COMPANHIA DE ENGENHARIA DE TRAFEGO
bgletim tecnico

ey

o

Impacto de Investimentos 20
no Sistema Viario

metodologia de avaliagao
7 .BOL.TECNICOS
A.3A P.2 NQ1113




Impacto de Investimentos

no Sistema Viarie
metodologia de avallagdo



Ficha Catalografica

AGUIAR VALLIM F.°, A.R. 1951

Impacto de Investimentos no Sistema Viario: Metodologia de Avalia-
¢édo. Equipe técnica coordenada por: Arnaldo Rabello de Aguiar Vallim Filho.
Sao Paulo, Companhia de Engenharia de Trifego — CET — 1979

124 p. il. (série Boletim Técnico da CET n.° 20)

1. Sistema Viério. 2. Engenharia de Trafego: Avaliagdo Economica.
3. Investimentos, Avaliagdao de




Boletim Técnico da CET ne 20

Impacto de Investimentos

no Sistema Viario
metodologia de avaliagao

m
: Arnaldo Rabello de Aguiar Vallim F° (coordenador)

~Francisco Moreno Neto
Edson Paulo Filizzola

" Roberto Silveira Barbuy
‘Edmundo B. de Freitas
-Marcos P. de Magalhaes
Claudia Mendes Franco

~_Jorge Kato

Companhia de Engenharia de Trafego Cﬂ



Publicagao da
Companhia de Engenharia de Trafego — CET

Prasidente :
Eng. ROBERTO SALVADOR SCARINGELLA

Diretor Técnico
Eng.* ELMIR GERMANI

Diretor Administrativo e Financeiro
Eng. NEANDER DE CAMPOS KERR

Superintendente Executivo
Eng.c CARLOS EDUARDO FEGYVERES

Av. Nagoes Unidas, 7163
05477 — Séo Paulo — SP



A série Boletim Técnico objetiva a divulgagdo de estudos e projetos
relativos ao bindmio Tréfego-Transporte, realizados pela Equipe Téc-
nica da Companhia de Engenharia de Trafego e, eventualmente, por
outras entidades, quando considerados relevantes.

Acreditamos na sua importancia, ndo apenas por se tratar de um
eficiente meio de divulgacao, mas, principalmente, por se constituir
em fonte de subsidios a todos que atuam ou necessitam de informa-
¢coes nesta area, tdo carente de bibliografia especializada em lingua
portuguesa.

Roberto Salvador Scaringella.



indice

apresentacao

a rede teste

avaliagao do impacto
avaliagao estatistica
determinagao dos indicadores

conclusac

N o g b~ 0oy =

aplicagao pratica:

viaduto Ary Torres
m
m



apresentacao



O processo de avaliagdo de qualquer atividade é passo fundamental
para a correcdo de eventuais distorgdes, possibilitando aprimora-
mentos que, no caso geral, sdo necessarios.

Este trabalho prope uma metodologia para avaliagdo dos impactos
causados por investimentos num sistema viario.

Essa metodologia é mais dirigida para obras em redes viérias urbanas,
como poderda ser verificado no decorrer do texto, mas com pequenas
alteracdes poderd ser utilizada para outros tipos de investimentos
do setor de transportes, inclusive alteragées de carater operacional.
A parte inicial do estudo dedica-se a exposicdo da metodologia
propriamente dita, que se desenvolve através de cinco capitulos.

E dada uma certa énfase a definicdo dos indicadores de impacto
através dos quais serd@o obtidos os resultados do estudo, assim como
a parte de avaliagéo estatistica, a qual é dedicado um capitulo inteiro.

A titulo de ilustracéo estd anexada, ao final do estudo, uma aplicacao
pratica da metodologia proposta. O exemplo refere-se ao Viaduto
Ary Torres, inaugurado recentemente em Sao Paulo, que liga a Av.
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das Nagdes Unidas (Av. Marginal Esquerda do Rio Pinheiros) com
a Av. dos Bandeirantes, no sentido Joquei Clube-Aeroporto.

Existem alguns pontos que devem ser salientados, ja nesta apresen-
tacdo, a fim de que o leitor tome consciéncia das potencialidades e
limitagbes da metodologia proposta.

Néo estado considerados, neste trabalho, os impactos ambientais —
ruidos, poluigédo, trepidagdo, acidentes — nem os sdcio-econémicos,
decorrentes do desenvolvimento urbano, para os quais existem
outros modelos préprios de avaliagdo. Aspectos aparentemente nega-
tivos, como os ambientais, podem representar para a area de influén-
cia um beneficio, 2 medida que o transito de passagem por vias de
uso local ou residencial é transferido para vias diretas de grande
capacidade e seguranca.

O passo inicial deste estudo é o estabelecimento de uma area de
influéncia da obra; a determinagédo preliminar dessa é4rea é baseada
em critérios subjetivos, merecendo um desenvolvimento conceitual
mais apurado em projetos futuros.

A andlise antes e depois é executada através da comparacédo entre
uma pesquisa feita antes da implantagdo da obra e outra depois da
sua inauguracao.

Para que esta comparacédo seja valida, é necessario partir-se da
hipétese de que os estados (antes e depois) do sistema sd@o cons-
tantes ao longo do tempo, o que caracteriza este tipo de estudo
como uma medida pontual do impacto.

E finalmente deve ser realgado que a analise dos custos — horério
e operacional — que serdo utilizados no decorrer do trabalho, rece-
berd um tratamento menos aprofundado, ja que este ndo é o objetivo
principal do estudo.
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2.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

A introdugdo de uma modificacdo em um sistema viario — novas
avenidas, viadutos, alargamento de pistas, etc. — na maioria das
vezes implicara numa redistribuicdo espacial das viagens (especial-
mente quanto aos trajetos adotados) e conseqiientemente alteragoes

na velocidade e volume de trafego da malha viaria envolvida.

Evidentemente essas variagées se fardo sentir proporcionalmente
a magnitude da obra; assim, um conjunto de obras poder4 influenciar
todo o sistema vidrio da cidade, ao passo que uma nova avenida

poderd atingir apenas parte da rede diretamente vinculada a ela.

Dessa forma, torna-se necessario estimar a amplitude dessa variagdo
a fim de se determinar o impacto advindo do investimento, podendo

em decorréncia proceder-se a avaliacdo da eficacia do projeto.
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A metodologia proposta neste trabalho baseia-se no estabelecimento
de um modelo representativo da rede viéria influenciada pelo inves-
timento, sendo essa area de influéncia determinada preliminarmente
através da sensibilidade pratica do analista, necessitando portanto

que o mesmo tenha bom conhecimento do sistema viario envolvido.

Definido o modelo, sdo calculados alguns indicadores representati-
vos do estado do sistema, através de informagdes sobre fluxo de
trafego e tempo de percurso, levantados em duas pesquisas de
campo: uma antes da obra entrar em operagéo, e outra ap6s a sua

inauguragao.

2.2 GERACAO DO MODELO: REDE-TESTE

Para este estudo, o modelo proposto é uma rede-teste que se preten-
de seja representativa de todo o sistema viario, influenciado pela

entrada em operacdo da obra em andlise.

A fim de se estabelecer essa rede-teste, define-se, de inicio, uma
area provavelmente influenciada pelo investimento, na qual se esta-
belecem algumas rotas entre pontos notaveis da érea, e o conjunto

dessas rotas constituird o modelo preliminar.

Para a definicdo dessa érea influenciada pela obra, o analista devera
verificar de onde se originam e para onde se destinam os usuarios

em potencial da obra (Fig. 1).

O analista, para executar esta parte do estudo, deverd ter um bom
conhecimento prético da area, devendo fazer alguns reconhecimentos
de campo para uma melhor compreenséo dos hébitos dos usuarios.
Definida a area de influéncia, constréi-se uma matriz de caminhos,
onde as linhas representam as regiboes-origem e as colunas as

regides-destino; em cada cruzamento linha x coluna sdo descritos
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os possiveis caminhos para se chegar de uma regido a outra. Nesses
percursos sdo consideradas somente as vias principais, desprezando-
se, desta forma, as possiveis influéncias no sistema viario secunda-
rio. Sdo desconsiderados também, os caminhos intrazonais, levando-
se em conta, somente, os percursos que levam das proximidades da
fronteira de uma regiédo-origem a de uma regifo-destino.
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A constru¢do do modelo preliminar é executada, verificando-se as
vias que aparecem um numero razoavel de vezes (vias mais utiliza-
das) na matriz; essas vias sdo selecionadas e combinadas em rotas,
segundo o critério de maos de diregdo, proximidade, facilidades de
retorno, conversoes, etc. (Fig. 2).

( )
FIGURA 2
REDE VIARIA BASICA

VIA PRINCIPAL

TRANSVERSAL IMPORTANTE

ey TRECHO DE VELOCIDADE
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O conjunto dessas rotas passard a constituir a rede-teste preliminar,
onde sdo executados os estudos iniciais.

Nessa rede-teste séo efetuadas duas pesquisas: uma antes da inaugu-
racéo da obra e outra depois. Ap6s o término das pesquisas, é feito
um teste estatistico sobre a sensibilidade das varidveis analisadas
— volume e tempo de percurso.

Analisa-se cada trecho dessa rede-teste, dentro de um certo grau
definido de confianga, para verificar se houve alteragdo em uma
das duas varidveis, de uma pesquisa para outra. Caso tenha se
modificado pelo menos uma variavel, considera-se que o trecho rece-
beu o impacto da obra; caso contrario, abandona-se aquela parte da
rede. Segmentos de rede que devem ser abandonados, mas que estéo
circundados por trechos que sofreram o impacto da obra, séo reinte-
grados a rede,

Apds a execugao desse teste e selegdo dos trechos, tem-se entéo
o modelo definitivo para o estudo — a REDE-TESTE (Fig. 3).

Deve-se tomar cuidado especial na verificagdo de outros fatores que
possam influenciar partes da rede-teste. Assim, um segmento pode
apresentar uma variagdo, mas que nao foi causada pela obra. Dessa
forma, deve ser feita uma verificacdo cuidadosa de todas as modifi-
cagdes do sistema viario ou de circulagdo do trafego, efetuadas nas
proximidades da &rea de influéncia, para serem consideradas nas
analises posteriores.

Em vista disso, as vias da rede-teste preliminar devem ser divididas
em trechos, para efeito de pesquisa e de execugdo do teste estatis-
tico dos indices, para facilitar a eliminagdo de trechos que néo rece-
beram o impacto da obra.

Assim, esses indices e os demais devem ser calculados para cada
trecho de via, separadamente, pois quando da definicdo da rede-teste
final com a conseqiiente eliminagéo de trechos, simplesmente supri-
mem-se 0s indices respectivos, evitando-se novos célculos globais.
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FIGURA 3
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3.1 INTRODUGCAO

O estudo dos impactos de investimentos no sistema vidrio pode ser
visto sob diversos angulos. Duas visdes principais devem ser salien-
tadas; sd@o aquelas relativas as caracteristicas comportamentais das
viagens e a eficacia dos melhoramentos.

Dentro desses dois tipos de abordagem, é possivel ainda identificar
impactos que ocorrem a curto, médio e longo prazos.

Apesar da conscientizagéo existente a respeito desses tépicos, é de
dificil execugdo uma andlise global dos impactos de um investi-
mento, principalmente em &reas urbanas.

Essa dificuldade cresce, na medida em que, com o passar do tempo,
surgem outras varidveis que interferem no impacto inicial do inves-
timento, tornando quase que impraticavel o isolamento dos efeitos
de cada uma das varidveis envolvidas.

Assim, optou-se neste estudo por uma anélise somente dos impactos
primérios (curto prazo), cujos efeitos sdo facilmente isoldveis e néo
sofrem grandes interferéncias de outras variaveis, devido ao pequeno
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intervalo de tempo decorrido entre a implantagdo da obra e a medi-
¢ao do impacto.

3.2 DEFINICAO DOS INDICES DE IMPACTO

Assim, no caso de um investimento no sistema viario de uma cidade,
as duas varidveis que sofrem as maiores alteracoes, a curto prazo,
s&o o volume de trafego e o tempo de percurso. Estes dados podem
ser coletados através de duas pesquisas — “antes e depois” —
mencionadas anteriormente.

O periodo de aplicagdo dessas pesquisas deve ser pequeno, a fim
de se evitar a influéncia de variagdes (sazonais, por exemplo), entre
o inicio e o fim da pesquisa (1 semana).

Desta forma, as alterages que surgem no estado do modelo, apés
a introducdo da obra, sdo inicialmente analisadas através de dois
indices que procuram relacionar estas duas caracteristicas do fluxo
de trafego de uma cidade.

Para facilidade de trabalho, o estudo todo baseia-se em dados rela-
tivos a uma hora, como unidade de tempo base, expandindo-os ao
final para proceder-se a avaliagdo global.

e fndices basicos

O primeiro é o indice de utilizacdo (lu) que representa a distancia
total percorrida por todos os veiculos que utilizam o segmento viario
considerado, na unidade de tempo adotada (veic. X km).

O segundo — indice de permanéncia (Ip) — representa o tempo total
consumido por todos os veiculos que trafegam no segmento viario,
na unidade de tempo considerada (veic. X h).

Assim, esses dois Indices podem ser expressos, de forma matema-
tica, por:

lu = VOLUME DE TRAFEGO x DISTANCIA 2.1
Ip = VOLUME DE TRAFEGO x TEMPO DE PERCURSO 2.2

® Variacdo horaria

O periodo de tempo a ser considerado, geralmente, é a hora de maior
volume (hora mais carregada), dentro dos periodos predefinidos de
pesquisa.
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A hora mais carregada é determinada, somando-se os valores acumu-
lados de cada quatro intervalos consecutivos de 15 minutos. A soma
de maior volume corresponderd ao fluxo da hora mais carregada.

Este procedimento, além de fornecer um indicador para uma situacéo
critica (maior volume de trafego), possibilita ainda uma analise quan-
titativa da pesquisa de campo; pode-se, assim, efetuar verificagoes
de erros de pesquisa e de quantificaces indevidas da hora mais
carregada, o que poderia ocorrer se o intervalo considerado para
acumular as contagens fosse de 60 minutos (em horas inteiras).

Os valores obtidos para essa hora mais carregada devem ser expan-
didos para valores diarios, com base na flutuagdo horaria dos volu-
mes de trafego da drea de influéncia, através de fatores que
correlacionam o fluxo horario com o fluxo diario total, como serd
visto mais adiante (item 2.4).

® Volumes de trafego

Os fluxos de veiculos utilizados no célculo dos indices referem-se
ao volume equivalente (expresso em veic./h) e definido como
sendo:

V = V (auto) + 4 X V (énibus) + 3 X V (caminhio) 2.3

Dessa forma, estd considerada a principio a diferenciagdo existente
entre as varidveis pertinentes a cada tipo de veiculo que se utilizam
na obra.”

® Isdcronas
As isocronas sédo utilizadas para comparacéo dos tempos de viagem
— antes e depois — até um ponto notdvel da rede-teste.

Para isto, basta demarcar em um mapa, para diversos tempos de
~ viagem, pelas diversas rotas, os pontos onde o usuério estaria loca-
lizado nas situagoes “antes e depois”.

3.3 INDICADORES DE IMPACTO

Os indicadores utilizados s@o as variagbes dos indices citados no
item anterior. Essa variagdo entre os dois estados do sistema —
“antes e depois” — é quantificada de diferentes formas como pode
ser visto a seguir.

(*) Estudos mais especificos podem ser feitos com aplicagdo desta metodologia,
ndo sendo abordados neste caso, pois a preocupagdo primeira foi exatamente
o desenvolvimento metodolégico do estudo.
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® Variacdo do indice de permanéncia (veic. X h)

A variagao do indice de permanéncia definida como:

Alpzlpd—lpa 2.4

é multiplicada pelo valor do tempo (C:) despendido para a efetivagéo
do transporte dos ocupantes do veiculo, a fim de transformar os
indicadores para uma mesma unidade de medida, resultando na
variagdo da somatéria dos custos horarios — /A Ch (expressa em
Cr$/h) provocada pelo investimento. Assim, tem-se:

"i”

® Para um segmento viario

A Chi = A IPI : Ct 2.5

® Para a rede-teste

n

A Ch = Ct ii‘,l A lPi 2.6

A obtencéo do valor do tempo — C; — (expresso em Cr$/veiculo X
hora) é feita através do levantamento da renda média familiar da
drea de influéncia da obra ou de toda a regido (Anexo 2).

® Variagéo do indice de utilizagdo (veic. X km)
A variagdo do indice de utilizacdo definida por

Alu=lu, —lu 2.7
d a

recebe um tratamento andlogo, com a diferenga de que, neste caso,

o custo influenciado pela obra é o custo operacional do veiculo — Co

(expresso em Cr$/veiculo X km) e este é dependente da velocidade

do veiculo (Anexo 3), que pode variar entre as duas situagdes.

Dessa forma, tem-se um custo operacional “antes” (Co.) e outro
“depois” (Coa); a variagdo da somatéria dos custos operacionais
A Co (expressa em Cr§/h) dos veiculos que trafegam no segmento
viario, considerado na unidade de tempo, é entdo expressa:
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® Para o segmento viario "i".

A Coi = (Iucii ; Codi} - (lgi : Cgi ) 2.8

® Para a rede-teste

n
A GCoi= 3 ACC}i 2.9

3.4 AVALIACAO GLOBAL

No calculo da variaca@o total dos custos (Cr$/h), existem duas situa-
coes que devem ser analisadas separadamente. A primeira é aquela
em que o volume de trafego no sistema* rede-teste permanece cons-
tante, e a segunda quando ha variacdo neste volume.

A seguir, estao apresentados os procedimentos de andlise para estas
duas situagoes.

® Volume de trafego constante

Neste caso a variagao total da somatdria (A C) é simplesmente a
soma das expressdes 2.6 e 2.9, pois ndo havendo mudangas nos
fluxos da rede-teste, as variagdes ocorridas nos indicadores devem-
se unicamente as diferengas nos tempos de percurso e nos trajetos
das viagens, ocasionadas pela implantacdo da obra.

Assim, tem-se:
AC=ACh+ A Co 2.10

® Volume de trafego variavel

Como geralmente ha uma variagdo no volume do trafego da rede-
teste entre a situagéo “antes” e a “depois”, este é o caso que tera
maior aplicagdo pratica.

Assim, deve-se trabalhar com os custos médios unitarios, pois
exclui-se a influéncia do volume total da rede-teste que varia entre
as duas situagoes — “antes e depois”.

(") Entende-se por volume de trafego no sistema (Vs), o total de veiculos que
entram na rede-teste durante o periodo de tempo considerado (veic./h).
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Os custos médios unitarios (expressos em Cr$/veiculo) sdo calcula-
dos através de:

n n
b
Ct lfl Pi i:| Iu| CoI

= — 2.1 — = 2.12
Chv Vs CoV Vs
onde:
Ch'v = custo horério médio por veiculo
Cov = custo operacional médio por veiculo
Vs = volume do trafego no sistema.

Analogamente ao caso de se trabalhar com os volumes totais,
calcula-se a seguir as variagdes de custos por veiculo, que serdo:

A Co. = Co , — Co 2.13
v vd va

A Ch Ch . — Ch 2.14

v vd va

Il

E a variagéo total de custo por veiculo (A C,), da situagdo “depois”
relativamente a situagdo “antes”, é obtida somando-se estas duas
tltimas expressoes:

AC = ACo + A Ch 2.15
v v v

Mas s6 com a variag@o total de custo por veiculo, ainda nédo é pos-
sivel avaliar-se o impacto do investimento em termos globais, pois
esta variagdo é um resultado unitario.

Desta forma, é necessério o célculo da variagdo total da somatéria
dos custos na rede-teste, que pode ser feito expandindo-se os valo-
res unitarios de variagdo (A C,) para todos os veiculos presentes
no sistema na situacdo "depois” (situagéo atual), sempre de acordo
com o periodo de tempo considerado nos célculos.

Assim, tem-se para o presente caso:

AC-——ACV.VS 2.16
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A C = variagao total da somatéria dos custos na rede-teste, no
periodo de tempo considerado.

Vs = volume de trafego na rede-teste, na situagéo “depois”.

e Expansdo para valores dirios

Essa variacdo total da somatdria dos custos na rede-teste é um
resultado valido para o periodo de tempo considerado e no modelo
aqui proposto e refere-se a um periodo de uma hora de maior volume.

Desse modo deve ser utilizado um fator de expansé@o para transfor-
mar este valor num resultado diario, a fim de se calcular o tempo
de retorno do capital investido na obra como sera visto mais adiante.

