para a microssimulacdo de trafego. Em termos comparativos, observou-
se que o Infraworks é limitado em alguns aspectos. Apesar do software da AutoDesk possuir funcdes
automaticas e mais rapidas na criagdo de um modelo, é complicado criar um modelo preciso e fiel a
realidade. Em contrapartida, o Vissim apresenta ferramentas de modelamento e calibracdo mais
trabalhosas, mas que permitem a criagdo de um modelo mais preciso. Além disso, o Infraworks néo
permite colher dados de regides especificas dentro da area analisada, funcédo presente no Vissim e
essencial para a execucdo deste projeto, visto que analisa uma via de 3,5km de comprimento. Dessa
forma, foi escolhido o software PTV Vissim para a realizacdo desse projeto (AVRAMOVIC;
JOHNSSON, 2017). A Figura 1 mostra a interface do PTV Vissim com a licenca académica.

Figura 1 — Interface do usuéario do software PTV Vissim
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Fonte: o Autor, extraido do Vissim



Neste trabalho, adotou-se para a simulagéo de trafego, uma area que tem sido objeto de muitas
controvérsias e propostas. A obra viaria foi executada em 1971 e é uma via expressa que conecta a
regido do Largo Padre Péricles nas Perdizes com a regido da Praca Roosevelt na regido central da
cidade de S&o Paulo. O viaduto corta uma area densamente urbanizada passa em alguns trechos a
apenas 5m dos edificios residenciais locais conforme corte apresentado na Fig. 1. Para desafogar o
trafego deste trecho central da cidade, que ndo permitia o alargamento das vias para ampliagdo de sua
capacidade, foi adotada a solucdo de via paralela elevada sobre os logradouros existentes. A
Prefeitura de S&o Paulo criou em 2018 o Projeto de Intervengdo Urbana do Parque Minhocéo, que
tem como objetivo, segundo a Lei Municipal N° 16.833/2018, implantar o Parque Municipal
Minhocéo, juntamente com a desativagdo gradativa do Elevado Presidente Jodo Goulart, com
progressivo aumento de restricdo de trafego. A proposta consiste em desativar o elevado,
transformando-o0 em um parque que promova o a convivio, lazer, cultura e esporte.

A Figura 2 mostra um corte do Minhocéo, com representacdo da parte de cima e de baixo do
mesmo, e da calcada.

Figura 2

Solugho estrutural basica:

Tabuleiro isostatico, composto de 8 vigas longarinas pré moldadas, com até
110 toneladas cada uma, solidarzadas transversalmente, formando grelhas e
apoiadas com grandes balangos equiibrados
. Apoio sobre pilares de concreto moldado in loco com 3,00 x 1,40 x 6,00 m
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Fonte: MDM, 2018.

Diante desse cenario, a presente pesquisa tem como objetivo a realizacdo de microssimulacdes de
trafego a fim de analisar os impactos no transito decorrentes da desativacdo do elevado e, com isso,
contribuir para o planejamento da mobilidade na area afetada. A Figura 3 mostra 0 mapa da regido
de influéncia de trafego do Minhocéo.

Figura 3 — Mapa do Elevado Jodo Goulart e area de influéncia

Fonte: CET, 2014.



A regido analisada neste trabalho é compreendida entre o Largo do Arouche e a Praga
Marechal Deodoro, trecho em que ocorre maior movimentagéo e fluxo de carros durante o dia. Foram
considerados as vias tanto na parte de cima do elevado quanto no solo, assim como 0s acessos e
saidas.

Figura 4 — Mapa da regido analisada

Fonte: Geosampa, 2022.

Os dados de trafego utilizados para a simulacéo foram obtidos diretamente com a CET, sendo
a maioria proveniente dos anos entre 2016 e 2018. Ndo foram realizadas mudancas consideraveis na
malha viéria local desde entdo, sendo assim valido o uso de tais dados. Os mesmos foram entregues
em planilhas divididas entre as diferentes conversdes do trecho analisado, apresentando o numero de
carros, divididos por categoria, que realizam o movimento nos diferentes horérios do dia. As
conversdes sdo todos os movimentos possiveis que os veiculos podem realizar no local, e sdo
apresentadas em mapa com numerag@es. Por meio do nimero de veiculos por hora, é possivel calcular
o fluxo de veiculos, que servira de entrada para o software.

Utilizou-se a versdo académica do Vissim 2022 cedida pela empresa PTV para o
desenvolvimento deste estudo. O software Vissim,é um microssimulador que, como ja dito, permite
fazer a simulacdo do trafego em regides ndo muito extensas, tendo os veiculos como unidades de
analise.

A modelagem da infraestrutura no Vissim é iniciada a partir e imagem base seguida de criagcdo
de segmentos ou “links”, para assim criar todas as regras e comportamentos de transito.