O fator de expansdo é encontrado por meio da anélise de flutuagao
volumétrica diaria do trafego (Fig. 4) na area de influéncia do proje-
to, verificando-se qual é a porcentagem do volume total didrio que
representa a hora de maior volume.

Assim, se a hora de maior volume representa x% do volume total
diario, a variagao diaria da somatéria dos custos na rede-teste sera
/A C dividida por “x", ou seja, o fator de expansao (F.) sera o inver-
so de "x".

Entretanto, como o comportamento do tréfego (volumes e velocida-
des) apresenta uma variacdo muito sensivel ao longo das horas do
dia, é conveniente a aplicagdao desses procedimentos em pelo menos
trés periodos e a partir destes volumes obter-se-a a estimativa diaria.

Nesse caso, deve-se dividir as 24 horas do dia em tantos intervalos
quantas forem as variagées dos indicadores a serem estimados e
calcular um fator de expanséo para cada periodo (Fe), corresponden-
te aos intervalos, multiplicando cada fator pela respectiva variagao
do indicador, somando os valores assim obtidos a fim de se obter
a variagdo diaria na rede-teste.
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-
FIGURA 4
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e Tempo de retorno do capital investido

Com a variagdo diaria da somatéria dos custos na rede-teste, é
possivel o célculo de outro importante indicador, que é o tempo de
retorno do capital investido — Tr.
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Este indicador é obtido, dividindo-se o capital investido na obra —
Ci — pela variagéo didria de custo na rede-teste, menos o custo de
manutengdo diaria da obra (Cm) (Fig. 5).

FIGURA 5
TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO
REPRESENTACAO GRAFICA

CUSTO \
(crg)

CUSTO ACUMULADD (Cy )

}
C1

BENEFICIO ACUMULADOD (e, )
T

WIMPLANTAGAO TEMPO DECORRIDO
DA OBRA (DIAS)

s e A

CQ =C; -rT.C,..
B. =T.§..¢’_‘.C

CusBy ' DTh =
A A R f..&C-Cu
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Esse dltimo custo, no caso deste modelo, deve levar em considera-
¢ao a repavimentacgédo, conservacdo de gradis, jardinagem, gastos em
energia elétrica, etc.

Em termos matematicos tem-se:

Ci

Tr = - :

J S (Fe . AC) — Cm il
p p

p

Desta forma, obtém-se o nimero de dias necesséarios para que seja
recuperado o capital investido na obra e os gastos subsegiientes.

e Observacéo final

Na determinacdo deste tempo de retorno, numa analise mais rigo-
rosa, dever-se-ia aplicar o modelo para dias Uteis e nédo (teis sepa-
radamente, ou seja, calculando-se as variagbes (A C x Fe) para
situagdes distintas do trafego nos finais de semana e em dias
normais.

Entretanto, face as dificuldades de se obterem valores significativos
(conforme amostra minima) dos indicadores de impacto para os dias
em final da semana, num periodo de tempo curto (ver item 2.2),
pode-se adotar um fator de corre¢do — Fc.

Matematicamente, essa corregéo pode ser expressa por:

o= S 218

sendo:

Es = equivalente semanal para dias Gteis e ndo (teis.
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4.1 INTRODUGCAO

Existe, sempre, a probabilidade de se cometerem erros ao se estimar
parametros. Por este motivo, a analise estatistica anterior e poste-
rior a coleta de dados é de grande importancia por determinar a
confiabilidade destes.

Dentro deste capitulo, é feita uma anélise sobre o comportamento
estatistico dos dados, iniciando-se pelo nivel de precisao da pesqui-
sa o qual permite o dimensionamento da amostra (nimero de obser-
vagées) que depende fundamentalmente dele.

Em seguida, é mostrado como determinar os intervalos de confianga,
que s@o faixas de valores onde podem-se encontrar os resultados
apresentados.

E, finalmente, mostra-se como testar se a diferenca entre as situa-
¢bes “antes” e “depois” é realmente significativa, ou se esta dife-
renca ocorre devido ao fato de os dados serem provenientes de
amostras diferentes (antes e depois).
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42 DIMENSIONAMENTO DA AMOSTRA

A determinacdo do tamanho da amostra depende, fundamentalmente,
da precisdo que se deseja para os resultados. Assim, para uma alta
confiabilidade dos resultados, provavelmente seriam necessarias
vérias observagdes, ao passo que, se o nivel de precisao fosse baixo,
bastariam poucas medidas.

Assim, o analista deveréa fixar uma diferenca méaxima entre a média
amostral e a média real da populagdo amostrada, pois esta dificilmen-
te sera alcancada.

Desta forma faz-se:

PUX —XI1>d <« 3.1
ou seja: deseja-se que a probabilidade (P) do valor absoluto da dif_g-
renca entre a média da amostra (X) e a média da populagao (X)

seja maior que uma diferenca méxima (d), seja menor ou igual a
um valor de probabilidade ().

A partir de 3.1 pode-se chegar a:

2.0 gk
P d .
sendo:
n = n? de observacdes (tamanho da amostra)
24/2 = valor tabelado da distribuicdo normal reduzida, para um
nivel de preciséo 1 — o,
s = desvio-padrdo da populagao.

Dessa (ltima expressdo vé-se que o tamanho da amostra depende
do desvio-padrdao (s) da populagdo, que geralmente é desconhecido.
Assim, o valor do desvio-padrdo (s) pode ser obtido através de:

® estudos semelhantes que ja tenham sido executados

® |evantamentos pilotos
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Estabelece-se um valor para “u”, executa-se a pesquisa e determina-
se "s". Verifica-se em seguida qual a precisao que se tem com
esse valor de "s”. Caso a precisdo resulte num valor nio-compa-
tivel com os objetivos do estudo, fazem-se novas observacoes até

que se alcance a precisdo desejada.

Deve ser notado que o desvio-padréo utilizado é referente a amostra,
quando na verdade deveria ser usado o desvio-padrdo populacional.

O valor obtido para o tamanho da amostra é portanto uma aproxi-
magao, a menos que o desvio-padrdo da populagdo seja conhecido.

4.3 INTERVALO DE CONFIANCA

Intervalos de confianca séo faixas de valores nas quais os parame-
tros estarao contidos com um certo grau de confianga. Este grau
de confianca é fixado a priori, e em funcéo dele e do desvio padréo
irdo variar os extremos do intervalo.

Para um parametro X qualquer o seu intervalo de confianga sera:

s s
LX< x+2Z

; : 33
/2 Vn /2 \/'n

sendo:

x = valor estimado de X a partir da amostra.
Para amostras pequenas (n < 30) substitui-se Zm/2 da distribuicao

normal por ta 134 da distribuicdo t de Student. Neste caso, o

intervalo de confianga sera:

S S
X—ft . < X t ; 34
( ®/2, n—D Vn A +( ®/2, n—) v on

onde:

= valor critico da distribuigéo t de Student para um nivel

t
x/2n—1 de precisdo (1 — ) e (n — 1) graus de liberdade.
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4.4 TESTE DE MEDIAS

Ao extrair duas amostras de uma mesma populagdo, elas podem
apresentar duas médias diferentes apesar de pertencerem a mesma
populagcdo com todos os seus parametros definidos (inclusive
a média).

Assim, quando se tem duas amostras e se obtém dois valores dife-
rentes para um mesmo parametro, deve-se executar uma anélise
estatistica desses resultados, antes de afirmar que os resultados
foram diferentes pelo fato de as amostras pertencerem a populagdes
distintas.

No presente estudo ocorre exatamente isto, ou seja, tem-se duas
amostras (antes e depois) e deve-se comparar alguns parametros,
estimados a partir dessas amostras. Assim, o fato de os valores
estimados de um determinado parametro (X) serem diferentes, nao
significa que o valor real serd também diferente.

Esse impasse é solucionado por meio de um teste de médias, trans-
formando-se a diferenca entre as médias das amostras em um valor
da distribuicdo normal reduzida (Z,) através de:

3.5

Xd
S2
_d
d

onde:

x = média amostral (antes ou depois).
Esse valor Z. é comparado com um outro valor da distribuigdo normal

reduzida (Z para o nivel de confianga estipulado para o estudo.

a./2J

Caso tenha-se Zc > Za , deve-se aceitar a hipdtese de que as

/2

amostras sdo provenientes de populagdes distintas; caso contrario,

rejeita-se tal hipétese.

No presente estudo, aceitando-se a hipdtese de que as amostras
sdo provenientes de populacdes diferentes, automaticamente esté-se
aceitando a hipétese de que houve impacto.
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Para amostras pequenas (n < 30), usa-se a distribuicdo t de Student,
e tem-se:

Xduxa /n.n[n +n - 2)
t = d a d
c 3.6
\A 52 +n 32 4 i "a
d d a a
Este valor t deve ser comparado com t ou seja,
c %/2, Ny + ng — 2

valor critico da distribuicdo t de Student para um nivel de preciséo
(1 — @) e (na + na — 2) graus de liberdade, concluindo-se de forma

analoga a situagao da distribuigdo normal reduzida.
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51 ASPECTOS GERAIS

Consoante com a metodologia apresentada no capitulo precedente,
para permitir a avaliagdo dos impactos priméarios decorrentes de
um investimento no sistema viario de uma cidade, tornam-se neces-
sérios basicamente quatro tipos de dados: distancias, tempos de
percurso, volumes de trafego e custos, bem como suas variacoes.

Neste capitulo estdo apresentados os procedimentos para a coleta
dessas informagdes e a forma mais adequada para a sua manipu-
lagdo, inclusive quanto as pesquisas de campo para obtencdo dos
tempos de percurso e dos volumes de trafego, e também sdo feitas
algumas consideragdes sobre métodos de determinagdo dos custos
necessarios a aplicagdo deste modelo.

As distancias podem ser obtidas facilmente em mapas da regido,
e os custos através de trabalhos especificos como sera comentado
mais adiante (item 5.4).

Quanto aos volumes de trafego e tempos de percurso, estes devem
ser levantados em pesquisas de campo, onde pode-se considerar
trés periodos tipicos: os picos da manhd, da tarde e um periodo
representativo das horas de entrepicos.

Cada um destes periodos.deve ser representativo de uma parte do
dia; desta forma, calcula-se os indicadores para cada periodo e em
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seguida, como ja foi dito, extrapola-se para valores didrios através
dos fatores de expanséo (Fe,).

E proposto este procedimento, pois uma pesquisa mais abrangente,
durante 24 horas do dia, para a qual ndo haveria a necessidade de
fatores de expansédo, tem um custo de realizagdo bem mais alto que
a do primeiro tipo (em alguns periodos do dia somente).

Com relagdo a distancias dos trechos correspondentes a rede-teste,
os valores podem ser obtidos a partir de uma planta-base, com escala
bem definida, que possibilite uma precisdo de 50m, situagao esta
que se apresenta compativel com as precisoes obtidas no restante
do modelo, ndo exigindo assim pesquisas de campo mais rigorosas.

5.2 PESQUISA DE TEMPOS DE PERCURSO

Para a determinacdo dos tempos de percurso, deve-se inicialmente
identificar, dentre os trechos componentes da rede preliminar, algu-
mas rotas para execugdo da pesquisa, rotas estas com extenséo
suficiente para a realizacdo de varias medidas num mesmo periodo
do dia.

Um método pratico e econdmico para levantamento de tempos de
percurso é o do veiculo em movimento, onde um “carro-teste” per-
corre uma rota predefinida com a mesma velocidade do trafego,
anotando-se o horério de passagem em locais predeterminados.

Esses locais — pontos de controle — s#do determinados em cada
rota, por meio das intersecgdes destas — com suas transversais
mais importantes (ou pontos significativos e facilmente identi-
ficaveis).

A utilizagdo de vias transversais importantes é fungédo de contribui-
cao das mesmas, para um aumento ou diminuigéo significativa dos
fluxos de trafego na rota pesquisada. O trajeto entre dois pontos
consecutivos de controle caracteriza um trecho de velocidade
(Fig. 6).

Em cada carro-teste deve atuar um pesquisador, cuja fun¢édo consiste
em fazer a leitura de um crondmetro a cada ponto de controle,
anotando-a em formuldrio apropriado (Fig. 7) e registrar nesse
mesmo formulario observagtes referentes aos eventos surgidos que
podem alterar a velocidade do tréfego, tais como colisdes de
veiculos, obras na pista, semaforos em estado irregular, etc. para
serem usados posteriormente na analise dos dados.

O nimero de corridas necessérias em cada rota, por periodo, para
que a estimativa de tempo amostrado esteja bem préxima do tempo
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real de percurso, ja foi apresentado no capitulo de avaliacdao esta-

tistica (Cap. 4).

Para facilidade de pesquisa, pode-se determinar um nimero diferen-
ciado de corridas por rota, definindo rotas principais e secundarias,

executando um ntimero menor de corridas nessa ultima.

-

FIGURA 6
PESQUISA DE TRAFEGO - LOCALIZAQE\O
ROTAS E POSTOS DE CONTAGEM

e

TRECHO DE VELOCIDADE ,
POSTO DE CONTAGEM E
PONTOS DE CONTROLE
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5.3 PESQUISA DE VOLUMES DE TRAFEGO

Procedimentos de campo

Para a coleta dos dados sobre o fluxo de veiculos, é associado a

PESQUISA DE VELOCIDADE POR TRANSPORTE PARTICULAR
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cada trecho de velocidade um posto de contagem classificada de
veiculos, onde um pesquisador, com o auxilio de contadores meca-
nicos e formulério apropriado (Fig. 8), faz a contagem dos veiculos
que passam naquela segédo da via, durante os periodos considerados.

Eﬂ- CONTAGEM CLASSIFICADA DE VEICULOS AU FLCITT A WITITN
COMPANHIA DE ENGENMARIA DE TR‘FEGO

Z 8 HzfafalsTe (7 (o= [ig
Figura
r
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A justificativa para a alocagdo de um posto de contagem, para cada
trecho de velocidade, que é como esses séo limitados pelas trans-
versais mais importantes das rotas, nao existem grandes flutuagoes
volumétricas dentro de um mesmo trecho. Assim, um posto locali-
zado numa secdo de um trecho representa aproximadamente o volu-
me de qualquer segdo desse trecho (Fig. 6).

A contagem é feita com anotagées do nimero de veiculos classifi-
cados segundo:

auto = automévels, taxis, lotagdes, pick-ups, kombis

énibus = urbanos, suburbanos, de longo percurso, microdnibus de
empresas/escolas

caminhdo = veiculos de carga de qualquer tonelagem.

A fim de permitir a determinagdo do volume horario maximo, as
contagens tém anotagdes dos fluxos a cada 15 minutos, e duragéo
minima de duas horas (em cada periodo). A partir desses valores
é definido o periodo de 60 minutos consecutivos de maior volume
de trafego, que é usado nos calculos.

Os postos de contagem também podem ser separados em principais
e secundédrios; o nvmero de dias necessarios para garantir uma
precisdo minima ja foi analisado no Capitulo 3.

e Flutuacédo horaria

De acordo com os procedimentos explicitados nos capitulos anterio-
res, faz-se necessario determinar os fatores para expandir os dados
pesquisados, nas horas de maior volume, para o dia todo.

Como essa conversdo pode ser feita através de um fator de expan-
sd0, ndo se faz necessdria uma pesquisa completa (classificada e
durante 24 horas) em todos os postos de contagem.

Assim, uma contagem simples* nos postos principais e junto a obra

analisada permitirda caracterizar a variagdo no comportamento dos

(*) Contagem simples, utilizando contadores autométicos, se disponiveis, ou conta-
tadores mecénicos.
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fluxos de trafego, ao longo de cada periodo pesquisado, e definir
o respectivo fator de expansado, através das porcentagens relativas
a cada intervalo considerado, nos diferentes postos.

Uma alternativa para esse procedimento é utilizar dados de pesqui-
sas mais agregadas (tipo G/D domiciliar), para representar a flutua-
¢éo horéria, principalmente quando a area de influéncia do projeto
é muito extensa.

@ Volume total da rede-teste

A determinacé@o deste volume é feita, definindo-se alguns pontos de
entrada na rede-teste. A partir dos fluxos de veiculos medidos
nesses pontos, obtém-se a somatdria desses fluxos que indica o
volume total de trafego que entrou na rede-teste. Os pontos de
entrada devem ser estrategicamente colocados, a fim de que repre-
sentem o volume real que entra na rede-teste.

Pode-se também definir algumas vias de entrada na rede-teste e
calcular a média aritmética, para cada dia, dos fluxos nos postos
de contagem dos trechos iniciais das rotas (antes do local do proje-
to em andlise). A soma dos fluxos médios assim obtidos serd o
volume total na rede-teste.

5.4 DETERMINACAO DOS CUSTOS UNITARIOS

A fim de possibilitar a comparagédo entre @s indicadores de impacto
e os investimentos na obra a ser analisada, faz-se necessaria uma
transformacao dos diversos indicadores para uma mesma unidade
de medida, o que exige a estimativa de alguns custos unitarios e
globais. Entretanto, neste modelo seréo considerados dados ja dispo-
niveis, pois nao é objetivo maior deste trabalho o desenvolvimento
de estudos mais analiticos sobre este assunto, estando aqui realgados
apenas os principais itens, componentes dos custos unitarios, que
sao importantes para o modelo aqui apresentado.

e Custo horario (valor do tempo)

Para o céalculo desse custo é necessario o levantamento da renda
média das regides onde residem os usuérios da obra, e através desse

49



Boletim Técnico da CET

dado determinar o valor do tempo dos motoristas dos veiculos e
seus respectivos acompanhantes®.

O levantamento da renda média, pelo seu porte, constitui um
trabalho a parte, que ndo é objetivo deste estudo. Dessa forma,
é mais viavel a utilizacdo de dados de estudos ja realizados nesse
sentido.

O Anexo 2 apresenta um modelo de célculo desse custo, para o
caso-exemplo estudado.

@ Custo operacional dos veiculos

Como o custo horério, o levantamento do custo operacional é dema-
siado trabalhoso, visto que este é fungdo do consumo de combusti-
vel, da manutencdo mecéanica, do consumo de pneus, etc., e alguns
desses itens, por sua vez, variam tanto com a velocidade como com
o tipo de veiculo.

Assim, a melhor solugdo neste caso também €é o aproveitamento de
estudos especificos ja realizados. Neste modelo, podem ser adotados
apenas os dados relativos ao auto particular, pois j& estdo conside-
rados os efeitos dos demais tipos de veicuios na conversdo para
veiculos equivalentes.

No Anexo 3 estd apresentado um modelo de célculo deste custo,
para o caso-exemplo estudado.

e Custo de manutencédo da obra

Este custo inclui gastos em repavimentacéo, conservagdo de gradis,
jardinagem, consumo de energia elétrica, manutencédo de sinalizagdo
etc., cujos dados podem ser obtidos junto aos 6rgdos da administra-
¢do, responsdveis pela conservagao do sistema viario onde a mesma
estd inserida.

Esses custos devem ser transformados para valores didrios, para
facilidade de comparacdo com os demais custos aqui analisados, e
permitir o célculo do tempo de retorno do investimento (item 2.4).

(*) Em estudos mais abrangentes deve-se estimar o valor do tempo para usuérios
do transporte pidblico e para o “transporte de carga”.
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® Custo do investimento na obra

Como no item anterior, este dado também pode ser obtido nos
6rgaos responsaveis pela construgédo da obra viaria em anélise, e
deve considerar principalmente o custo de construcdo. Mas, em
alguns casos, os custos de desapropriagdo também devem ser consi-
derados, em especial quando a mesma foi executada simultaneamen-
te, ou com uma pequena defasagem de tempo, em relagéao a prépria
obra. Tal fato é decorrente da possibilidade de se efetuar uma reser-
va e aquisicdo da faixa de dominio, com grande antecedéncia em
relagdo a implantacéo.
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6.1 ANALISE CRITICA

No decorrer da exposicao desta metodologia, pode-se notar que nao
existem grandes dificuldades préticas para a sua execugdo.

Os trabalhos de campo consistem, basicamente, numa pesquisa de
tempo de percurso e volume de tréfego, atividades corriqueirdas nos
estudos sobre sistema vidrio e circulagdo de veiculos.

Especial atencdo deve ser dedicada 2 delimitagdo da 4rea de
influéncia do projeto, na qual serd definida a rede-teste. Assim, um
preciso conhecimento do sistema viario da regiéo, no entorno da obra
a ser analisada, é fundamental por parte da equipe técnica envolvida
neste tipo de estudo, principalmente na definigdo dos pontos de en-
trada, critério bésico para o célculo do volume de trafego total da
rede-teste.

Outro aspecto que deve ser ressaltado, nesta metodologia, é a faci-
lidade de célculo dos indicadores, pois 0 método segue uma seqiién-
cia légica e simples. Além disso, é de facil adaptagao para proces-
samento eletrdnico dos dados, inclusive sendo apresentados os
formuldrios de campo ja preparados para tal procedimento.
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Finalmente, deve ser salientado o método de validagdo do modelo,
por meio de um teste estatistico, podendo-se desta forma ter uma
medida da confiabilidade que o mesmo deve ter.

6.2 AJUSTES FUTUROS

Finalizando a explanacdo a respeito do método de avaliagdo aqui
proposto sobre impactos de investimentos no sistema viario, relacio-
namos alguns tdpicos, a seguir, em que pode ser feito um melhor
desenvolvimento conceitual. Muitos desses topicos foram utilizados
como dados fixos neste trabalho, ou até mesmo ndo foram consi-
derados.
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Categoria dos impactos

Desenvolver melhor a teoria sobre impactos: primarios
imediatos, secundarios — de mais longo prazo de efetiva-
cdo —, e tercidrios, nos quais ji4 devem ser consideradas
as influéncias de outros projetos, viarios ou ndo, na 4rea
de entorno da obra em anélise.

Critérios para definicido da area de influéncia

A area de influéncia do projeto e a propria rede-teste
preliminar estdo definidas segundo critérios subjetivos por
parte do analista responsavel pelo estudo. Uma conceitua-
¢do dos critérios basicos para sua delimitagdo pode ser
desenvolvida, a fim de orientar outros estudos aplicando
esta metodologia.

Fluxos de trafego com base horaria

A metodologia aqui proposta baseia-se em valores do volu-
me de trafego da hora mais carregada (60’ consecutivos)
em cada periodo de pesquisa. Uma andlise critica sobre
este procedimento necessita ser feita, quando comparado
com o uso de fatores de expansdo para a estimativa de
valores diarios.
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Célculo do volume total na rede-teste

Para permitir a determinacdo dos custos horarios e opera-
cionais por veiculo, adotou-se no modelo o fluxo total que
solicita o sistema em anslise. O método de célculo desse
fluxo total apresentado estd muito simplificado, merecendo
uma andlise mais rigorosa sobre sua validade.

Procedimentos para expanséo

Os dados coletados neste modelo de avaliagdo reportam-
se a alguns periodos do dia, necessitando ser expandidos
para o total didrio. Além da observacio apresentada no
item ¢, deve ser realizada uma andlise estatistica sobre
a consisténcia das curvas de variagdo horéria dos fluxos
na area de influéncia do projeto.

Periodos de realizagdo das pesquisas
A fim de se evitar a adogdo de muitos fatores de corregéo,
torna-se necessaria uma andlise sobre a época adequada

para a realizagdo das coletas de dados diretamente no
campo, face a:

® necessidade de concentragdo (temporal) dos trabalhos
de campo;

® Jlocalizagdo da obra:
® sua fungdo no trafego de veiculos:

® a intensidade dos impactos esperados (primérios e
secundarios); e

® existéncia de obras adicionais e desvios de trafego na
regido.

Valoragéo do tempo
Apesar de ser um dado externo ao modelo, o célculo do
valor do tempo tem uma importancia fundamental para o

mesmo, pois € um dos valores adotados para uniformiza-
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cdo das unidades de medida entre os diferentes indicado-
res utilizados. Assim, um estudo mais aprofundado a este
respeito, inclusive com a diferenciacédo para os usuérios
do automével (motorista e acompanhantes), do transporte
ptiblico (passageiros de 6nibus) e do transporte de carga
(tipo de carga x tempo de viagens), deve ser contemplado
com mais preciséo,

Custos operacionais dos veiculos

Da mesma forma que a valoragédo do tempo, deve ser mais
elaborada a estimativa dos custos operacionais dos dife-
rentes tipos de veiculos, evitando-se assim o artificio de
utilizagdo de veiculos equivalentes como base de calculo,
ou entdo definindo-se precisamente os pesos respectivos.

A definigdo dos componentes ‘do custo operacional de cada
veiculo também torna-se importante, na medida em que
certos custos fixos ndo devem ser considerados nesta
avaliagéo.

Taxa de ocupacdo dos veiculos

O modelo aqui apresentado baseia-se exclusivamente no
fluxo veicular, quando na verdade deveria ser estimado o0
impacto em todos os usudrios da obra. Para tanto, uma
adaptagdo na metodologia deve ser executada, a fim de se
considerar a taxa de ocupagdo dos veiculos, inclusive
incorporando os procedimentos de campo para coleta des-
sas informacgdes e a analise da consisténcia e validade esta-
tistica das mesmas.

Variacdo na extensdo da rede-teste

Considerando que com a implantagdo de uma nova ligagéo
num sistema viario existente fica alterada a situagéo inicial
do modelo, deve ser analisada uma provavel influéncia
deste fato no célculo de alguns dos indicadores (l., princi-
palmente), com a adogdo de um fator de corregao para
ajustar a situagéo “depois” em relacdo a situagé@o “antes”.



aplicacao pratica:
Viaduto Ary Torres



O modelo de avaliacdo dos impactos decorrentes de investimentos,
no sistema viario proposto neste trabalho, teve a oportunidade de
ser testado por ocasido da implantagdo do Viaduto Ary Torres, em
Séao Paulo.

Esse viaduto foi inaugurado em 16 de abril de 1978 e faz a ligacéao
da Av. Magalhdes de Couto (Av. Marginal Esquerda do Rio Pinhei-
ros, ou pista externa do pequeno anel rodoviario — SP-15) com a
Av. dos Bandeirantes, com sentido de trafego da Av. Marginal para
o Aeroporto de Congonhas.

7.1 LOCALIZAGAO DO VIADUTO

Essa obra é parte integrante de um sistema viario mais amplo, que
se completa com a Av. Visc. Taunay (antiga Agua Vermelha), dando
acesso a Rodovia dos Imigrantes e ao Trevo de 32 (“Ceboldo”) que
faz a interligacéo das vias marginais dos rios Tieté e Pinheiros com
a Rodovia Castelo Branco e, indiretamente, com a Via Anhangiiera
e Via dos Bandeirantes (antiga Via Norte) (Fig. 9).

Esse conjunto de vias, quando totalmente em funcionamento (novem-
bro de 1978), permitiu um tempo de percurso sensivelmente menor
do que o existente anteriormente, tornando mais répida a ligagao
entre as zonas Noroeste, Oeste e Sul da cidade de Szo Paulo.
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Além disso, esse conjunto de vias proporcionou uma ligagdo mais
eficiente entre as rodovias: Dutra (BR-116), Fernao Dias (SP-10), dos
Bandeirantes (SP-348), Anhangiiera (SP-330), Castelo Branco (SP-280),
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IMPACTO DE IMPLANTA(_:&O DO VIADUTO ARY TORRES

LOCALIZACAO - AREA DE INFLUENCIA
REGIOES ORIGEM - DESTINO
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Companhia de Engenharia de Trafego CEI-

Raposo Tavares (SP-270), Régis Bittencourt (BR-116), Imigrantes
(8P-160) e Anchieta (SP-150), constituindo parte do chamado mini-
anel viario.
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Tal fato deve ser salientado em virtude da importéncia econdmica
do fluxo de mercadorias provenientes de algumas dessas rodovias,
em diregdo ao porto de Santos e vice-versa.

Essa interligacdo, que vinha sendo feita através de varias vias arte-
riais (radiais e perimetrais) da cidade de Sdo Paulo podera ser reali-
zada, usando-se exclusivamente as vias desse minianel, e desafogan-
do sensivelmente o sistema vidrio urbano préximo a ele.

7.2 GERACAO DA REDE-TESTE

Para se estabelecer a drea a ser estudada, partiu-se do pressuposto
que o viaduto seria utilizado por quem tivesse intencdo de se dirigir
as zonas Sul e Sudeste da cidade a partir das zonas Oeste e Noroes-
te. Dentro deste principio, foram definidas oito regides-origem® e
oito regides-destino®.

A seguir, foram combinadas todas as regides-origem com destino,
estabelecendo-se os possiveis percursos para se chegar de um ponto
ao outro, “antes” e depois” da implantagdo do viaduto, resultando
a matriz de percursos “origem/destino” (Fig. 10).

Nesses percursos foram consideradas somente as vias mais proxi-
mas do Viaduto Ary Torres, que também permitem as interligacoes
entre as regioes origem e destino.

Assim, por exemplo: para se ir da Lapa ao Parque do Estado, um
dos caminhos considerados foi — Av. Brasil e Av. Indian6polis —,
desprezando-se as vias utilizadas para se ir da Lapa até a Av. Brasil,
assim como, do final da Av. Indianépolis ao Parque do Estado. Note-
se, ainda, que foram consideradas somente as vias principais como
elos de ligagdo entre duas areas quaisquer, desprezando-se, desta
forma, as possiveis influéncias no sistema viario secundério.

Apés determinada a matriz de percursos, foram estabelecidas as
intersecdes entre os caminhos que ali constam, com o objetivo de
definir algumas rotas que passariam a constituir a rede viéria em
estudo (modelo).

7.3 LEVANTAMENTOS DE CAMPO

e Estratégia das pesquisas
Assim, foram definidas sete rotas e a area de influéncia corres-
pondente (Fig. 11), seguindo-se o critério de facilidades de retorno,

(*) A definicdo dessas regibes baseou-se nas zonas de Interesse de Tréfego
— ZIT, do Programa de Orientagdo de Trafego — POT.
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FIGURA 10
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IMPACTO DE IMPLANTACAO DO VIADUTO ARY TORRES
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RELAGAO DE VIAS
N? DE
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1 Av. das Nagoes Unidas
2 Av. dos Bandeirantes
3 Av. Joao Jorge Saad
4 Av. Pe. Lebret
5 Av. Morumbi
6 Ay. Luiz Carlos Berrini
) Av. Vital Brasil
8 R. Sapetuba
9 Av. Sao Valério
10 Av. Lineude Paula Machado
11 Av. Tajuras
12 Av. Cidade Jardim
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14 R. Groenlandia
15 Av. Santo Amaro
16 Av. Juscelino Kubistchek
17 R. Joao Cachoeira
18 Av. Heitor Penteado
19 Av. Brig. Faria Lima
20 Av. Pedroso de Moraes
21 Av. Rebougas
22 Av. Brasil
23 Av. Pedro Alvares Cabral
24 Av. Repiblica do Libano
25 Av. Indianopolis
26 Av. Fagundes Filho
27 R. Joaguim Nabuco
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NOTA:

1. Como existem percursos coincidentes entre regides origem-destino diferentes, nao foram
descritos todos os trajetos alternativas em todos os casos.

2. Pelo fato de em alguns percursos existirem varias vias,
cipais.

foram colocadas somente as prin
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IMPACTO DE IMPLANTACAQ DO VIADUTO ARY TORRES

REDE - TESTE
POSTOS DE CONTAGEM
TRECHOS DE VELOCIDADE

LEGENDA

—— ROTA 6 - POSTO DE CONTAGEM N2

5.6 6.1

j——— TRECHOS DE PESQUISA DE VELOCIDADE

viy3s Nﬁna AV

ESCALA 1:30 000
FIGURA | |

Companhia de Engenharia de Trafego
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Il

maos de direcao e proximidade das vias, a fim de facilitar as
pesquisas de campo. E apresentada a seguir a relacdo das rotas
definidas:

1. Av. Jorge Jodo Saad, Av. P Lebret, Av. Morumbi, Av. Luiz
Carlos Berrini;
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2. Via Raposo Tavares, Rua Sapetuba, Av. Morumbi, Av. Séo
Valério, Av. dos Tajuras, Av. Cidade Jardim, Av. 9 de Julho;

3. Av. Dr. Vital Brasil, Av. Lineu de Paula Machado, Av. dos
Tajuras; Av. Cidade Jardim, Av. 9 de Julho, Rua Joao Ca-
choeira, Av. Juscelino Kubitschek, Av. Santo Amaro;

4. Av. das Nacdes Unidas, Av. dos Bandeirantes, Al. dos Tupi-
nas, Av. Indianépolis;

5. Av. Pedroso de Moraes, Av. Rebougas, Av. Brasil, Av. Pedro
Alvares Cabral, Av. Rubem Berta;

6. Rua Groenlandia, Rua Vieira Maciel, Rua Lima Barros, Av.
Reptblica do Libano, Av. Indianépolis, Av. Jabaquara, Av. Fa-
gundes Filho; e

7. Av. Nacdes Unidas, Viaduto Ary Torres, Av, dos Bandei-
rantes”.

Todas essas vias foram pesquisadas somente no sentido oeste-sul
(mesmo sentido do trafego no viaduto) com excecdo das avenidas,
Nagdes Unidas e Bandeirantes, que em alguns trechos foram pesqui-
sadas nos dois sentidos. Isto porque a Av. das Nagbes Unidas no
trecho entre a Ponte do Morumbi e a Av. dos Bandeirantes, antes
da inauguracdo do Viaduto, era um trecho que os usudrios utiliza-
vam para retornar e alcangar a Av. dos Bandeirantes. Quanto a Av.
dos Bandeirantes, a pesquisa no sentido contrario foi realizada, pois
esta via teria o impacto mais direto e, conseqiientemente, uma gran-
de alteracdo nos fluxos e velocidades do trafego, num dos sentidos
da via e deveria provocar algumas alteragdes no outro sentido também.

Essas rotas, consideradas conjuntamente, inclusive os trechos pes-
quisados nos dois sentidos, resultam numa extensdo de 62,5 km
pesquisados.

e Pesquisa de tempos de percurso

O tipo de pesquisa utilizado foi o do “veiculo em movimento”, com

(*) Esta rota fol pesquisada somente ap6s a inauguracdo do viaduto (situagdo
depois).
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um pesquisador em cada carro-teste, munido de cronémetro e formu-
lario proprio (Fig. 12).

PESQUISA DE VELOCIDADE POR TRANSPORTE PARTICULAR
“ COMPANHIA DE ENGENHARIA DE TRAFEGO

Figura 12 Fotna W ____/
[ PROCEDIMERTOS | ( & | DATA b

I- DISPAAAH O CRONOMETRO KO PRIMEINO PONTO DE CONTROLE. , peso.|  FoLHA | RoTa |w |5

2- MAKCAR A HORA CORKESPONDENTE [HOWA DE INICIO DA CORRIDA), N luks | Ak

- ANOTAK AS LEITURAS DO CROWOMETRO HOS ESPACOS SOMEREADOS. v,

&- FINDA & FESQUISA, TRANSCREVE- LAS PARA AS QUADRICULAS. D123 Sl |FT
\ 5+ PRECNCHLR DESDE A COLUNA 9. VER CODIGO NO FINAL DA FOLHA. T E I E L e e e e
INIEID PREVISTO
(REG. | SENT. [TEMPO HORA DE INICIO ) (" res. | sent [1Empo HORA DE INICIO - 3

agrimil lelt lolo 2l Rf ] ¢ [8 4|4
\__[77] e i 20 | D [ ia B z0 ED
= I ™\ ( ™ "

sonto| LEITuRA 0o [E)  [ronr o| LEtTura oo |E Ponto| LEITURA DO |E PoNTO| LEITURA DO ﬂ

(113 CRONOME TRO :; LE CRONUMETRO 5 nE CRONOMETRD E GE CRONOMETRO ﬁ
CONTR[jioRa [ min. [sEG. | T CONTH ToRa [in, [ sea. | 1 CONTR Tyoma [ min. [sea. | T CORTR [vioma [min_ [sea. |1

(] " N ) "
0:00 0:00
' |
oldlelolo]o]ofo e fsis]d 5lololo[o|ofo 2] LR sPld
5 37 3 0% Tog| T |03 26 L 3 Tes B (1] i ]

o2 2plofa| 4l T TihIs]s

34 16 | 4z [0 ur 120}

bl
(S
O
L8]
£
B
'—.'.
=
4t
~J
ol
o=

|-
[
>3
L~
=
[
™~
=
74}
e
=
[
~J
&
o
[
[

43 42 48 & 124 1298 1l 122 <3 43 40 el [z 123 12%) i3

2
3
Ly
o
o
fy
=
b
™~
L~
(7.9
o=
N
e,
o]
[EY]
&
[
S |
=~
~
o
©
e
s

23 3 I aja| | L2l ]sls] [ela] | RR[IS]
78 61 [ ar [ Il [ 165 158 ] |m Jes [ lisa]  Jiez lies Jica}
plg] | [VP]\ |64 14 Liu|od) 4
[ 0 o3 0 53 i 7% 177 [ 30 33 3% [ I 0 iTe 177
gal | [ Isi[s] dpl | [i]e]2]s]s
a7 [ oz | o 78 [ia0] i3 I, ¥ I D) Jioz] | 7 BANTT I 1) iy 155
VERIFICAGAO ] VERIFICAGAD
(FARA PREENCHINENTO DO REVISOR) [ = - ) (PARA PAEENCHIMENTO DO REVISOR) [of—1os T )
PERIODO DIA DA SEMANA SENTIDO CONDIGAO DO TEMPO EVENTOS
1= PICO DA MANHA l - 30 8-sex l 1- CENTRO-8 5-NOATE-3 I~ noM 1- wlho wauve
2- TERM, &< 3AR, - - - - 2-0BMA NA PISTA
- FORK 0% pica 3-QuUA, T DOM, :‘E::‘rgﬂ, S :. ::;;’nl:n g 2 WARDA ;.a:.-u.'r:an.w:enwu
3- PICO DA TAMDE [19] & qui. (18] 4.oes7e - L s-aNm-HOR 3. CHUVA L) 4. AcioEnTE
PENGUIgADON" NEVISOA: J

69



Boletim Técnico da CET

Foram pesquisados trés periodos: pico da manha (7:00 as 10:00 h),
da tarde (17:00 as 20:00h) e um periodo representativo das horas
de entrepico (15:00 as 17:00h).

Em média foram realizadas nove observagbes/trecho/sentido/perio-
do, com excegao das rotas 5 e 6 que estdo mais distantes do viaduto
e nas quais foram feitas trés observagdes/trecho/sentido/periodo.

e Pesquisa de volume de trafego

A cada trecho de velocidade foi associado um posto de contagem
de volume, mas foram adotadas algumas aproximagodes por necessi-
dade de compatibilizagdo do tempo de duracdo desejado com o mé-
todo de pesquisa.

Nesses postos foram feitas contagens classificadas de veiculos com
o auxilio de contadores mecanicos durante os periodos de pico da
manha, da tarde e fora de pico, sendo que, para todos estes perio-
dos, eram anotados os valores acumulados a cada quinze minutos.
Os veiculos foram classificados em autos, 6nibus e caminhdes
(ver item 4.3).

Cada posto foi pesquisado durante trés dias uteis, resultando trés
contagens/posto/periodo de 15 minutos, com excegdo dos postos
das rotas 5 e 6, os quais foram pesquisados um unico dia. No total,
foram pesquisados trinta e nove postos de contagem de volume.
Esses dados foram coletados com a utilizagao de formuldrios seme-
lhantes ao mostrado na Fig. 13.

e Dimensionamento das amostras

O célculo do tamanho das amostras minimas, para cada uma das
pesquisas, foi baseado nos trechos que apresentaram o maior desvio-
padréo para volume e tempo de percurso, pois conforme a expresséo
3.2, o tamanho da amostra é diretamente proporcional ao desvio-
padréo.

Desta forma obteve-se:

a — Tempos de percurso
Maior desvio-padréao encontrado Smax = 1,87 minutos.
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1,65 1,87
Da formula 3.2 - n = ———1-%—8— = T

Portanto: nmin = B8 observagoes/periodo

b — Volumes de trafego

Maior desvio-padrédo observado Smax = 385,4 veiculo/h.

Erro de 20% em relacdo & média
do trecho correspondente: d = 381,4 veiculos/h

, : b .
Nivel de confianga 90%: ZO-’/Q = 1,65
1,65 X 3854 a
fé .2 = : : = 2,78
Da férmula 3 - n 3814
Portanto: Mo = 3 observagoes/periodo

Portanto, o nimero de observagdes feitas, tanto para tempo como
para volume, estdo dentro dos tamanhos minimos calculados.