Primeiramente, foi modelada a malha rodoviaria da regido, para a parte de cima e de baixo do
elevado. A largura das ruas e faixas foram estimadas utilizando a ferramenta de medicdo do Google
Earth, que permite medir a distancia entre dois pontos sobre uma imagem de satélite. Apoés realizar
essa medicdo, insere-se 0s valores no software simulador para definir as dimensdes das vias. Uma
das aplicacGes do Vissim é a analise do Trafego Urbano e Rodoviario, por meio da avaliagdo do Nivel
de Servico das vias, dos Planos semaféricos, do impacto de implantagédo de faixa ou algum limitador
como proibicdo de mudancga de faixa, além de outras funcionalidades. A figura 5 mostra os links, em
azul, e os conectores em rosa, da parte de cima do elevado. Ja a figura 6 mostra da parte do solo e
arredores.



Figura 5 — Mapa da malha da regido de cima do elevado
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Fonte: o Autor, extraido do Vissim.
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Figura 6

O comportamento das unidades é introduzido no software através da insercdo dos fluxos de
veiculos e determinacdo das possiveis rotas em estes podem percorrer. Uma vez determinada as
entradas de veiculos na malha (Vehicle Inputs e Static Route Decisions), sdo definidas todas as rotas
em que os veiculos podem seguir (Static Routes) e seus respectivas taxas estatisticas para cada
destino, que sdo calculadas como:

Fluxo de veiculos de X

p . . . ¥ =
robabilidade de seguir caminho Fluxo de veiculos de todos os caminhos

E preciso definir os tipos de veiculos presentes nas entradas das malhas e nas rotas. Neste
trabalho, foram diminuidas as taxas de carros de grande porte, como pick-ups (poucos usuais no
Brasil), e caminhdes e bicicletas em faixas pouco usuais. A figura 7 mostra uma das diversas rotas
inseridas no programa.



Fonte: o autor, extraido do Vissim.

Apbs isso, define-se as regras de prioridade em regides de conflito, como cruzamentos e
acessos. Nesta etapa, sdo inseridas as placas de “pare” e prioridade, o limite da visdo de cada
motorista, espacamentos entre 0s carros, faixas de pedestre, entre outras variaveis. Tem-se o objetivo
de modelar um comportamento natural dos condutores, assim como um ambiente em que 0s carros
ndo se sobreponham. Foram utilizados padrdes internacionais para o comportamento de motorista no
transito, providos pela propria PTV, os quais funcionaram bem para as simulagdes. Notou-se
naturalidade nas convers@es e ndo houve sobreposicéo de veiculos.

Para modelagem dos semaforos foi preciso criar uma programacdo com os diferentes tempos
das indicacdes (verde, amarelo, vermelho) para cada seméaforo da regido. Os dados de tempo dos
intervalos foram adquiridos presencialmente, marcando-se 0s tempos em crondmetro, 0s quais nao
variam de acordo com o horario do dia ou nivel de transito.

As simulagdes foram rodadas nos horérios em que se observou os maiores fluxos de veiculos,
isto €, das 8:00 as 9:00 e das 17:00 as 18:00.

Resultados e Discussao

Para extrair resultados da simulacdo, foi necessario inserir pontos de coleta de dados dispostos
pela malha, buscando analisar as regibes mais criticas em relagdo ao transito. Os Data Collection
Points exibem estatisticas relativas a contagem de carros, como fluxos, atrasos, tempos de
congestionamento etc.

Apos rodar as simulagdes, obteve-se uma tabela com diversas varidveis indicativas de
mudancga de comportamento na malha rodoviaria. Através destas, foi possivel analisar, baseando-se
em critérios de analise de trafego, se o transito é impactante ou ndo na regido. Nesta pesquisa foram
utilizadas 3 destas variaveis para a montagem dos resultados, séo elas Queue Delay (tempo em que
os carros esperam nas filas de transito, em segundos), Queue Lenght (tamanho da fila de transito
formada, em metros), Travel time (tempo em que o veiculo percorre o link).

O Quadro 1 mostra os resultados obtidos em simulagdo rodada entre as 8:00 e as 9:00 da
manha.