7.4 RESULTADOS OBTIDOS (Anexo 1)

Apods a coleta dos dados de volume de trafego e tempo de percurso,
foi efetuado o teste de médias para cada trecho pesquisado, a fim
de se verificarem os trechos que realmente se modificam apds a
implantacédo do viaduto.

O teste foi executado para as duas varidveis pesquisadas e cons-
tatou-se que a rota 3 nao apresentou variagdes, mas como essa rota
estad circundada por uma regido que sofreu alteragdes, ela foi man-
tida na rede.

Quanto aos demais trechos, alguns deixaram de apresentar variagéo
em um periodo, mas variaram nos outros periodos e portanto foram
mantidos. O teste ndo foi executado para as rotas 5 e 6, por apresen-
tarem somente uma medida de volume e, portanto, ndo terem o
desvio-padrdao é necesséario para o teste.
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O nivel de confianga para o teste executado foi de 90%. A Tabela 2
contém um exemplo dos resultados obtidos nessa anilise.

Os indicadores obtidos para cada trecho pesquisado estdo também
apresentados em forma de tabelas, para as situagoes “antes e
depois”.

® Nas Tabelas 3A a 3C estdo os dados originais, volume, dis-
tancia, velocidade e indice de utilizagdo.

® As Tabelas de nimeros 4A a 4C contém volume, tempo de
percurso e indice de permanéncia.

® As Tabelas de nimeros 5A a 5C apresentam os custos por
trechos, antes e depois da implantacdo do viaduto.

Ao lado de cada valor dos indices de utilizagdo e de permanéncia,
estdo apresentados os respectivos intervalos de confianca, que foram
calculados conforme a metodologia exposta no Cap. 3.

A Tabela 6 apresenta a comparagdo entre o volume de trafego das
rotas, "antes” e “depois” da implantacdo do viaduto. Esses volumes
foram calculados, definindo-se algumas vias de entrada na rede,
calculando-se a média aritmética dos volumes dos postos de conta-
gem dos trechos iniciais de cada via de entrada e em seguida somou-
se esses volumes médios para o célculo do volume total da rede-
teste.

A rota 6 nédo foi incluida neste calculo, por ndo se tratar de uma
rota de entrada na rede.

Finalmente, a Tabela 1 apresenta os resultados globais do estudo
e que sao utilizados nos calculos finais.

Além das tabelas, sdo ainda apresentados diagramas de fluxo de
veiculos (Figs. 14, 15 e 16), comparando as situagoes "antes" e
‘depois”, para os trés periodos pesquisados.

73



Boletim Técnico da CET

. REPUBLICA DO._LIBANO

AV. MORUMBI Lo

74



Impacto de Investimentos no Sistema Vidrio: Metodologia de Avaliagao

IMPACTO DE IMPLANTACAO DO VIADUTO ARY TORRES

FLUXO DE VEICULOS

PICO DA MANHA - HORA DE MAIOR VOLUME

LEGENDA

DEPOIS

o
\\\ -~ SENTIDO DE TRAFEGO

Viu38 W3any AV

ESCALA  GRAFICA ———— FIGURA |4

300 60O S00m

ESCALA DO FLUXO ==

5000 VIAGENS

Companhia de Engenharia de Trafego Eﬂ

75



Boletim Técnico da CET

ONVEIT™700 ¥2118Nd34 AV

ViADUTO
ARY TORRES

—_—
.
b
’
.
¢
s
#
#

B
= X 3
5y )
3 \ s
3 b o~
2 R 0083"-
= N ANpe, ~
o - Elpp . 2
= . Ay
- £s
-, -~
S B

76



Impacto de Investimentos no Sistema Vidrio: Metodologia de Avaliagéo

IMPACTO DE IMPLANTACAO DO VIADUTO ARY TORRES
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IMPACTO DE IMPLANTACAO DO VIADUTO ARY TORRES
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Da mesma forma estdo apresentadas as is6cronas comparativas
(Figs. 17, 18 e 19) para o pico da manhd, da tarde e do entrepico,
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com relagao ao ponto localizado no cruzamento das Av. dos Bandei-
rantes e Av. Rubem Berta, sentido Av. Marginal-Aeroporto.

IMPACTO DE IMPLANTACAO DO VIADUTO ARY TORRES
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IMPACTO DE IMPLANTACAO DO VIADUTO ARY TORRES
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7.5 CALCULO DO IMPACTO

Com os dados da Tabela 1 (volume total e variagdo total de custo
por veiculo), é possivel, através da equacdo 2.16, fazer-se o célculo
da variacao total de custo na rede.

Assim, tem-se a partir de A C = A Cy X Vg

® Pico da manha
A C = 167 X 11898

Cr$ 19.869,00/h

® Fora de pico
A C =042 X 9419 = Cr$ 3.956,00/h

® Pico da tarde
A C = 2,03 x 10788 = Cr$ 21.899,00/h

Esses resultados séo transformados para valores diarios, através dos
fatores de expans@o® mostrados na Fig. 20.

Portanto, a variagéo didria de custos na rede sera:

A @ _19.869,00 5 3.956,00 e 21.899,00
DIARIO ~— 0,336 0,140 0,354
A CDIARIO = Cr$ 149.253,50

Com este ultimo resultado, é possivel entdo o célculo do tempo de
retorno do investimento, através da equagdo 2.17, sendo que neste
caso o custo de manutencéo é desprezivel, face aos demais valores:
cerca de Cr§ 25.000,00/ano* ou Cr$ 68,00/dia e como o custo de
investimento estimado é de Cr$ 52.130.520,00%, obtém-se:

52.130.520,00

T = _ . o
R 149.253,00 349,28 dias lteis

Considerando a variagdo de custo na rede de sdbado + domingo
= 1 dia atil: F. = 7/6, tem-se:

T, = 34928 X 7/6 = 4075

TH = 407 dias corridos ou 58 semanas aproximadamente.

(*) Fonte: Contagens nas Linhas de Afericdo: Pesquisa OD/77 SNM/METRO/
COGEP/CET/EMPLASA junho/78.

(*) Fonte: Administracdo Regional de Pinheiros.
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7.6 CONCLUSOES

Da anéalise das tabelas componentes do Anexo 1, verifica-se de um
modo geral, que houve alteragcbes em todos os indicadores de im-
pacto utilizados. Para maior clareza serdo analisados, a seguir, cada
um dos indicadores.

® ([ndice de utilizagdo (A Iu)

Os resultados obtidos para este indice apresentaram acréscimos em
todos os periodos. No pico da manha houve um acréscimo de 2,0%,
a tarde 5,2% e fora de pico 1,9%. Esses valores indicam que esta
sendo percorrida uma distancia maior, dentro de um mesmo intervalo
de tempo (1 hora), dentro da rede-teste.

e ([ndice de permanéncia (A Ip)

O fato de a distancia total percorrida ter aumentado, ndo acarretou
um acréscimo no tempo consumido. Assim, o indice de permanéncia
diminuiu em 9,9% para o pico da manha e em 4,0% para o pico da
tarde. No periodo de entrepico permaneceu praticamente constante,
tendo diminuido em 0,3%.

e Volume de trafego (A Vs)

O aumento do indice de utilizagg8o pode ser explicado pelo incremen-
to do volume total da rede, que ccorreu nos trés periodos. No pico
da tarde houve o maior acréscimo 7,5%, no pico da manha cresceu
2.1% e no entrepico 4,0%.

e Velocidade de trafego (A v)

No cdmputo global pode-se observar que as velocidades aumenta-
ram na maior parte da rede. Na Av. dos Bandeirantes e em alguns
trechos da Av. das Nagdes Unidas houve um decréscimo, devido ao
incremento de volume nesses trechos.

Nos diagramas de fluxo de veiculos e nas is6cronas, pode-se visua-
lizar bem o que ocorreu.

Em termos globais, no periodo de pico da manha houve um aumento
de 12,9% na velocidade, passando de 34,7km/h para 39,2km/h; no
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IMPACTO DE IMPLANTAGAO DO VIADUTO ARY TORRES
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entrepico houve um acréscimo de 2,1% passando de 37,2km/h para
38,0km/h; e no pico da tarde a velocidade foi incrementada em 9,8%,
indo de 32,6km/h para 35,8km/h.

@ Custo horario (A Ch)

Os custos horérios, por veiculo, diminuiram em todos os periodos
pesquisados. No pico da manha passou de Cr$ 9,92/veiculo para
Cr$ 8,75/veiculo, decrescendo em 11,8%. No entrepico houve uma
diminuicdo de 4,0%, passando de Cr$ 10,33/veiculo para Cr$ 9,91/
veiculo. E no pico da tarde o decréscimo foi de 10,8%, variando de
Cr$ 12,33/veiculo para Cr$ 11,00/veiculo.

No total, a economia didria acarretada pela diminuigdo de tempo
foi de Cr$ 110.218,00, correspondendo a 73,8% do total economizado

(A C )

DIARIO™

@ Custo operacional (A Co)

Neste caso também ocorreram diminui¢es, com excec¢éo do periodo
fora de pico, onde o custo operacional por veiculo permaneceu o
mesmo: Cr$ 11,70. No pico da manha passou de Cr§ 10,90/veiculo
para Cr$ 10,40/veiculo, diminuindo 4,6%, e no pico da tarde decres-
ceu 5,3%, passando de Cr$ 13,10/veiculo para Cr§ 12,40/veiculo.

Totalizando, foram economizados Cr$ 39.038,00/dia, representando

23,5% do total economizado (A C g
DIARIO

e Tempo de retorno

O tempo de retorno do capital investido na obra é o indicador que
representa da melhor forma a validade, ou ndo, da sua construgéo.

O periodo de 407 dias é um intervalo relativamente pequeno, se
comparado com a vida util do viaduto, demonstrando, desta forma,
que a regido estava realmente carente de uma ligagdo desse tipo.

e Consideragoes finais
A importancia do Viaduto Ary Torres, no contexto vidrio de S&o
Paulo, j& foi salientada na parte inicial deste capitulo e os resultados

obtidos vieram comprovar, ainda mais, a sua importancia.
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O fato de que em apenas um ano e seis semanas foi retornado todo
o investimento feito na obra, é algo que realmente deve ser sa-
lientado.

A localizagdo estratégica do viaduto, elo de ligacao entre as princi-
pais rodovias que chegam a Sao Paulo, com certeza é a principal
causadora desses beneficios advindos de sua implantagéo.

91



TABELAS DE RESULTADOS

Séo apresentadas, a seguir, tabelas com todos os resultados obtidos
no estudo.

A respeito desses resultados sdo necessarias algumas observagées:

Os valores obtidos, para o indice de utilizagdo e de perma-
néncia das rotas 5 e 6, ndao apresentam intervalos de con-
fianca, pois essas rotas foram pesquisadas apenas um dia,
0 que torna impraticavel a determinacdo dos mesmos.

Alguns trechos de outras rotas também ndo apresentam
intervalos de confianga, devido a problemas nos dias de
pesquisa, como acidentes na pista, obras, etc., o que obrigou
0 abandono de algumas observagdes, tornando-as insuficien-
tes para o calculo dos respectivos intervalos de confianca.
Neste caso os resultados obtidos estdo acompanhados de
um asterisco (*)

Na Av. Brasil entre Av. Rebougas e Av. Brigadeiro Luiz An-
tonio, abandonaram-se todas as observagées no periodo de
pico da manhd — pesquisa “depois” — devido a problemas
na pista. Desta forma, ndo foram apresentados nem os resul-
tados da pesquisa “antes”, j4 que ndo seria possivel uma
comparacao.
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Tabela

1

IMPACTO DE IMPLANTAGAO DO VIADUTO ARY TORRES
VARIAGAO DOS INDICADORES

PICO DA MANHA FORA DE PICO PICO DA TARDE
INDICADORES (7:00 - 10:00h) (15:00 - 17:00h) (17:00 - 20:00h)
DE
Variagéo Variagéo Variagéo
IMPACTO Antes Depois Parcentual Antes Depois Porcentia) Antes Depois Parosntisl
INDICE DE UTILIZACAO 164.219.8 167.535,1 + 20 142.700,9 145.444.2 4+ 19 165.649,4 174.271,2 + 52
(veiculo x Km/h)
INDICE DE
PERMANENCIA 4.738.4 4.268,5 - 99 3.837,1 3.826,3 - 03 5.074,0 4.869,3 - 40
(veiculo s x h/h)
CUSTI? HORARIO 115.616,80 | 104.151,40 - 99 93.625,20 93.361,70 — 0,3 |123.80560 | 118.810,90 - 4,0
(Cr§/h)
CUSThO OPERACIONAL 127.028,20 123.974,60 — 24 105.807,10 110.312,30 + 4.2 131.248,30 134.403,80 + 24
(Cr§/h)
VOLUME TOTAL 11658 11898 + 21 9060 9419 + 4,0 10037 10788 + 75
(veiculo/h)
CUSTO HORARIO
POR VEICULO 9,92 8,75 - 118 10,33 991 — 40 12,33 11,00 — 10,8
(Cr8/veiculo)
CUSTO OPERACIONAL
POR VEICULO 10,90 10,40 — 486 11,70 11,70 0,0 13,10 12,40 — 53
(CrS/veiculo)
CUSTO TOTAL
POR VEICULO 20,82 19,15 - 80 22,03 21,61 - 18 2543 23,40 - 8,0
(Cr§/veiculo)
VELOCIDADE 34,7 39,2 + 129 372 38,0 + 24 326 358 + 98
(Km/h)
Fonte: CET/GPL
Tabela 2
IMPACTO DE IMPLANTAGCAO DO VIADUTO ARY TORRES
TESTE DE MEDIAS (EXEMPLO)
PICO DA MANHA FORA DE PICO PICO DA TARDE
TEMPO VOLUME TEMPO VOLUME TEMPO VOLUME
b 2} i1 i} b i
VIA/TRECHO zﬂ "TD 20 2° ] -
T . + * ¥ T
K- t g t 2 t = t s t - t
c c (] [ (] [+
Av. das Magbes Unidas entre inicio
da Raia Olimpica e Ponte da Cidade
Universitdria 1,72 0,35 2,13 2,68 1.81 3,72 292 1,66 1,86 0,72 2,35 0,43
Av. das Nagdes Unidas entre Ponte
da Cidade Universitaria e Ponte da
Eusébio Matoso 1,72 1.47% 2,13 0,57° 1,79 1,65* 235 .1 1,86 0,13* 2,13 1,13*
Av. das Nagdes Unidas entre Ponte
Eusébio Matoso e Ponte Cidade Jar-
dim 1,72 1,67* 2,13 047 1,79 2.3 2,92 1,33 1,86 0,94 2,35 1,63°
Av. das Nagoes Unidas entre Ponte
da Cidade Jardim e Viaduto Ary
Torres 1,72 0,09 213 3.39 1,79 0,28 2,35 7,05 1,86 0,17 2,13 6,38
Av. das Nagbes Unidas entre Viaduto
Ary Torres e 1. bifurcagdo apés a
Usina de Traigéo 1,72 0,56 2,13 242 1,79 0,53 235 6,87 1,86 0,35 2,13 5,78
Av. das Nagdes Unidas entre 1.' bi-
furcagdo ap6s Usina de Traicdo e
Ponte (Nova) Morumbi 1,72 5,96 213 047 1,79 0,56 292 592 1,86 0,57 2,35 8,49
Av. das Nagdes Unidas entre Ponte
(Nova) Morumbi e final da Ponte
(Velha) Morumbi 1,72 2.3 2,13 1,36 1,79 0,01 2.35 4,48 1,86 1,34 2,13 8,40
Av. das Nagdes Unidas entre final da
Ponte (Velha) Morumbi e saida para
Av. dos Bandeirantes 1,73 546 213 1213 1,79 0,78 292 2208 1,86 1,66° 213 0,12°*

(*) Trechos que deveriam ser abandonados.

Fonte: CET/GPL




TRECHOS DE VIAS

Tabela 3A

IMPACTO DE IMPLANTAGAO DO VIADUTO ARY TORRES
INDICADORES DE IMPACTO (lu)

PERIODO - Pico da Manhd

VIA/TRECHO

DADOS ORIGINAIS

VELOCIDADE
(Km/h)

INDICE DE UTILIZAGAO
(Veiculo x Km/h)

Dist.
(Km)

VOLUME (Veiculo/h)

Antes

Depois

Variagéao

Antes

Depois

Variagéo

Antes

Depois

Variagéo

Via Raposo Tavares/Rua Sa-
petuba entre Rua Anténio Ma-
riani e Av. Prof. Fco. Morato

Av, Morumbi entre Av. Prof.
Fco. Morato e Av. dos Ama-
rilis

Av. Tajuras, entre Av. dos
Amarilis e Ponte Cidade
Jardim

Av. Cidade Jardim entre Pon-
te Cidade Jardim e Av.
Faria Lima

Av. 9 de Julho entre Av. Brig.
Faria Lima e Av. Sdo Ga-
briel

Av. Pedroso de Moraes entre
Pga. Pan-Americana e Av.
Prof. Frederico Hermann Jr.

Av. Pedroso de Moraes entre
Av. Prof. Frederico Hermann
Jr. e Av. Rebougas

Av. Rebougas entre Av. Pe-
droso de Moraes e Av. Brasil

Av. Brasil entre Av. Rebougas
e Av. Brig. Luiz Anténio

Av. Pedro Alvares Cabral
entre Av. Brig. Luiz Antonio
e Av. Sena Madureira

Av. Rubem Berta entre Av.
Sena Madureira e Av. dos
Bandeirantes

Av. Vital Brasil entre Av. Co-
rifeu de Azevedo Marques e
Pga. Jorge Lima

Av. Lineu de Paula Machado
entre Pca. Jorge Lima e Av.
Amarilis

Av. Cidade Jardim entre Av.
Brig. Faria Lima e Rua Jodo
Cachoeira

Rua Jodo Cachoeira/Av. Jus-
celino Kubitschek entre Av. 9
de Julho e Av. Santo Amaro

Av. Santo Amaro entre Av.
Juscelino Kubitschek e Av.
dos Bandeirantes

Rua Groenlandia entre Av. 9
de Julho e Av. Repiiblica do
Libano

Av. Reptiblica do Libano en-
tre Rua Lima de Barros e Av.
IV Centenério

Av. Indian6polis entre Av.
Centenédrio e Av. Rubem Berta

Av. Indiandpolis entre Av. Ru-
bem Berta e Av. Jabaquara

Av. Jabaquara/Av. Fagundes
Filho entre Av. Indianépolis e
Via dos Imigrantes

1,30

1,60

0,70

0,90

1,50

1,00

1,60

1.20

1,70

3.20

1,60

0,60

1,75

2,50

1,00

1.40

1,90

240

1,80

3083

1142

3079

2725

2065

1335

1717

3340

4167

5724

2034

726

2725

971

2829

1917

2415

1981

2030

2505

2677

830

3088

3359

2470

1729

1771

3359

3945

5486

2024

1259

3359

893

2605

2018

2136

1650

2009

2627

— 408

- 312

+ 634

+ 405

+ 394

- 222

— 238

+ 533

— 224

+ 101

- 279

- 33

289

26,7

42,0

232

218

304

22,1

26,2

28,2

119

434

296

15,7

38,0

349

318

246

372

398

45,5

14,3

379 | +

40,0 -

29,0 +

30,6 +

34,1 +

194 -

333 2 5

374 -

25,0 -

219 +

34,2 +

25,0 +

439 +
386 +

32,0 +

3386 +

9,0

+ 10,5

+ 158

+ 193

5.1

+ 24,0

6.0

55

07

4,6

93

5,9

3,7

0.2

9,0

4007,9 = 662,5

18272 = 1989
21553 = 1733
24525 = 134,2
3097,5 = 2103
1335,0

27470

4008,0

70839

18316,8

22374 +

109,1

11616 = 792

1635,0 =

89,5

1699,3 +

102,7

7072,5 = 4378

19170

33810

4509,0

4872,0

4509,0

3480,1 = 518,7
1328,0 = 4036
21616 = 759
3023,1 = 1208
3705,0 = 268,1

1729,0

2833,6

4030,8

67065
17555,2
2264+ 674
20144+ 725
20154 + . 806
15627+ 748
65125+ 2819

20180

2990,4
47286

48216

47286

4

527,80

499,20

6,30

510,60

607,50

394,00

86,40

22,80

37740

761,60

11,0

8528

380.4

136,6

560,0

101,0

3906

219,6

504

219,6

Fonte

: CET/GPL



TRECHOS DE VIAS

IMPACTO DE IMPLANTACAO DO VIADUTO ARY

' Tabela 3A (cont.)

INDICADORES DE IMPACTO (lu)

TORRES

PERIODO - Pico da Manha

VIA/TRECHO

DADOS ORIGINAIS

VELOCIDADE

(Km/h)

INDICE DE UTILIZACAO
(Veiculo x Km/h)

Dist.
(Km)

VOLUME (Veiculo/h)

Antes

Depois

Variagao

Antes

Depois

Variagao

Antes

Depois

Variagiio

Av. das Nagdes Unidas entre
inicio da Rua Olimpica e Pon-
de Cidade Universitéria

Av. das Nacgdes Unidas entre
Ponte Cidade Universitaria e
Ponte Eusébio Matoso

Av. das Nagoes Unidas entre
Ponte Eusébio Matoso e Pon-
te Cidade Jardim

Av. das Nagoes Unidas entre
Ponte Cidade Jardim e Via-
duto Ary Torres

Av. das Nacoes Unidas entre
Viaduto Ary Torres e 1. bi-
furcagdo, apés Usina de Trai-
Géo

Av. das Nagdes Unidas entre
1.* bifurcagdo apos a Usina
de Traigdo e Ponte (Nova)
Morumbi

Av. das Nacdes Unidas entre
Ponte (Nova) Morumbi e fi-
nal da Ponte (Velha) Mo-
rumbi

Av. das Nagoes Unidas entre
Ponte (Nova) do Morumbi e
final da Ponte (Velha) Mo-
rumbi e saida para Av. dos
Bandeirantes

Alca de acesso entre Av. das
Nagoes Unidas e Av. dos
Bandeirantes

Av. Jorge Jodo Saad entre
Av. Prof. Fco. Morato e Pga.
Roberto Gomes Pedrosa .

Av. Pe. Lebret/Av. Morumbi
entre Pga. Roberto Gomes
Pedroso e Ponte Morumbi

Av. Luiz Carlos Berrini entre
Av. Morumbi e Av. dos Ban-
deirantes

Viaduto Ary Torres entre Av.
das Magdes Unidas e Av. dos
Bandeirantes

Av. dos Bandeirantes entre
Av. Luiz Carlos Berrini e Rua
Guaraiuva

Av. dos Bandeirantes entre
Rua Guaraiuva e Av. Rubem
Berta

Av. dos Bandeirantes entre
Av. Rubem Berta e Al. dos
Tupinas

Av. dos Bandeirantes entre
Al. dos Tupinds e Av. Rubem
Berta

Av. dos Bandeirantes entre
Av. Rubem Berta e Rua Gua-
raiuva

2,20

1,90

0.35

1,70

1,80

0,40

2,10

1,30

3.90

2,80

2,60

1,70

2,60

3852

4650

6062

4772

4772

2542

4130

1099

1592

548

1166

449

2031

2521

2203

2736

4862

4344

4720

5951

5780

4138

2479

3850

624

845

487

1050

397

2199

3352

3814

2352

2715

4399

+ 492

- 111

+ 1008

— 634

— 280

— a75

— 747

+ 2199

4 1321

+ 1293

21

— 463

723

38,6

14,6

58,6

29,1

48,6

41,5

51,0

41,2

65,0

68,7

633

44,7

67,1

68,8

20,0

824

474

58,6

48,2

524

48,0

343

44,7

- 10

- 39

— 84

- 09

+ 30,2

+ 238

+ 123

+ 524

+ 10,3

84744 = 450,2

88350 = 4101
15178 = 7777

16702 = 144,1

81124 = 6999

45756 = 3594

1652,0 = 136,0

23079 =

186,0

9552 + 604

7124 +

53,8

45474 £ 1339,0

13972 =

1318

24372 = 2238

65546 = G44,1

3898,1 #= 1072,3

4651,2 = 11844

12641,2 = 12903

9556,8 = 851,2
8968,0 = 3749
113069 &= 7232

2023,0 = 202,3

70346 = 799,1

4462,2 = 4484

1540,0 = 1416

13104 = 624

5070+ 236
6331 = 319

4095

I+

77,0

11116 =

838

24189 = 179.6

40224 = 356,7

99164 + 1689,2

39984 +

2974

46155 = 6958

114370 =+ 7460

+ 10824

+ 1330

- 2109

+ 3528

— 1077.8

- 1134

- 1120

— 9975

— 4482

— 4524

— 2856

+ 24189

+ 15852

+ 33618

— 12042

Fonte: CET/GPL



TRECHOS DE VIAS

Tabela 3B

IMPACTO DE IMPLANTACAO DO VIADUTO ARY TORRES
INDICADORES DE IMPACTO (lu)

PERIODO - Pico da Tarde

VIA/TRECHO

DADOS ORIGINAIS

VELOCIDADE
(Km/h)

INDICE DE UTILIZACAO
(Veiculo x Km/h)

Dist.
(Km)

VOLUME (Veiculo/h)

Antes

Depois

Variagédo

Antes

Depois

Variagéo

Antes

Depois

Variagio

Via Raposo Tavares/Rua Sa-
petuba entre Rua Anténio Ma-
riani e Av. Prof. Fco. Morato

Av. Morumbi entre Av. Prof.
Fco. Morato e Av. Amarilis

Av. Tajuras entre Av. dos
Amarilis e Ponte Cidade
Jardim

Av. Cidade Jardim entre Pon-
te Cidade Jardim e Av. Faria
Lima

Av. 9 de Julho entre Av. Brig.
Faria Lima e Av. Sdo Gabriel

Av. Pedroso de Moraes entre
Pga. Pan-Americana e Av.
Prof. Frederico Hermann Jr.

Av. Pedroso de Moraes entre
Av. Prof. Frederico Hermann
Jr e Av. Reboucas

Av. Reboucas entre Av. Pe-
droso de Moraes e Av. Brasil

Av. Brasil entre Av. Reboucas

e Av. Brig. Luiz Anténio

Av. Pedro Alvares Cabral en-

tre Av. Brig. Luiz Antdnio e
Av. Sena Madureira

Av.
Sena Madureira e Av. dos
Bandeirantes

Av. Vital Brasil entre Av. Co-

rifeu de Azevedo Marques e
Pca. Jorge Lima

Av. Lineu de Paula Machado
entre Pga. Jorge de Lima e
Av. Amarilis

Av. Cidade Jardim e Av. Brig.
Faria Lima e Rua Jodo Ca-
choeira

Rua Jodo Cachoeira/Av. Jus-
celino Kubitschek entre Av. 9
de Julho e Av. Sto. Amaro

Av. Sto. Amaro entre Av, Jus-
celino Kubitschek e Av. dos
Bandeirantes

Rua Groenléndia entre Av. 9
de Julho e Av. Repiiblica do
Libano

Av. Repiiblica do Libano en-

tre Rua Lima de Barros e Av.
IV Centenério

Av. Indianépolis entre Av. IV
Centendrio e Av. Rubem Berta

Av. Indiandpolis entre Av. Ru-
bem Berta e Av. Jabaquara

Av. Jabaquara/Av. Fagundes
Filho entre Av. Indiandpolis e
Via dos Imigrantes

Rubem Berta entre Av.

1,30

1,60

0,70

0,90

1,00

1,60

1,20

230

1,70

1,10

1.60

0,60

1,75

2,50

1,00

1,90

240

1,80

2121

654

2403

3378

1865

1180

1662

3360

2313

4527

5815

1325

1088

3378

1186

2600

951

3224

2479

2523

2093

2173

667

2498

2660

2553

1660

1895

2887

2212

4568

6966

1432

1206

2660

1246

2722

1802

3782

1114

1987

2399

|

52

95

718

688

480

233

473

100

a1

1151

107

118

718

60

122

851

558

1365

536

306

321

29,8

41,2

252

196

209

308

323

104

246

18,0

316

299

20,7

36,0

41,5

36.4 +

349 *

437 +

229 +

347 +

333 +

114 2

336 -

18,0 +

34,2 o

154 ]

309 —

35,6 s

43

5.1

25

6.2

3.7

79

6.2

3.9

1.0

09

04

7.8

26

0,7

57

+ 116

4208

27573 + 286,5

10464 = 853
16821 = 819

30402 = 466,1

27975 £ 1533

11800

2659,2

40320

53176

76959

18608,0

69,5

14575 =

1571

17408 =

20268 += 3107

2075,5 += 202,00

6500,0 = 666,2

951,0

45136

4710,1

6055,2

37674

28249 + 1354

10672 = 899
17486 = 819

2394,0 = 1495

38295 = 3257
1660,0

3032
3464.4

5087,6
77656
222912
15752 += 956
19296 = 1622
1596,0 = 897
21805 b
6805,0 = 286.1
1802,0

52948
37183

4768,8

4318,2

+ 208

+ 66,5

— 646,22

+ 1032,0

+ 480

4+ 3728

— 5676

- 2300

+ 697

+ 3683.,2

+ N7

+ 1888

— 4308

+ 1050

+ 3055

+ B510

4 7812

— 9918

— 12864

+ 5508

Fonte: CET/GPL




TRECHOS DE VIAS

Tabela 3B (cont.)

IMPACTO DE IMPLANTACAO DO VIADUTO ARY TORRES
INDICADORES DE IMPACTO (lu)

PERIODO - Pico da Tarde

VIA/TRECHO

DADOS ORIGINAIS

VELOCIDADE

(Km/h)

INDICE DE UTILIZAGAO

(Veiculo x Km/h)

Dist.
(Km)

VOLUME (Veiculo/h)

Antes

Depois

Variagao

Antes

Depois

Variagéo

Antes

Depois

Variagao

Av. das Nagdes Unidas entre
inicio da Raia Olimpica e Pon-
te Cidade Universitaria

Av. das Nagoes Unidas entre
Ponte Cidade Universitiria e
Ponte Eusébio Matoso

Av. das Nacoes Unidas entre
Ponte Eusébio Matoso e Pon-
te Cidade Jardim

Av. das Nagdes Unidas entre
Ponte Cidade Jardim e Via-
duto Ary Torres

Av. das Nagdes Unidas entre
Viaduto Ary Torres e 1." bi-
furcagdo, apds a Usina de
Traigéo

Av. das Nagdes Unidas entre
1." bifurcagdo apés a Usina
de Traicdo e Ponte (Velha)
Morumbi

Av. das Nagbes Unidas entre
Ponte (Nova) Morumbi e fi-
nal da Ponte (Velha) Mo-
rumbi

Av. das Nagoes Unidas entre
final da Ponte (Velha) Mo-
rumbi e saida para Av. dos
Bandeirantes

Alga de acesso entre Av. das
Nacoes Unidas e Av. dos
Bandeirantes

Av. Jorge Joao Saad entre Av.
Prof. Fco. Morato e Pga. Ro-
berto Gomes Pedrosa

Av. Pe. Lebret/Av. Morumbi
entre Pga. Roberto Gomes Pe-
drosa e Ponte Morumbi

Av. Luiz Carlos Berrini entre
Av. Morumbi e Av. dos Ban-
deirantes

Viaduto Ary Torres entre Av.
das Nacdes Unidas e Av. dos
Bandeirantes

Av. dos Bandeirantes entre
Av. Luiz Carlos Berrini e R.
Guaraiuva

Av. dos Bandeirantes entre R.
Guaraiuva e Av. Rubem Berta

Av. dos Bandeirantes entre
Av. Rubem Berta e Al. dos
Tupinds

Av. dos Bandeirantes entre
Al. dos Tupinds e Av. Rubem
Berta

Av. dos Bandeirantes entre
Av. Rubem Berta e Rua Gua-
raiuva

2,20

1,90

0,35

1,80

0.40

2,10

0,60

1,30

3,90

1.20

2,60

2,60

4375

4142

4993

4273

4273

2698

3763

1557

2364

520

550

504

2854

3437

2533

2528

3487

4456

4418

5481

5756

3025

1925

2779

565

1232

460

1056

360

2678

4050

3728

2558

2559

4202

+ 276

4+ 488

+ 1483

— 1248

- 773

— 984

— 992

1132

+ 506

+ 2676

+ 1196

+ 29

+ 715

63,8

63,3

AN

50,0

498

54,8

20,7

58,9

50,0

57.4

436

40,9

48,6

34,5

50,2

47,2

38,6

66,7

619

75,5

269

62.4

54,5

246

334

336

46,5

434

32,7

378

50,0

39.1

+ 29

+ 328

- 10,2

+ 524

— 124

96250 + 674,2

78698 = 9486

94687 = 975,6

14955 += 165,6

7264,1 = B04.,6

48564 = 2791

15052 = 971

3269,7 = 1956

14184+ 915

6760 = 1134

21450 = 2114

14112+ 1419

34248 = 2794

8936,2 == 969.,6

4306,1 = 558,1

42976 = 2740

9066,2 = 908,8

98032 + 2521

83942 += 570,0

10413,9 &= 456,7

20146+ 1011

5142,5 + 343,6

3465,0 == 4589

11116+ 598

1186,5+= 1438

7392+ 605

598,0 +

41184 = *

1008,0 = *

29458 = 2721

4860,0 = 2419

9692,8 #: 783,1

4348,6 = 5816

4350,3 + 189,0

10925,2 = 2841

+ 178,22

+ 5244

+ 9452

+ 5191

— 21216

— 13914

— 3935

20832

— 679.2

- 780

+ 19734

— 4032

+ 29458

+ 1435,2

+ 7566

+ 52,7

+ 1859,0

Fonte: CET/GPL



TRECHOS DE VIAS

Tabela 3C

IMPACTO DE IMPLANTAGAO DO VIADUTO ARY TORRES
INDICADORES DE IMPACTO (lu)

PERIODO - Fora de Pico

VIA/TRECHO

DADOS ORIGINAIS

VELOCIDADE
(Km/h)

INDICE DE UTILIZACAO
(Veiculo x Km/h)

Dist.
(Km)

VOLUME (Veiculo/h)

Antes

Depois

Variagao

Antes

Depois

Variagao

Antes

Depois

Variagdo

Via Raposo Tavares/Rua Sa-
petuba entre Rua Antdnio Ma-
riani e Av. Fco. Morato

Av. Morumbi entre Av. Prof.
Fco. Morato e Av. dos Ama-
rilis

Av. Tajuras entre Av. dos
Amarilis e Ponte Cidade Jar-
dim

Av. Cidade Jardim entre Pon-
te Cidade Jardim e Av. Brig.
Faria Lima

Av. 9 de Julho entre Av. Brig.
Faria Lima e Av. Sdo Gabriel

Av. Pedroso de Moraes entre
Pga. Pan-Americana e Av.
Prof. Frederico Hermann Jr.

Av. Pedroso de Moraes entre
Av. Prof. Frederico Hermann
e Av. Reboucas

Av. Reboucas entre Av. Pe-
droso de Moraes e Av. Brasil

Av. Brasil entre Av. Rebou-
cas e Av. Brig. Luiz Antdnio

Av. Pedro Alvares Cabral en-
tre Av. Brig. Luiz Anténio e
Av. Sena Madureira

Av. Rubem Berta entre Av.
Sena Madureira e Av. dos
Bandeirantes

Av. Vital Brasil entre Av. Co-
rifeu de Azevedo Marques e
Pca. Jorge Lima

Av. Lineu de Paula Machado
entre Pga. Jorge de Lima e
Av. Amarilis

Av. Cidade Jardim entre Av.
Brig. Faria Lima e Rua Joao
Cachoeira

Rua Jodo Cachoeira/Av. Jus-
celino Kubitschek entre Av. 9
de Julho e Av. Sto. Amaro

Av. Sto. Amaro entre Av. Jus-
celino Kubitschek e Av. dos
Bandeirantes

Av. Groenlandia entre Av. 9
de Julho e Av. Repiblica do
Libano

Av. Repiiblica do Libano entre
Rua Lima de Barros e Av. IV
Centenério

Av. Indiandpolis entre Av. IV
Centenério e Av. Rubem Berta

Av. Indiandpolis entre Av. Ru-
bem Berta e Av. Jabaquara

Av. Jabaquara/Av. Fagundes
Filho entre Av. Indiandpolis e
Via dos Imigrantes

1.30

0.70

0,90

1.50

1,00

1,60

1,20

1.70

3.20

1,10

1,60

0,60

1,75

2,50

1,00

1.90

2,40

1946
478
2066

2293

1773
1310

1744
1
3468

2490

5243
1444
1031
2293

908
2592

881

2496
2093

1941

2033

{
3681

1849

604

2076

2529

2189

1489

2067

3416

2178

3345

5460

i4i6

943

2529

1186

2390

1703

2419

1589

1698

2389

+ 236

+ 179

+ 323

- 312

- 336

+ 236

+ 278

— 202

+ 822

— 504

— 243

+ 356

36,6

308

339

23,1

422

355

389

324

271

14,5

31,1

19,5

39,2

272

30,6

45,5

34,2 —

20,2 -

83 | +

333 -

18,5 -

379 -

17.5 -

36,4 -

237 +

352 -

157" +

15,5 +

221 +

462 | +

253 =

34,6 +

28,9 ¥

24

10,6

21

06

46

4,3

1.4

07

48

03

25

34

+ 131

3.1

1.7

26

7.0

4,0

5.2

25298 =+ 1468
7648+ 546
14462 = 964

20637 = 269,6

2659,5 = 1256

1310,0

27900

41611

57270

6257,7
167776

15884 = 1150
16496 = 1546
13758 = 179,7
1487,5 = 1427
6430,0 = 2935

881.,0

34944

3976,7

46584

36,594

24037 = 209,0

9664 = 917

14532 = 169,6

2276,1 = 583,0

3283,5 = 5888

1489,0

3307,2

4099,2

5009,4

5686,5

174720

1557,6 =

104,0

15088 += 1306

15174 = 1944

1589,0 i

5975 =

4543

1703,0

3386,6

30191

4075,2

4300,2

+

126,1

201,6

70

2124

6240

179.0

516,8

62,4

7176

5712

6944

308

1408

1416

1015

455,0

822,0

1078

9576

5832

6408

Fonte

: CET/GPL



TRECHOS DE VIAS

Tabela 3C (cont.)

IMPACTO DE IMPLANTAQAO DO VIADUTO ARY TORRES
INDICADORES DE IMPACTO (lu)

PERIODO - Fora de Pico

VIA/TRECHO

DADOS ORIGINAIS

VELOCIDADE

(Km/h)

INDICE DE UTILIZACAO

(Veiculo x Km/h)

Dist.
(Km)

VOLUME (Veiculo/h)

Antes

Depois

Variagéo

Antes

Depois

Variagao

Antes

Depois

Variagio

Av. das Nagoes Unidas entre
inicio da Raia Olimpica e Pon-
te Cidade Universitaria

Av. das Nacgdes Unidas entre
Ponte Cidade Universitaria e
Ponte Eusébio Matoso

Av. das Nagoes Unidas entre
Ponte da Eusébio Matoso e
Ponte da Cidade Jardim

Av. das Nagoes Unidas entre
Ponte Cidade Jardim e Via-
duto Ary Torres

Av. das Nagdes Unidas entre
Viaduto Ary Torres e 1.* bifur-
cagdo apos a Usina de Traigao

Av. das Nagdes Unidas entre
a 1. bifurcagéo apds a Usina
de Traicio e Ponte (MNova)
Morumbi

Av. das Nagdes Unidas entre
Ponte (Nova) Morumbi e fi-
nal da Ponte (Velha) Mo-
rumbi

Av. das Nagoes Unidas entre
final da Ponte (Velha) Mo-
rumbi e saida para Av. dos
Bandeirantes

Alga de acesso entre Av. das
Nagées Unidas e Av. dos Ban-
deirantes

Av. Jorge Jodo Saad entre
Av. Prof. Fco. Morato e Pga.
Roberto Gomes Pedrosa

Av. Pe. Lebret/Av. Morumbi
entre Pga. Roberto Gomes
Pedrosa e Ponte Morumbi

Av. Luiz Carlos Berrini entre
Av. Morumbi e Av. dos Ban-
deirantes

Viaduto Ary Torres entre Av.
das Nagdes Unidas e Av. dos
Bandeirantes

Av. dos Bandeirantes entre
Av. Luiz Carlos Berrini e Rua
Guaraiuva

Av. dos Bandeirantes entre
Rua Guaraiuva e Av. Rubem
Berta

Av. dos Bandeirantes entre
Av. Rubem Berta e Al. dos
Tupinds

Av. dos Bandeirantes entre
Al. dos Tupinds e Av. Rubem
Berta

Av. dos Bandeirantes entre
Av. Rubem Berta e Rua Gua-
raiuva

2,20

1,90

0,35

1,70

1,80

0,40

0,60

2,80

1,10

1.20

2,60

1,70

1.70

3140

3564

4338

3917

3917

2673

3555

1156

1732

455

488

2077

2434

2063

2104

3090

2938

3698

4551

5007

2974

2097

2790

359

973

433

921

295

1851

2712

3280

2072

2369

3017

— 202

4+ 213

+ 1080

— 943

— 765

— 797

— 759

+ 433

+ 1851

+ 846

4+ 265

61.4

69,1

68,7

538

57.8

75.5

220

64,3

553

46,7

53.7

LYR!