Quadro 1 — Resultados das 8:00 as 9:00

Link Queue Queue Travel
Delay Lenght time
1 0,00 0,00 14
2 0,00 0,00 5
3 14,56 5,68 29
4 2,54 2,94 47
5 32,87 6,23 61
6 9,12 8,00 16
7 72,79 60,98 107
8 70,43 10,36 93
9 58,64 88,34 78
10 13,26 4,07 22
11 31,40 28,07 38
12 9,19 37,64 13
13 15,83 15,67 78
14 106,89 86,36 169
15 90,63 87,68 100
16 39,19 40,62 54
17 3,96 1,90 20
18 10,37 7,85 17

Fonte: o Autor

Ao analisar a tabela, nota-se que hd um piora significativa de circulacdo nas rotas 7, 8 € 9
(entrada da Avenida S&o Jodo até Praca Marechal Deodoro) e nas rotas 14 e 15 (Largo do Arouche).
Ocorre um aumento de trafego nestas areas, onde passa a existir um grande aumento no enfileiramento
de veiculos, que ja era existente nestas vias. Com isso, o tempo médio decorrido entre o inicio da
entrada do veiculo na malha, até o seu destino também aumenta. E importante destacar que todas as
informacdes contidas na tabela se referem a um aumento do transito ja presente na regiao.

O Quadro 1 mostra os resultados obtidos em simulacao rodada entre as 17:00 e as 18:00 da
tarde.

Quadro 2 — Resultados das 17:00 as 18:00

Link Queue Queue Travel
Delay Lenght time
1 0,00 0,00 20
2 0,00 0,00 7
3 17,32 8,09 32
4 4,23 4,14 49
5 32,87 6,23 61
6 15,35 15,12 24
7 87,87 81,98 128
8| 105,42 65,49 143
9 68,19 100,47 91
10 20,84 13,19 32
11 34,73 31,20 42
12 14,00 42,74 19
13 5,12 7,01 10
14 112,43 92,49 176
15 98,91 97,86 111
16 40,87 41,81 56
17 4,39 2,03 20
18 11,99 8,97 19

Fonte: o Autor



A mesma situacdo é observada no horario da tarde, porém com um acréscimo de transito em
quase todas as vias, exceto do link 13 (Rua das Palmeiras), que apresenta uma diminuicéo de trafego
neste horério. Nota-se que também ocorre um nivel de transito acima do aceitavel, com alguns valores
até maiores que ocorridos anteriormente.

Conclusoes

Apos realizar a extracdo de alguns resultados com o software Vissim, através de um dos
métodos de microssimulagdo existentes dentro do ambiente de usuério para fazer a analise de trafego,
considera-se que o programa desempenha bem sua funcdo. A interface de usuario é relativamente
simples, com poucos comandos que se expandem em janelas detalhadas, nas quais € possivel realizar
uma calibracdo muito precisa do modelo. O processamento de dados e rodagem da simulacdo néo é
demorada, e durante a realizacdo deste trabalho néo foram encontrados erros ou travamentos.

Os simuladores como o Vissim, podem viabilizar experimentos no ambiente virtual,
antecipando previsdes ao reproduzirem 0s comportamentos do presente e futuro. Com dados
adequados a realidade, obtidos por pesquisas e estimativas é possivel testar alternativas, identificar
problemas, reproduzir a malha viaria e simular uma situacdo de trafego ao longo do tempo.

A partir dessas modelagens, foi possivel entender que a implantacdo do Parque Minhocéo,
com a desativacao da parte de cima do Elevado Jodo Goulart, é vidvel, desde gue haja uma adequacao
no sistema viario existente, principalmente nas vias mais importantes da regido. Os niveis de transito
observados apés fazer a desativacdo na simulacdo foram consideravelmente altos, e ndo seriam
aceitaveis caso tal mudanca ocorra e ndo haja alguma alteragdo na malha rodoviaria.

O relatorio elaborado pela CET, em 2016, faz mencao a simulac@es efetuadas em 2010 e 2014
com o uso do software EMME-2 e segundo eles, “tanto a demoligdo da via elevada, quanto a
desativacdo da referida via, em dias Uteis, sdo intervenc@es viaveis, desde que sejam executadas as
obras e medidas de engenharia de trafego necessarias a acomodacdo do trafego nas vias de seu
entorno”. Seria importante comparar resultados, verificar as modelagens do periodo e as realizadas
com o Vissim neste trabalho para obter um quadro comparativo mais acurado que contribua para a
tomada de decis&o. O relatério da CET também conclui que “No caso da DESATIVAGAO, estima-se
que NAO havera impactos significativos no sistema viario do entorno, e que 0s mesmos serdo absorvidos ao
longo do tempo, com o redirecionamento das viagens na regiao”.

Este trabalho elegeu apenas parte das vias de acesso ao elevado como estudo de caso e seus
resultados espelham o recorte do trafego considerando estas condicfes de analise. Para uma
investigacdo mais precisa e um parecer mais bem embasado, este estudo podera ser ampliado e
atualizado com dados de trafego posteriores a 2018 e a ampliacdo da area de simulacdo incluindo
todos 0s acessos e outras vias lindeiras.

E importante considerar que qualquer que seja a transformac&o na regido, haveria um alto
gasto por parte da prefeitura para realiza-la, tal como um tunel ou alargamento de ruas para desvio
do fluxo de carros.
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