51,2

393

1.4

73.5

58,3

63.4

788

22,0

68.8

654

62,7

491

554

374

56,9

50,5

41,0

+ 10,0

+ 44

+ 45

+ 279

6908,0 =

67710 =

82422 +

13709 =

66589 =+

48114 =+

1422,0 =

1903.2 =

1039,2 +

5915 =

1903,2 =

926,8 =

24924 +

6328.4 =

35077 =

35768 =

8034,0 =

555.5

336.5

596,3

92,6

450,0

277,0

102,3

179.2

52,0

68.8

1793

73,0

136.,6

2828

680,0

5409

316,0

6463,6 =

70262 +

86469 +

17525 =

50558 =

37746 =

1116,0 =

35919 +

5838 =

5629 =+

35919+

8260 +=

2036,1 =

32540 +

85280 +=

35224 +

40273 =

78442 +

7o

3220

4103

62,5

2664

3120

949

206,7

3390

7126

262,7

360,1

645,7

— 4444

+ 2552

+ 4047

+ 3816

— 16031

|

1036,8

— 3060

+ 1688,7

— 4554

— 286

1688.7

— 1008

4 20361

+ 7616

+ 21996

— 1898

Fonte: CET/GPL



Tabela 4A

IMPACTO DE IMPLANTACAO DO VIADUTO ARY TORRES
INDICADORES DE IMPACTO (Ip)

TRECHOS DE VIAS

PERIODO - Pico da Manhé

DADOS ORIGINAIS

INDICE DE PERMANENCIA

(Veiculo x h/h)

VIA / TRECHO TEMPO (Min) VOLUME (Veiculo/h)

Antes| Depois| Variagéo Antes | Depois | Variagéio Antes Depois Variagao
Via Raposo Tavares/Rua Sapetuba
entre Rua Antdnio Mariani e Av.
Prof. Fco. Morato 269 2,06 — 0,63 3083 2677 — 406 1382 =171 919+ 134 — 463
Av. Morumbi entre Av. Prof. Fco.
Morato e Av. Amarilis 359 2.58 — 1,01 1142 830 — 312 683+ 6,7 357+ 5.1 — 328
Av. Tajuras entre Av. dos Amarilis
e Ponte da Cidade Jardim 1,00 1,05 + 0,05 3079 3088 + 9 513+ 48 544+ 64 + 31
Av. Cidade Jardim entre Ponte da
Cidade Jardim e Av. Brig. Faria Lima 2,33 1,86 — 047 2725 3359 4+ 634 1058 + 10,0 1041 = 95 - 17
Av. 9 de Julho entre Av. Brig. Faria
Lima e Av. Sdo Gabriel 412 2,94 — 1,53 2065 2470 + 405 1418218 1210 £ 225 — 208
Av. Pedroso de Moraes entre Pga.
Pan-Americana e Av. Prof. Frederico
Herrnann Jr. 1.97 1,76 - 021 1335 1729 + 349 438 50,7 + 69
Av. Pedroso de Moraes entre Av.
Prof. Frederico Hermann Jr. e Av.
Rebougas 4,34 4,95 + 0,61 1717 1771 + 54 1242 1461 + 219
Av. Rebougas entre Av. Pedroso de
Moraes e Av. Brasil 3,00 1.81 - 1,19 3340 3359 + 19 167,0 101,3 — 657
Av. Brasil entre Av. Rebougas e Av.
Brigadeiro Luiz Anténio - — e — — - - - —
Av. Pedro Alvares Cabral entre Av.
Brig. Luiz Anténio.e Av. Sena Madu-
reira 389 2,24 — 1,65 4167 3945 - 222 270,2 1473 — 1229
Av. Rubsm Bérta entre Av. Sena Ma-
dureira e Av. dos "Bandeirantes 6,80 577 - 1,03 5724 5486 — 238 648,7 5276 — 1211
Av. Vital Brasil entre Av. Corifeu de
Azevedo Marques e Pga. Jorge Lima 5,54 4,60 — 094 2034 2024 - 10 187,8 =394 155,2 34,3 - 326
Av. Lineu de Paula Machado, entre
Pga. Jorge Lima e Av. Amarilis 2,21 2,57 + 0,36 726 1259 + 533 26,7+ 18 539* 45 + 272
Av. Cidade Jardim entre Av. Brig.
Farla Lima e Rua Jodo Cachoeira 1,18 1.44 + 0,26 2725 3359 + 634 536+ 7.0 B06+ 95 + 270
Rua Jodo Cachoeira/Av. Juscelino
Kubitschek entre Av. 9 de Julho e
Av. Sto. Amaro 4,94 4,80 — 0,14 am 893 - 78 799+ 85 T4 +104 — B85
Av. Sto. Amaro entre Av. Juscelino )
Kubitschek e Av. dos Bandeirantes 5,07 4,39 — 0,68 2829 2605 — 224 2391 + 46,2 1906 + 15,1 — 485
Rua Groenlandia entre Av. 9 de Julho
e Av, Repiblica do Libano 3.82 240 — 142 1917 2018 + 101 122,0 80,7 - 413
Av. Repiblica do Libano entre Rua
Lima de Barros e Av. IV Centenério 2,21 1.91 — 0,30 2415 2136 — 279 89,0 68,0 - 210
Av. Indian6polis entre Av. IV Cente-
ndrio e Av. Rubem Berta 3,26 2,95 - 0,31 1981 1650 — 331 1076 B — 26,5
Av. Indianépolis entre Av. Rubem .
Berta e Av. Jabaquara 4,25 4,50 — 0,02 2030 2009 - 2 1529 150,7 - 22
Av. Jabaquara/Av. Fagundes Filho
entre Av. Indianépolis e Via dos Imi-
grantes 4,38 3,21 - 117 2505 2627 + 122 1829 140,5 — 424

Fonte: CET/GPL



TRECHOS DE VIAS

Tabela 4A (cont.)

IMPACTO DE IMPLANTACAO DO VIADUTO ARY TORRES
INDICADORES DE IMPACTO (Ip)

PERIODO - Pico da Manha

INDICE DE PERMANENCIA
DADOS ORIGINAIS (Veiculo x h/h)
VIA / TRECHO TEMPO (Min) VOLUME (Veiculo/h)

Antes | Depois| Variagéao Antes | Depois | Variagio Antes Depois Variagéo
Av. das Nagdes Unidas entre inicio
da Raia Olimpica e Ponte Cidade
Universitaria 2,00 2,03 + 0,02 3852 4344 + 492 1284 = 6,1 1470 =154 + 186
Av. das Nacdes Unidas entre Ponte
Cidade Universitaria e Ponte Eu-
sébio Matoso 1,57 1,66 + 0,09 4650 4720 + 70 121.7-% 52 1306 =111 + B89
Av. das Nagoes Unidas entre Ponte
Eusébio Matoso e Ponte Cidade
Jardim 1,59 1,80 + 021 6062 5951 - 111 1606 = 53 1784 = 329 + 178
Av. das Nagdes Unidas entre Ponte
Cidade Jardim e Viaduto Ary Torres 0,46 047 + 001 4772 5780 + 1008 356 = 1586 453 = 11,0 + 87
Av. das Nagoes Unidas entre Viadu-
to Ary Torres e 1. bifurcagéo, apds
Usina de Traicéo 141 1,52 + 0,11 4772 4138 — 634 112,1 = 30,2 1048+ 95 - 73
Av. das Nagdes Unidas entre inicio
da 1." bifurcac@o apés Usina de Trai- A
¢do e Ponte (Nova) Morumbi 2,80 157 - 1,23 2542 2479 - 63 1186 + 17,0 648+ 64 — 538
Av. das Nagdes Unidas entre Ponte
(Nova) Morumbi e final da Ponte .
(Velha) Morumbi 1,61 1,20 - 0,41 4130 3850 — 280 1108 =179 77,0+ 206 — 338
Av. das Nacdes Unidas entre final da
Ponte (Velha) Morumbi e saida para
Av. dos Bandeirantes 2,15 1,53 — 0,62 1099 624 — 415 394+ 30 160 &= 2,0 — 234
Alga de acesso entre Av. das Nacoes
Unidas e Av. dos Bandeirantes 0,74 0,76 + 0,02 1592 845 - 747 196+ 24 107+ 25 - 89
Av. Jorge Jodo Saad entre Av. Prof.
Fco. Morato e Pga. Roberto Gomes
Pedrosa. 1,57 1,33 — 024 548 487 - B 143+ 06 108 = 07 - 35
Av. Pe. Lebret/Av. Morumbi entre
Pca. Roberto Gomes Pedrosa e Ponte
do Morumbi 6,51 4,85 — 1,66 1166 1050 — 116 126,5 + 12,7 B49+ 79 — 416
Av. Luiz Carlos Berrini entre Av.
Morumbi e Av. dos Bandeirantes 577 5,07 — 0,70 449 397 - 52 432+ 48 335+ 56 - 97
Viaduto Ary Torres entre Av. das
Nagdes Unidas e Av. dos Bandei-
rantes —_ 1,26 + 1,26 — 2199 + 2199 - 462 + 41 + 46,2
Av. dos Bandeirantes entre Av. Luiz
Carlos Berrini e Rua Guaraiuva 1,48 1,50 + 0,02 2031 3352 + 1321 501+ 23 838+ 23 + 337
Av. dos Bandeirantes entre Rua Gua-
raiuva e Av. Rubem Berta 3.89 4,55 + 0,66 2521 3814 + 1293 1634 = 11,2 2892 +~ 634 + 1258
Av. dos Bandeirantes entre Av. Ru-
bem Berta e Al. dos Tupinas 246 1.97 — 049 2293 2352 + 59 94,0 = 10,6 TT2=xE 75 — 168
Av. dos Bandeirantes entre Al. dos
Tupinds e Av. Rubem Berta 2,00 2,28 + 028 2736 2715 - 21 a2+ 77 103.2 = 161 + 120
Av. dos Bandeirantes entre Av. Ru-
bem Berta e Rua Guaraiuva 3.79 4,26 + 047 4862 4399 — 463 3071 =238 3123 + 25,1 + 52

Fonte: CET/GPL



Tabela 4B

IMPACTO DE IMPLANTAGAO DO VIADUTO ARY TORRES
INDICADORES DE IMPACTO (Ip)

TRECHOS DE VIAS

PERIODO - Pico da Tarde

INDICE DE PERMANENCIA
DADOS ORIGINAIS (v x h/h)
VIA / TRECHO TEMPO (Min) VOLUME (Veiculo/h)

Antes | Depois | Variagdo Antes | Depois | Variagdo Antes Depois Variagéo
Via Raposo Tavares/Rua Sapetuba
entre Rua Antonio Mariani e Av.
Prof. Fco. Morato 243 2,14 — 0,29 2121 2173 4+ 52 859+ 74 775 + 14,7 - B4
Av. Morumbi entre Av. Prof. Fco.
Morato e Av. Amarilis 3,22 2,75 — 047 654 667 + 13 351+ 28 306 = 4.1 — 45
Av. Tajuras entre Av. dos Amarilis e
Ponte da Cidade Jardim 102 | 096 — 0,06 2403 2498 + 95 409+ 6,5 40,0 = 4,2 - 09
Av. Cidade Jardim entre Ponte da
Cidade Jardim e Av. Brig. Faria Lima 2,14 1,72 - 042 3378 2660 - 718 1205+ 148 745+ 88 — 46,0
Av. 9 de Julho entre Av. Brig. Faria
Lima e Av. Sdo Gabriel 4,60 5,65 + 1,05 1865 2553 + 688 143,0 =334 2404 59,0 — 974
Av. Pedroso de Moraes entre Pga.
Pan-Americana e Av. Prof. Frederico 2
Hermann Jr. 2,86 2,08 — 0,78 1180 1660 + 480 56,2 575 + 13
Av. Pedroso de Moraes entre Av.
Prof. Frederico Hermann Jr. e Av.
Reboucas 6,16 4,40 - 1,76 1662 1895 + 233 170.6 1390 — 316
Av. Rebougas entre Av. Pedroso de
Moraes e Avenida Brasil 4,04 2,36 — 1,68 3360 2887 — 473 226,27 1136 - 112,6
Av. Brasil entre Av. Rebougas e Av.
Brigadeiro Luiz Antdnio 7.82 6,03 - 1,79 2312 2212 — 100 301.3 2223 - 790
Av. Pedro Alvares Cabral entre Av.
Brig. Luiz Antdnio e Av. Sena Madu-
reira 331 294 - 037 4527 4568 + M 2497 2238 — 259
Av. Rubem Berta entre Av. Sena
Madureira e Av. dos Bandeirantes 5,95 577 - 0,18 5315 6966 + 1651 576,7 669,9 + 932
Av. Vital Brasil entre Av. Corifeu de
Azevedo Marques e Pca. Jorge Lima 6,34 5,80 — 0,54 1325 1432 + 107 140,0 + 255 1384 =224 - 16
Av. Lineu de Paula Machado, entre
Pga. Jorge Lima e Av. Amarilis 2,78 2.86 + 0,08 1088 1206 4+ 118 504+ 55 57,5+ 15,0 + T4
Av. Cidade Jardim, entre Av. Brig.
Faria Lima e Rua Jodo Cachoeira 1,46 149 + 0,03 3378 2660 — T8 82,2 + 16,7 66,0 =+ 16,5 - 16,2
Rua Jodo Cachoeira/Av. Juscelino
Kubitschek entre Av. 9 de Julho e
Av. Santo Amaro 6,47 5,82 — 0,65 1186 1246 + 60 1279 + 18,1 1209 * - 70
Av. Santo Amaro entre Av. Juscelino
Kubitschek e Av. dos Bandeirantes 5,69 4,39 - 1,30 2600 2722 + 122 2466 = 19,8 199,2 + 18,1 — 474
R. Groenlandia entre Av. 9 de Julho
e Av. Republica do Libano 3,33 390 + 0,57 951 1802 + 851 52,8 171 + 643
Av. Republica do Libano entre Rua
Lima de Barros e Av. IV Centenario 2,66 2,72 + 0,06 3224 3782 + 558 1429 1714 + 285
Av. Indiandpolis entre Av. IV Cente-
nario e Av. Rubem Berta 381 | 320 | — 061 2479 1114 — 1365 | 1574 59,4 — 980
Av. Indiandpolis entre Av. Rubem
Berta e Av. Jabaquara 5,90 4,00 - 19 2523 1987 — 536 2481 132,5 — 115,68
Av. Jabaquara/Av. Fagundes Filho
entre Av. Indiandpolis e Via dos
Imigrantes 5,21 2,60 - 261 2093 2399 + 306 181,7 104,0 - 777

Fonte

: CET/GPL



Tabela 4B (cont.)

IMPACTO DE IMPLANTAGCAO DO VIADUTO ARY TORRES
INDICADORES DE IMPACTO (Ip)

TRECHOS DE VIAS PERIODO - Pico da Tarde
{NDICE DE PERMANENCIA
DADOS ORIGINAIS (Veiculo x h/h)
VIA / TRECHO TEMPO (Min) VOLUME (Veiculo/h)

Antes| Depois| Variacdo Antes | Depois | Variagio Antes Depois Varlagéo
Av. das Nagdes Unidas entre inicio
da Raia Olimpica e Ponte Cidade
Universitaria 2,07 1,98 — 0,09 4375 4456 + 81 1509 = 10,9 1470+ 32 - 39
Av. das Nagdes Unidas entre Ponte
Cidade Universitaria e Ponte Eu-
sébio Matoso 1.80 1,84 4 0,04 4142 4418 + 276 1243 =175 135,5 + 26,5 + 11,2
Av. das Nagoes Unidas entre Ponte
da Eusébio Matoso e Ponte Cidade
Jardim 1.59 1,51 — 0,08 4993 5481 + 488 1323+ 7.2 1379+ 106 + 56
Av. das Nagdes Unidas entre Ponte
Cidade Jardim e Viaduto Ary Torres 042 0,38 — 0,04 4273 5756 + 1483 299 + 18,2 385+ 76 + 66
Av. das Nagdes Unidas entre Viaduto
Ary Torres e 1. bifurcagdo, apés i
Usina de Traigdo 2,05 1,86 - 0,19 4273 3025 — 1248 146,0 + 39,7 938 + 18,1 — 52,2
Av. das Nagdes Unidas entre a 1.*
bifurcacido apés Usina de Traigdo e
Ponte (Nova) Morumbi 197 1,82 - 0,15 2698 1925 - 773 886+ 99 584 + 10,5 — 30,2
Av. das Nagdes Unidas entre Ponte
(Nova) Morumbi e final da Ponte
(Velha) Morumbi 1,16 0,89 - 027 3763 2779 — 984 728 =141 M2+ 12 — 316
Av. das Nagdes Unidas entre final da
Ponte (Velha) Morumbi e saida para
Av. dos Bandeirantes 2,14 2,02 — 0,12 1557 565 — 993 555+ 2,5 1990+ 13 — 36,5
Alca de acesso entre Av. das Nagdes
Unidas e Av. dos Bandeirantes 0,72 0,66 — 0,06 2364 1232 - 1132 284+ 25 136+ 05 — 14,8
Av. Jorge Jodo Saad entre Av. Prof.
Fco. Morato e Pga. Roberto Gomes
Pedrosa 5 1,36 317 + 181 520 460 — 60 118 089 243+ * + 12,5
Av. Pe. Lebret/Av. Morumbi entre
Pga. Roberto Gomes Pedrosa e Ponte
Morumbi 5,36 7.00 + 1,64 550 1056 + 506 491+ 38 1232+ * + 741
Av. Luiz Carlos Berrini entre Av.
Morumbi e Av. dos Bandeirantes 4,10 5,00 + 09 504 360 — 144 344+ 24 300+ * - 44
Viaduto Ary Torres entre Av. das
Nagdes Unidas e Av. dos Bandei-
rantes — 142 + 142 — 2678 + 2678 — 634+ 78 + 634
Av. dos Bandeirantes entre Av. Luiz
Carlos Berrini e Rua Guaraiuva 1.48 1,66 + 0,18 2845 4050 + 1196 704+ 50 1121+ 75 M7
Av. dos Bandeirantes entre Rua Gua-
raiuva e Av. Rubem Berta 4,05 477 + 0,72 3437 3728 + 291 232,0 = 150 2964 +- 131 + 64,4
Av. dos Bandeirantes entre Av. Ru-
bem Berta e Al. dos Tupinds 2,03 2,70 + 0,67 2553 2558 + 5 857+ 68 1151 %+ 93 + 294
Av. dos Bandeirantes entre Al. dos
Tupinds e Av. Rubem Berta 2,16 2,04 - 0,12 2528 2559 + 3 910+ 62 87,0 = 16,1 — 40
Av. dos Bandeirantes entre Av. Ru-
bem Berta e Rua Guaraiuva 404 | 399 — 0,05 3487 4202 + Ti5 2348 = 11,4 | 2794 + 26,4 + 44,6

Fonte: CET/GPC



Tabela 4C

IMPACTO DE IMPLANTAGAO DO VIADUTO ARY TORRES
INDICADORES DE IMPACTO (lp)

TRECHOS DE VIAS

PERIODO - Fora de Picc

DADOS ORIGINAIS

INDICE DE PERMANENCIA
(Veiculo x h/h)

VIA / TRECHO TEMPO (Min) VOLUME (Veiculo/h)

Antes | Depois | Variagéo Antes | Depois | Variagiio Antes Depois Variagio
Via Raposo Tavares/Rua Sapetuba
entre Rua Antbnio Mariani e Awv.
Prof. Fco. Morato 213 2,28 + 0,15 1946 1849 - 97 691 798 703 =121 + 1.2
Av. Morumbi entre Av. Prof. Fco.
Morato e Av. Amarilis 3,12 4,74 4+ 1,62 478 604 + 126 249+ 78 47,7+ 30 + 228
Av, Tajuras entre Av. dos Amarilis e .
Ponte Cidade Jardim 091 087 — 0,04 2066 2076 + 10 313+ 20 01 1.7 - 12
Av. Cidade Jardim entre Ponte CI-
dade Jardim e Av. Faria Lima 1,59 1,62 + 0,03 2293 2529 + 236 608 + 53 683+ 59 + 75
Av. 9 de Julho entre Av. Brig. Faria
Lima e Av. Sdo Gabriel 3.89 4,86 + 097 1773 2189 + M6 1149 =112 1773 =201 + 624
Av. Pedroso de Moraes entre Pga.
Pan-Americana e Av. Prog. Frederico ‘
Hermann Jr. 142 1.58 + 0,16 1310 1489 + 179 310 39,2 + 82
Av. Pedroso de Moraes entre Av.
Prof. Frederico Hermann Jr. e Av.
Rebougas { 5,06 5.49 + 043 1744 2067 + 323 1474 1891 + 420
Av. Rebougas entre Av. Pedroso de
Moraes e Av. Brasil 194 1,98 + 0,04 3468 3416 - 52 1121 12,7 4+ 06
Av. Brasil entre Av. Rebougas e Av.
Brig. Luiz Antbnio 7,30 5.83 — 147 2490 2178 - 312 3030 2116 - 914
Av. Pedro Alvares Cabral entre Av.
Brig. Luiz Anténio e Av. Sena Madu-
reira 287 2,90 + 0,03 3681 3345 — 336 1761 1617 - 144
Av. Rubem Berta entre Av. Sena Ma-
dureira e Av. dos Bandeirantes 4,93 527 + 0,34 5243 5460 + 217 4308 479,6 + 488
Av. Vital Brasil entre Av. Corifeu
de Azevedo Marques e Pga. Jorge
Lima 535 421 - 1,14 1444 1416 - 28 1288219 99,4 & 23,2 — 294
Av. Lineu de Paula Machado, entre
Pca. Jorge Lima e Av. Amarilis 2,96 2,11 — 085 1031 943 — @8 509+ 69 332+ 38 — T
Av. Cidade Jardim, entre Av. Faria
Lima e Rua Jodo Cachoeira 1,33 1,19 — 0,14 2293 2529 + 236 508+ 86 50,1 = 109 - 07
Rua Jodo Cachoeira/Av. Juscelino
Kubitschek entre Av. 9 de Julho e
Av. Santo Amaro 7.23 6,76 — 047 850 908 + 58 1024+ 89 102,3 . - 01
Av. Sto. Amaro entre Av. Juscelino
Kubitschek e Av. dos Bandeirantes 4,82 4,58 - 0,24 2592 2390 — 202 2082 247 182,4 + 336 — 258
Rua Groenlédndia, entre Av. 9 de Ju-
Av. Repiblica do Libano entre Rua 308 | 2,71 - 037 881 1703 + 822 45,2 76,9 + 317
Av. Repiblica do Libano, entre Rua
Lima e Barros e Av. IV Centendrio 2,14 1,82 — 032 2496 2419 - 89,0 734 — 158
Av. Indianépolis entre Av. IV Cen-
tenério e Av. Rubem Berta 4,19 4,51 + 0,32 2093 1589 — 504 146,2 1194 - — 268
Av. Indiandpolis entre Av. Rubem
Berta e Av. Jabaquara 4,71 4,16 — 0,55 1941 1698 — 243 1524 17,7 — 347
Av. Jabaquara/Av. Fagundes Filho
entre Av. Indiandpolis e Via dos Imi-
grantes 31T 2,74 - 043 2033 2389 + 356 1074 1091 + 17

Fonte:

CET/GPL



TRECHOS DE VIAS

Tabela 4C (cont.)

IMPACTO DE IMPLANTAGAO DO VIADUTO ARY TORRES
INDICADORES DE IMPACTO (Ip)

PERIODO - Fora de Pico

{NDICE DE PERMANENCIA
DADOS ORIGINAIS (Veiculo x h/h)
VIA / TRECHO TEMPO (Min) VOLUME (Veiculo/h)

Antes | Depois | Variagéo Antes | Depois | Variagdo Antes Depois Variagdo
Av. das Nagbes Unidas entre inicio
da Raia Olimpica e Ponte Cidade
Universitaria 215 1,85 — 030 3140 2938 — 202 1125+ 56 906 = 44 - 219
Av. das Nagdes Unidas entre Ponte
da Cidade Universitiria e Ponte
Eusébio Matoso : 1,65 1,55 — 0,10 3564 3698 + 134 98,0 = 4.1 955+ 53 — 25
Av. das Nagdes Unidas entre Ponte
Eusébio Matoso e Ponte Cidade
Jardim 1,66 1,52 — 0,14 4338 4551 + 213 1200+ 55 1153+ 65 - A7
Av. das Nagdes Unidas entre Ponte
Cidade Jardim e Viaduto Ary Torres 0,39 0,36 — 0,03 3917 5007 + 1090 255+ 9,0 308+ 66 + 53
Av. das Nagdes Unidas entre Viadu-
to Ary Torres e 1. bifurcagdo, ap6s
a Usina de Traigdo 1,76 1,61 — 0,15 3017 2974 — 43 1149 =244 798+ 90 — 3541
Av. das Nagdes Unidas entre a 1.'
bifurcagdo apés a Usina de Traigao
e Ponte (Nova) Morumbi 143 1,37 — 0,06 2673 2097 — 576 637+ 63 479+ 33 — 158
Av. das Nagdes Unidas entre Ponte
(Nova) Morumbi e final da Ponte
(Velha) Morumbi 1.09 1,09 0,00 3555 2790 — 765 646 =112 50,7 = 10,0 — 139
Av. das Nagdes Unidas entre final
da Ponte (Velha) Morumbi e sai-
da para Av. dos Bandeirantes 196 1.83 - 0,13 1156 359 - 797 T8 37 109+ 12 — 269
Alca de acesso entie Av. das Na-
goes Unidas e Av. dos Bandelirantes 0,96 0,55 - 041 1732 973 — 759 2T x T2 89+ * — 188
Av. Jorge Jodo Saad entre Av. Prof.
Fco. Morato e Pga. Roberto Gomes
Pedrosa 1,41 1,19 — 022 455 433 - 22 107+ 10 86+ * - 241
Av. Pe. Lebret/Av. Morumbl entre
Pca. Roberto Gomes Pedrosa e Pon-
te Morumbi 501 3.73 — 1,28 488 921 + 433 40,7+ 22 STz ¢ + 165
Av. Luis Carlos Berrini entre Av.
Morumbi e Av. dos Bandeirantes 3,89 342 - 047 a3t 295 — 36 215+ 10 168+ * - 47
Viaduto Ary Torres entre Av. das
Nagdes Unidas e Av. dos Bandei-
rantes — 1.37 + 1,37 — 1851 + 1851 — 423+ 63 + 423
Av. dos Bandeirantes entre Av. Luis
Carlos Berrini e Rua Guaraiuva 1.34 1,30 — 0,04 2077 2712 + 685 464 = 16 588+ 30 + 124
Av. dos Bandeirantes entre Rua Gua-
raiuva e Av. Rubem Berta 3.31 417 + 086 2434 3280 + 846 1343 = 80 2280 = 19,5 + 937
Av. dos Bandeirantes entre Av. Ru-
bem Berta e Al. dos Tupinas 1,99 1,79 — 0,20 2063 2072 + 9 684 + 65 G618+ 76 — 66
Av. dos Bandeirantes entre Al. dos
Tupinds e Av. Rubem Berta 1.81 2,02 + 021 2104 2369 + 265 635+ 45 79.8 = 15,1 + 163
Av. dos Bandeirantes entre Av. Ru-
bem Berta e Rua Guaraiuva 397 3,80 - 0,47 3090 3017 - 713 2045+ 73 1911 =126 — 134

Fonte: CET/GPL



Tabela 5A

IMPACTO DE IMPLANTACAO DO VIADUTO ARY TORRES
INDICADORES DE IMPACTO — custos

TRECHOS DE VIAS PERIODO - Pico.da Manhd
CUSTO HORARIO CUSTO OPERACIONAL
VIA / TRECHO (Crs/h) (CrS/h)

Antes Depois Variagao Antes Depois Variagdo
Via Raposo Tavares/Sapetuba entre Rua Antdnio
Mariani e Av. Prof. Fco, Morato 3372,08 224236 — 1129,72 3 247 60 2 565,90 — 681,70
Av. Morumbi entre Av. Prof. Fco. Morato e Av.
Amarilis 1 666,52 871,08 — 79544 1547,30 979,10 — 568,20
Av. Tajuras entre Av. Amarilis e Ponte Cidade
Jardim 1251,72 132736 + 75,64 1 542,00 1 562,00 + 20,00
Av. Cidade Jardim entre a Ponte Cidade Jar-
dim e Av. Faria Lima 2 581,52 2 540,04 - 41,48 220210 2471,70 + 269,60
Av. 9 de Julho entre Av. Faria Lima e Av. Sdo
Gabriel 3 459,92 2952,40 - 507,52 2 849,00 297510 .| + 126,10
Av. Pedroso de Morses entre Pga. Pan-Americana
e Av. Prof. Frederico Hermann Jr. 1 068,72 1237,08 + 168,36 1072,00 131260 + 240,60
Av. Pedroso de Moraes entre Av. Prof. Frederico
Hermann e Av. Rebougas 3 030,48 3 564,84 + 534,36 2 526,90 281320 + 286,30
Av. Rebougas entre Av. Pedroso de Moraes e Av.
Brasil 4 074,80 247172 — 1603,08 3 540,30 2913.00 — 627,30
Av. Brasil entre Av. Rebougas e Av. Brig. Luiz
Antdnio . . - ) . -
Av. Pedro Alvares Cabral entre Av. Brig. Luiz
Antonio e Av. Sena Madureira 6 592,88 3 594,12 — 2598,76 5998,70 4 699,90 — 1298,80
Av. Rubem Berta entre Av. Sena Madureira e Av.
dos Bandeirantes 15.828,28 12 873,44 — 295484 15 109,60 13 456,10 — 1653,50
Av. Vital Brasil entre Av. Corifeu de Azevedo
Marques e Pga. Jorge Lima 4 582,32 3 786,88 — 79544 2497260 2616,70 — 355,90
Av. Lineu de Paula Machado entre Pga. Jorge Lima -
e Av. Amarilis 651,48 1 315,16 + 663,68 822,50 1 485,20 + 662,70
Av. Cidade Jardim entre Av. Brig. Faria Lima e
Rua Jodo Cachoeira 130784 1 966,64 + 658,80 132190 1 750,80 + 437,90
Rua Jodo Cachoeira/Av. Juscelino Kubitschek en-
tre Av. 9 de Julho e Av. Sto. Amaro 1 949,56 1742,16 — 20740 161260 1483,00 - 129,60
Av. Santo Amaro entre Av. Juscelino Kubitschek
e Av. dos Bandeirantes 5834,04 4 650,64 — 118340 5679,20 4991,80 — 687,40

o

Rua Groenlandia entre Av. 9 de Julho e Av. Repi-
blica do Libano 2 976,80 1969,08 — 1007,72 2 169,10 1 753,00 — 416,10
Av. Republica do Libano entre Rua Lima de Bar- *
ros e Av. IV Centenéario 217160 1 659,20 + 512,40 2 492,80 211750 — 37530
Av. Indiandpolis entre Av. IV Centenédrio e Av. .
Rubem Berta . 2 625,44 1978,84 — 646,60 2 830,10 231140 — 518,70
Av. Indianépolis entre Av. Rubem Berta e Av. Ja-
baquara 3730.76 3677,08 - 53,68 3 663,30 362540 - 37,90
Av. Jabaquara/Av. Fagundes Filho entre Av, India-
népolis e Via dos Imigrantes 4 462,76 342820 — 103456 3917,00 362450 — 292,50

Fonte: CET/GPL



Tabela 5A (cont.)

IMPACTO DE IMPLANTACAO DO VIADUTO ARY TORRES

INDICADORES.,DE IMPACTO — custos
Ve PERIODO - Pico da Manha

TRECHOS DE VIAS
CUSTO HORARIO CUSTO OPERACIONAL
Cr$/h (Cr$/h)
VIA / TRECHO (i) /

Antes Depois Variagao Antes Depois Variagdo
Av. das Nagdes Unidas entre inicio da Raia Olimpi-
Ca e Ponte Cidade Universitaria a 3 132,96 3 586,80 453,84 5 691,40 6 418,30 726,90
Av. das Nagbes Unidas entre Ponte Cidade Uni-
versitdria e Ponte Eusébio Matoso 2 969,48 3186,64 217,16 5933,60 6 022,90 89,30
Av. das Nagdes Unidas entre a Ponte Eusébio .
Matoso e Ponte Cidade Jardim 391864 4 352,96 434,32 7 735,30 7 593,70 — 141,60

L ]

Av. das Nacoes Unidas entre a Ponte Cidade
Jardim e Viaduto Ary Torres 893,04 1105,32 212,28 1170,50 1417,70 247,20
Av. das Nagdes Unidas entre Viaduto Ary Torres
e inicio da 1. bifurcagdo, apds Usina de Traigdo 2735,24 255712 — 17812 5448,30 4724 40 - 72390
Av. das Nagbes Unidas entre 1. bifurcagio e
Ponte (Nova) Morumbi 289384 158112 — 1312,72 3 340,20 2 996,80 — 34340
Av das Nagées Unidas entre a Ponte (Nova)
Morumbi e final da Ponte (Velha) Morumbi 2 703,52 1 878,80 —  B24,72 1929,50 1 506,40 — 423,10
Av. das Nacoes Unidas entre Ponte (Velha) Mo-
rumbi e saida para Av. Bandeirantes 916,36 390,40 — 570,96 1 550,00 889,60 — 660,40
Alga de acesso entre Av. das Nagdes Unidas e
Av. Bandeirantes 478,24 261,08 — 217,16 669,40 355,30 - 314,10
Av. Jorge Jodo Saad entre Av. Prof. Fco. Morato
e Pga. Roberto Gomes Pedrosa 348,92 263,52 - 85,40 488,80 425,20 - 63,60
Av. Pe. Lebret/Av. Morumbi entre Pga. Roberto
Gomes Pedrosa e Ponte Morumbi 3 086,60 2 071,56 — 1015,04 3 386,00 2 810,00 — 576,00
Av. Luiz Carlos Berrini entre Av. Morumbi e Av.
dos Bandeirantes 1054,08 B17.40 — 236,68 113210 852,00 — 280,10
Viaduto Ary Torres entre Av. das Nacdes Unidas .
e Av. dos Bandeirantes - 1127,30 1127,30 — 1 642,20 1 642,20
Av. dos Bandeirantes entre Av. Luiz Carlos Ber- ’
rini e Rua Guaraiuva 122244 204472 822,28 1 690,20 2 789,50 1 099,30
Av. dos Bandeirantes entre Rua Guaraiuva e Av.
Rubem Berta 3 986,96 7 056,48 3 069,52 4 737,00 7 528,50 279150
Av. dos Bandeirantes entre Av. Rubem Berta e
Al. dos Tupinas 2 293,60 1 883,68 — 409,92 2817,10 2 743,70 — 7340
Av. dos Bandeirantes entre Al dos Tupinds e Av.
Rubem Berta 222528 2518,08 292,80 3 157,70 3 234,50 76,80
Av. dos Bandeirantes entre Av. Rubem Berta e :
Rua Guaraiuva ' 749324 7 620,12 126,88 9 043,50 8 516,00 — 527,50

Fonte: CET/GPL



Tabela 5B

IMPACTO DE 1MPLANTACAO DO VIADUTO ARY TORRES
INDICADORES DE IMPACTO — custos

TRECHOS DE VIAS PERIODO - Pico da Tarde
CUSTO HORARIO CUSTO OPERACIONAL
Cr$/h) . Cr§/h
VIA / TRECHO (Ges/h) (Ct/)

Antes Depois Variagao Antes Depois Variagéo
Via Raposo Tavares/Sapetuba entre Rua Antdnio
Mariani e Av. Prof. Fco. Morato 209596 1891,00 — 20496 2173,80 2 144,70 — 29,10
Av. Morumbi entre Av. Prof. Fco. Morato e Av.
Amarilis 856,44 746,64 — 109,80 840,30 810,20 - 30,10
Av. Tajuras entre Av. dos Amarilis e Ponte Cidade
Jardim 997,96 976,00 - 21,96 121570 1238,20 22,50
Av. Cidade Jardim entre a Ponte Cidade Jardim
e Av. Faria Lima 2 940,20 181780 — 112240 2618,90 1 904,90 — 714,00
Av. 9 de Julho entre Av. Brig. Faria Lima e Av.
Séo Gabriel 348920 5 865,76 2 376,56 2 736,50 4 333,00 1 596,50
Av. Pedroso de Moraes entre Pga. Pan-Americana
e Av. Prof. Frederico Hermann Jr. 1371,28 1 403,00 31,72 1 119,80 1 284,50 164,70
Av. Pedroso de Moraes entre Av. Prof. Frederico
Hermann e Av. Rebougas 4 162,64 3 391.60 - 771,04 2 931,20 2 860,90 — 70,30
Av. Reboucas entre Av. Pedroso de Moraes e
Av. Brasil 5519.28 277184 — 274744 4 209,00 2 756,60 — 145240
Av. Brasil entre Av. Reboucas e Av. Brig. Luiz
Antonio T7351,72 542412 — 192760 5 551,00 4 568,10 — 98290
Av. Pedro Alvares Cabral entre Av. Brig. Luiz
Antonio e Av. Sena Madureira 6 092,68 5 460,72 - 631,96 6 123,60 5952,30 — 171,30
Av. Rubem Berta entre Av. Sena Madureira e Av.
dos Bandeirantes 14 071,48 16 345,56 2274,08 14 534,70 17 086,20 2 551,50
Av. Vital Brasil entre Av. Corifeu de Azevedo
Marques e Pga. Jorge Lima 3 416,00 3 376,96 - 39,04 2 181,10 2 196,30 15,20
Av. Llineu de Paula Machado entre Pga. Jorge
Lima e Av. Amarilis 1 229,76 1 403,00 173,24 1334,30 1493,10 158,80
Av. Cidade Jardim entre Av. Brig. Faria Lima e
Rua Jodo Cachoeira 2 005,68 161040 — 395,28 1 775,50 1398,10 — 37740
Rua Jodo Cachoeira/Av. Juscelino Kubitschek en-
tre Av. 9 de Julho e Av. Santo Amaro 3120,76 2 949,96 — 170,80 2 651,40 2 244,40 — 407,00
Av. Sto. Amaro entre Av. Juscelino Kubitschek
e Av. dos Bandeirantes 6 017,04 4 860,48 — 1 156,56 5 551,70 5 216,10 — 335,60
Rua Groenlandia entre Av. 9 de Julho e Av. Re-
publica do Libano 1 288,32 2 B57,24 1 568,92 992,70 2 065,30 1 072,60
Av. Republica do Libano entre Rua Lima de Bar-
ros e Av. IV Centendrio 3 486,76 4 182,16 695,40 3 591,50 4 213,10 621,60
Av. Indiandpolis entre Av. IV Centendrio e Av.
Rubem Berta 3 840,56 1 449,36 - 2391,20 3782,20 2 795,80 — 986,40
Av. Indiandpolis entre Av. Rubem Berta e Av.
Jabaquara 6 053,64 3 233,00 — 2820,64 5304.40 3 550,80 — 1753,60
Av. Jabaquara/Av. Fagundes Filhe entre Av. India-
népolis & Via dos Imigrantes 4 433,48 2 537,60 — 1895,88 3 575,30 3 089,20 — 486,10

Fonte: CET/GPL



‘Tabela 5B (cont.)

IMPACTO DE IMPLANTACAO DO VIADUTO ARY TORRES
INDICADORES DE IMPACTO — custos

TRECHOS DE VIAS PERIODO - Pico da Tarde
CUSTO HORARIO CUSTO OPERACIONAL
CrS/h Cr$/h
VIA / TRECHO (oo (G5

Antes Depois Variagdao Antes Depois Variagéo
Av, das Nagbes Unidas entre inicio da Raia Olimpi- :
ca e Ponte Cidade Universitaria 368196 3 586,80 - 95,16 6 464,20 6 583,80 119,60
Av. das Nagdes Unidas entre Ponte Cidade Uni-
versitaria e Ponte Eusébio Matoso 303292 3 306,20 273,28 528540 5 637,50 352,10
Av. das Nagoes Unidas entre Ponte Eusébio Ma-
toso e Ponte Cidade Jardim 322812 3 364,76 136,64 6 359,20 6 993,90 634,70
Av. das Nagoes Unidas entre Ponte Cidade Jardim :
e Viaduto Ary Torres 729,56 890,60 161,04 1026,20 1 367,70 341,50
Av. das Nagdes Unidas entre o Viaduto Ary Torres
e 1. bifurcagdo, apés Usina de Traigéo 3 562,40 2288,72 — 127368 4 984,60 3491,20 — 149340
Av. das Nacoes Unidas entre a 1. bifurcacio e
Ponte (Nova) Morumbi 2 161,84 1424 96 — 736,88 3 297,00 232710 — 969,90
Av. das Nacdes Unidas entre a Ponte (Nova) Mo-
rumbi e final da Ponte (Velha) Morumbi 1 776,32 1 005,28 - M0 142840 933,20 — 495,20
Av. das Nagdes Unidas entre final da Ponte (Ve-
lha) Morumbi e saida para Av. dos Bandeirantes 1354,20 463,60 — 890,60 219590 796,80 — 1399,10
Alca de acesso entre Av. das Nacdes Unidas e
Av. dos Bandeirantes 692,96 331,84 — 361,12 973,30 501,80 — 471,50
Av. Jorge Jodo Saad entre Av. Prof. Fco. Morato
e Pca. Roberto Gomes Pedrosa 287,92 592,92 305,00 458,90 523,80 64,90
Av. Pe. Lebret/Av. Morumbi entre Pga. Roberto
Gomes Pedrosa e Ponte Morumbi 1198,04 3 006,08 1 808,04 1518,90 3 156,70 1 637,80
Av. Luiz Carlos Berrini entre Av. Morumbi e Av.
dos Bandeirantes 839,36 732,00 - 107,36 1 CCO.60 772,60 — 237,00
Viaduto Ary Torres entre Av. das Nagdes Unidas :
e Av. dos Bandeirantes —_ 1 547,00 1 547,00 —_ 204290 2 042,90
Av. dos Bandeirantes entre Av. Luiz Carlos Berrini .
e Rua Guaraiuva 1 717,76 2735,24 1017,48 2 357,10 3 405,90 1 030,80
Av. dos Bandeirantes entre Rua Guaraiuva e Av.
Rubem Berta 5 660,80 723216 1 571,36 6 523,40 7 500,30 976,90
Av. dos Bandeirantes entre Av, Rubem Berta e
Al. dos Tupinas 2 091,08 2 808,44 717,36 295490 3 206,20 251,30
Av. dos Bandeirantes entre Al. dos Tupinds e Av.
Rubem Berta 222040 212280 - 97,60 2 980,40 3 985,20 1 044,80
Av. dos Bandeirantes entre Av. Rubem Berta e
Rua Guaraiuva 5729,12 6 817,36 1 088,24 6618,30 797540 1 357,10

Fonte: CET/GPL
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Tabela 5C

IMPACTO DE IMPLANTAGAO DO VIADUTO ARY TORRES
INDICADORES DE IMPALTO — custos

TRECHOS DE VIAS PERIODO - Fora de Pico
CUSTO HORARIO CUSTO OPERACIONAL
VIA / TRECHO (CrS/h) (Cr$/h)

Antes Depois Variagao Antes Depois Varlagéo
Via Raposo Tavares/Sapetuba entre Rua Antdnio
Mariani e Av. Prof. Fco. Morato 1 686,04 171532 29,28 1802,20 184240 - 59,80
Av. Morumbi entre Av. Prof. Fco. Morato e Av.
Amarilis 607,56 1 163,88 556,32 614,10 945,30 331,20
Av. Tajuras entre Av. Amarilis e Ponte Cidade
Jardim 763,72 734,44 - 29,28 1013,50 997,20 - 16,30
Av. Cidade Jardim entre Ponte Cidade Jardim
e Av. Faria Lima 1 483,52 1 666,52 183,00 1 581,80 1744 60 162,80
Av. 9 de Julho entre Av. Faria Lima e Av. Sio
Gabriel 2 803,56 4326,12 152256 2 388,00 3 403,00 1015,00
Av. Pedroso de Moraes entre Pga. Pan-Americana
e Av. Prof. Frederico Hermann Jr. 756,40 956,48 200,08 927,60 1087,00 159,40
Av. Pedroso de Moraes entre Av. Prof. Frederico
Hermann Jr. e Av. Rebougas 3 589,24 4 614,04 1 024,80 784,70 3 500,70 2716,00
Av. Rebougas entre Av. Pedroso de Moraes e Av.
Brasil 273524 2 749,88 14,64 3 098,70 3082,20 - 16,50
Av. Brasil entre Av. Rebougas e Av. Brig. Luiz
Antonio 7 393,20 5163,04 — 2230,16 5 685,80 4 49790 — 118790
Av. Pedro Alvares Cabral entre Av. Brig. Luiz
Antdnio e Av. Sena Madureira 4 296,84 394548 — 351,36 4 705,20 4 275,70 — 42950
Av. Rubem Berta entre Av. Sena Madureira e
Av. dos Bandeirantes 10511,52 11 702,24 1190,72 12 247,60 13 137,20 889,60
Av. Vital Brasil entre Av. Corifeu de Azevedo
Marques e Pga. Jorge Lima 314272 2 425,36 - T17.36 2087,10 181930 - 267,80
Av. Lineu de Paula Machado entre Pca. Jorge
Lima e Av. Amarilis 124196 810,08 — 431,88 1 276,50 1 057,40 - 219,10
Av. Cidade Jardim entre Av. Brig. Faria Lima e
Rua Jodo Cachoeira 1 239,52 122244 - 17.08 1 155,00 1 218,50 63,50
Rua Jodo Cachoeira/Av. Juscelino Kubitschek en-
tre Av. 9 de Julho e Av. Sto. Amaro 2 498,56 2496,12 - 244 173740 1 856,00 118,60
Av. 8to. Amaro entre Av. Juscelino Kubitschek e
Av. dos Bandeirantes 5080,08 4 450,56 — 629,52 511640 4 623,50 — 492,90
Rua Groenldndia entre Av. 9 de Julho e Av. Re-
publica do Libano 1102,88 1 876,36 773,48 868,20 1 566,40 698,20
Av. Reptiblica do Libano entre R. Lima de Barros
e Av. IV Centendrio 217160 1 790,96 — 380,64 2 550,90 2373,30 — 177,60
Av. Indiandpolis entre Av. IV Centendrio e Av.
Rubem Berta . 3 567,28 2913,36 — 65392 333840 2 600,60 - 737,80
Av. Indianépolis entre Av. Rubem Berta e Av. Ja-
baquara 3718,56 287188 — B46 68 3 706,70 3 093,90 — 612,80

Av. Jabaquara/Av. Fagundes Filho entre Av. India-
népolis e Via dos Imigrantes 2 620,56 2 662,04 41,48 277820 3 515,90 737,70

Fonte: CET/GPL




Tabela 5C (cont.)

IMPACTO DE IMPLANTACAO DO VIADUTO ARY TORRES
INDICADORES DE IMPACTO — custos

TRECHOS DE VIAS PERIODO - Fora de Pico
CUSTO HORARIO CUSTO DPEFI:CION#L
C
VIA / TRECHO (Cré/h) (Gr¥/h)
Antes Depois Variacao Antes Depois Variagéo

Av. das Nagoes Unidas entre inicio da Raia Olimpi-

ca e Ponte Cidade Universitaria 2 745,00 221064 — 534,36 4 639,40 4 341,00 — 298,40
Av. das Nagoes Unidas entre Ponte Cidade Uni-
versitdria e Ponte Eusébio Matoso 2391,20 2 330,20 - 61,00 4 547,40 4 718,80 171,40
Av. das Nagoes Unidas entre a Ponte da Eusébio
Matoso e Ponte Cidade Jardim 2 928,00 281332 — 114,68 5 535,50 5 807,30 271,80
Av. das Nagées Unidas entre Ponte Cidade Jardim
e Viaduto Ary Torres 622,20 751,52 129,32 930,70 1 177,00 246,30
Av. das Nagoes Unidas entre Viaduto Ary Torres
e 1. bifurcagédo, apds Usina de Traigdo 2 803,56 194712 — 856,44 4 472,10 3 395,50 — 1076,60
Av. das Nagoes Unidas entre 1. bifurcagio e
Ponte (Nova) Morumbi 1 554,28 1 168,76 — 385,52 3231,30 2 535,00 — 696,30
Av. das Nagdes Unidas entre Ponte (Nova) Mo-
rumbi e final Ponte (Velha) Morumbi 1 576,24 1237,08 — 339,16 1318,30 1034,60 — 283,70
Av. das Nagdes Unidas entre final da Ponte (Ve-
lha) Morumbi e saida para Av. dos Bandeirantes 922,32 265,96 — 656,36 1 630,40 506,30 — 112410
Alca de acesso entre Av. das Nagdes Unidas e
Av dos Bandeirantes 675,88 217,16 — 458,72 766,20 392,00 — 37420
Av. Jorge Jodo Saad entre Av. Prof. Fco. Morato
e Pca. Roberto Gomes Pedrosa 261,08 209,84 - 51,24 401,50 378,00 - 23,50
Av. Pe. Lebret/Av. Morumbi entre Pga. Roberto
Gomes Pedrosa e Ponte Morumbi 993,08 1 395,68 408,60 131990 2412,30 1092,40
Av. Luiz Carlos Berrini entre Av. Morumbi e Av.
dos Bandeirantes 524,60 409,92 — 114,68 656,30 566,80 - 89,50
Viaduto Ary Torres entre Av. das Nagdes Unidas
e Av. dos Bandeirantes —_ 641,70 641,70 _— 1426,90 1 426,90
Av. dos Bandeirantes entre Av. Luiz Carlos Ber-
rini e Rua Guaraiuva 113216 1434,72 302,56 1 692,00 2209,00 517,00
Av. dos Bandeirantes entre Rua Guaraiuva e Av.
Rubem Berta 327692 5 563,20 2 286,28 4 435,00 6 350,00 1 915,00
Av. dos Bandeirantes entre Av. Rubem Berta e
Al. dos Tupinas 1 668,96 1 507,92 — 161,04 2 406,50 239130 - 15,20
Av. dos Bandeirantes entre Al. dos Tupinds e Av.
Rubem Berta 4 989,80 4 662,84 — 326,96 2 454,40 2 763,50 309,10

Av. doS Bandeirantes entre Av. Rubem Berta e
Rua Guaraiuva 1 549,40 194712 397,72 5 806,10 5 669,00 — 137,10

Fonte: CET/GPL
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VALOR DO TEMPO

Neste anexo estéd apresentado um método simples para a determi-
nacéo do valor do tempo (Ce¢), a ser aplicado na transformagdo dos
dados relativos ao indice de permanéncia (l,), para unidade de custo
e necessario para a aplicacdo prética anteriormente apresentada.

Como ja apontado no item 4.4, outros procedimentos poderiam ter
sido adotados e devem ser objeto de estudos mais elaborados para
aprimoramento dos procedimentos de todo o modelo aqui apresen-
tado, s6 ndo o sendo neste momento, pois tal analise ndo era o
objetivo principal deste trabalho.

O valor do tempo foi determinado através da expresséo:

Ct = k . (Rc + (I—1) X Rm) (A)
onde:

Ct = custo da hora de atraso

Rc = renda média horaria do chefe de familia
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Rm = renda média horaria de um membro da familia, que néo seja
o chefe

I = taxa de ocupacado do veiculo (incluindo o motorista)

k = constante de proporcionalidade do valor da hora em transito/
hora produtiva

Esta expressdo foi determinada partindo-se das seguintes hipéteses:
a — o motorista do veiculo é o chefe da familia;
b — o acompanhante do motorista; ndo é chefe de familia e
¢ — os usuarios do viaduto séo residentes na area de influéncia.

Partindo-se destas premissas, determinou-se a renda média de um
chefe de familia (Sc) e de um membro da familia (Sm) que néo seja
o chefe, na regidao em estudo®.

Esses valores resultaram em:

Sc = Cr§ 10.370,00/més

Sm = Cr$§ 1.569,00/més.

Considerando que as horas trabalhadas em um més sejam 160,
obtém-se respectivamente:

Rc = Cr$ 64,80/h e Rm = Cr$ 9,80/h.

Determinou-se a seguir a taxa de ocupacdo média por veiculo® da
area em estudo, obtendo-se o valor | = 1,5 pessoa/veiculo.

Adotando-se 25% como representativo do custo da hora de atraso
(k), que é um fator aceito internacionalmente, obtém-se por substi-
tuicdo em (A):

C = -:T (64,80 + 0,5 X 9,80)

= Cr$ 17,43/horas X veiculo.

(*) Fonte Relatério Bilinglie: Pesquisa 0O/D77 — SNM/METRO/COGEP/CET/
EMPLASA, junho/78.

(*) Fonte: Contagens nas Linhas de Aferigdo: Pesquisa OD/77 — SNM/METRO/
COGEP/CET/EMPLASA, junho/78.
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Como os dados de renda s@o de junho/77, inflacionou-se esse custo
em 40% para representar a época de coleta dos dados na situacio

depois (junho/78) obtendo-se finalmente:

C = Cr$ 24,40/hv
t

117



CUSTO OPERACIONAL DO AUTOMOVEL

O custo operacional dos veiculos é um dado usado constantemente
nos estudos de avaliagdo de projetos de transporte.

Especificamente para o caso aqui apresentado, foi adotado uma
metodologia bem simplificada para sua consideragéo pois, de forma
anéloga ao valor do tempo (Anexo 2), ndo era o objetivo maior deste
estudo a sua precisa determinagéo.

Além disso, ndo foram feitos calculos diferenciados por tipo de
veiculo, mas somente para automével, conforme ja comentado ao
longo do relatério.

No custo operacional do automdvel fol considerado somente o custo
de combustivel, desprezando-se os demais.

Foram determinados os consumos de combustivel para as diversas
velocidades (Fig. 21) e multiplicou-se o consumo pelo prego da gaso-
lina comum na época da inauguracdo do viaduto (Cr$ 30/1)

Os demais custos (6leo, pneus, etc.) ndo foram considerados, em
vista do custo de combustivel ser responsével pela maior parcela
do custo operacional total, sendo aproximadamente 80% deste
dltimo. E como neste estudo foi efetuada a subtragdo entre as situa-
¢oes “depois” e "antes”, a parcela referente aos 20% — demais
custos — seria cancelada e, portanto, ndo se estd incorrendo em
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erro significativo ao se utilizar a curva de consumo de combusti-
vel x velocidade.

A curva utilizada neste trabalho foi levantada para um carro médio,
tendo sido considerada uma frota de 20% de carros grandes e 80%
de carros pequenos.

FIGURA 21

IMPACTO DE IMPLANTACAO DO VIADUTO ARY TORRES

CONSUMO DE COMBUSTIVEL x VELOCIDADE
AUTOMOVEL MEDIO

cli/rm)

0,22

0,207

o8 +

C=0,0438 + 0,00034V. |,668
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o2 T
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FONTE: ESTUDO DE VIABILIDADE DA
LINHA LESTE- OESTE DO METRO
DE SAO PAULO (METRO-5P - morgo /76)
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GLOSSARIO

AMOSTRA — parcela representativa do conjunto de todos os valores que uma
variavel pode assumir.

AREA DE INFLUENCIA — parte da rede viéria que recebe o impacto do inves-
timento.

CUSTO HORARIO (VALOR DO TEMPO) — custo do tempo para motorista e acom-
nhantes para um vefculo genérico.

CUSTO HORARIO POR VEICULO — custo médio hordrio do motorista e acompa-
nhantes para um dado estado do sistema (rede-teste).

CUSTO OPERACIONAL — custo de operagdo de um veiculo genérico por unidade
de distancia percorrida. '

CUSTO OPERACIONAL POR VEICULO — custo médio da operagdo do veiculo para
um dado estado do sistema (rede-teste).

CUSTO TOTAL POR VEICULO — soma dps custos operacionais por velculo
e horario por veiculo.

FATOR DE EXPANSAO — indice que relaciona um valor amostral com seu respec-
tivo valor populacional, Este estudo foi utilizado par atransformar o volume
de um periodo de tempo (amostra) em um volume de outro periodo maior
(populagéo).

FLUTUAGAO VOLUMETRICA — variagdo do fluxo de veiculos, numa segéo de via,
num determinado periodo de tempo.

HORA MAIS CARREGADA — hora que apresenta o maior fluxo de veiculos, dentro
do periodo de tempo considerado no estudo.

IMPACTO — alteragédo no sistema vidrio provocada por investimentos no mesmo.

INDICE DE PERMANENCIA — tempo total consumido por todos os veiculos que
trafegam no segmento vidrio considerado, na unidade de tempo.

(NDICE DE UTILIZAGAO — distancia total percorrida por todos os veiculos que
utilizam o segmento vidrio considerado, na unidade de tempo.

INTERVALO DE CONFIANCA — intervalo aleatério de valores que contém o pard-
metro em estudo, com um certo grau de confianga.

MEDIA AMOSTRAL — média obtida através dos dados da amostra.
MEDIA POPULACIONAL — média obtida através de todos os dados da populagéo.

MODELO — simplificacdo da realidade, onde pormenores sem Iimporténcia na
elucidagédo do fendmeno estudado sdo desprezados, através de algumas hip6-
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teses bésicas, que estabelecem ainda, como se presume, que o fendmeno
se comporta.

PONTO DE CONTROLE — marco fisico em uma rota, utilizado para controle do
tempo de percurso.

POPULACAO — conjunto de todos os valores que uma varidvel pode assumir.
POSTO DE CONTAGEM — marco fisico locado entre dois pontos de controle
consecutivos, utilizado para contagem do fluxo de veiculos naquela segéo

de via.

REGIAO-DESTINO — setor da 4rea de influéncia que é um ponto de término de
viagens dos usudrios da nova obra.

REGIAO-ORIGEM — setor da area de influéncia que é um ponto de inicio de
viagens dos usudrios da nova obra.

REDE-TESTE — modelo representativo de toda a area de influéncia.

TAMANHO DA AMOSTRA — nudmero de observagbes coletadas.

TEMPO DE RETORNO DO CAPITAL INVESTIDO — tempo decorrido, a partir da
implantagdo da obra, até que seja recuperado todo o capital nela investido
e sua manutencéo,

TRECHO DE VELOCIDADE — percurso entre dois pontos de controle consecutivos.

VOLUME EQUIVALENTE — indice que visa compensar as diferenciagdes existen-
tes entre os diversos tipos de veiculos.

VOLUME TOTAL NO SISTEMA — quantidade total de veiculos que adentram a
rede-teste, num determinado periodo de tempo.

122



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Barnett, Vic. Elements of Sampling Theory, The English Universities Press Ltd.,
Glasgow, 1974.

Cia de Engenharia de Trafego. Desempenho do Sistema Viario de S&o Paulo,
Sao Paulo, 1978,

Cia. do Metropolitano de Sdo Paulo, Engeconsult. Metrd de S&o Paulo —
Estudo de Viabilidade Técnico Econdmico-Financeira da Linha Leste-Oeste,
Séo Paulo, 1976,

Huarte, José Puy — Schwar, Johannes F. Métodos Estadisticos en Ingenieria
de Transito, Representaciones y Servicios de Ingenieria S.A., México, 1975.

Pignataro, Louis J. Traffic Engineering Theory and Practice, Prentice-Hall Inc.,
Englewood Cliffs, 1973.

SNM/METRO/COGEP/CET/EMPLASA. Pesquisa Origem e Destino 1977 —
RMSP, Sao Paulo, 1978.

Valdez Gonzales — Roldan, Anténio. Ingenieria de Tréfico, Editorial Dossat
S.A., Madrid, 1971.

Winfrey, Robley. Economic Analysis for Highways", International Textbook
Company, Scranton, 1968.

123



Ficha Editorial

Eng.e JOSE SEISHUN HANASHIRO - Superintendente de Projetos Especials; Eng.° GILBERTO
MONTEIRO LEHFELD - Assisténcia da Superintendéncia de Projetos Especlais - Revisdo Técnica;
CLAUDIO DE OLIVEIRA LEITE - Produgdio; PAULO CESAR GONCALVES - Programagio Visual;
ZILDA ABUJAMRA DAEIR - Copy-Desk/Revisdo; LINOTIPADORA SILVESS LTDA. - Composigio;
ATLANTIS REPRODUGOGES FOTOGRAFICAS - Fotolitos; GRAFICA VANER BICEGO - Impresséo;
JOSE DOMINGOS BRITO - Distribuigdo.

124






