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RESUMO

MODELOS PARA ESTIMATIVA DE VIAGENS GERADAS POR INSTITUICOES
DE ENSINO SUPERIOR

A implantacdo de empreendimentos considerados como PGVs, como é o caso das
Instituicbes de Ensino Superior (IES), apesar de em geral promover o desenvolvimento das
cidades, pode agravar ainda mais os problemas do trafego (motorizado e ndo motorizado)
nas vias urbanas. Por isso, estudos voltados a avaliacdo dos impactos dos PGVs em geral, e
em particular das IES, sdo importantes para fornecer subsidios para a definicdo de agdes
voltadas a minimizacdo dos problemas apresentados com a implantacdo desses

empreendimentos.

Este trabalho teve como objetivo determinar taxas e desenvolver modelos de geracdo de
viagens para os principais modos de transporte utilizados pelos usuarios das IES
localizadas no Distrito Federal, que sdo: automdvel, 6nibus e a pé. No desenvolvimento
dos modelos, buscou identificar as variaveis intervenientes na geracao das viagens desses
usuarios. Foi utilizada uma metodologia especificamente elaborada para permitir estudos
dessa natureza, incluindo a caracterizacdo do padrdo das viagens dos usuarios,
desenvolvida pelo grupo do Programa de Pés-Graduagdo em Transportes da UnB que atua
na area de PGVs, do qual esta pesquisadora é parte integrante. Essa metodologia inclui
instrumentos e procedimentos a serem adotados para a coleta e tratamento de dados
relacionados as viagens realizadas por alunos, professores e funcionarios das IES, e de

dados das proprias instituicdes.

Os resultados do trabalho indicaram que dentre as variaveis explicativas testadas, somente
0 numero de alunos € que apresentou significancia estatistica para explicar o nimero de
viagens observadas (atraidas e produzidas). Foi verificado, também, a op¢do por mudanca
no modo de transporte utilizado. Os usuarios de 6nibus foram o0s que mais se declararam
dispostos a essa mudanca, optando pelo automovel. Ja entre os usuarios do automével que
gostariam de mudar de modo de transporte, o metrd foi a alternativa mais indicada. O
estudo permitiu, também, uma ampla caracterizacdo do padrdo de viagens dos alunos das
IES. Para os professores e funcionarios essa caracterizacdo, embora realizada, ficou

prejudicada em funcdo da pouca disposi¢do desses usuarios em colaborar com a pesquisa.

Vi



ABSTRACT

MODELS FOR ESTIMATING TRIPS GENERATED IN HIGHER EDUCATION
INSTITUTIONS

Although Traffic Generating Centers (TGC), as is the case of Higher Education
Institutions (HE Institutions), have fostered city development, they may lead to the
worsening of traffic problems (motorized and non-motorized) on urban roadways. Thus,
both general TGC impact studies as well as those specifically related to HE Institutions,
are important in providing subsidiaries for actions destined to minimize problems arising

from the setting up of Traffic Generating Centers.

This study aims to establish measures as well as develop trip generating models for
the main modes of transport used by higher education commuters in the Federal District:
automobile and bus users as well as pedestrians.  With a view to identifying intervening
variables in generating user commuter trips, a method was specially elaborated. Further, a
profile of commuter trends, developed by the TGC research group, part of the Post-
graduate Program in Transport Studies at the University of Brasilia was also considered in
this study. This method included instruments and procedures to be adopted in data
collection and analysis related to trips made by students, professors and staff and other

information from these HE Institutions.

Results indicated that among the explicatory variables tested only the number of
students was statistically representative in showing the number of traffic observed
(simulated and produced). Also, changes in the mode of transport were considered. The
bus commuter group expressed most interest in switching to automobiles. The study
allowed for an overall categorization of higher education student travel patterns. At the
same time, it was not possible to draw up a similar categorization for professors and

administrative staff given this group’s time constraints to collaborate in this research study.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO
A necessidade de deslocamento que os individuos possuem para realizar uma ou mais

atividades durante o dia gera uma concentracdo de viagens da populagdo nos centros urbanos,
principalmente, nos horarios de pico. O aumento da taxa de motorizacdo apresentado nos
ultimos anos, devido a melhores facilidades na aquisi¢do de veiculos, e associado a falta de
um transporte publico de qualidade, leva as pessoas a optarem pelo transporte individual como
melhor meio de realizar suas viagens diarias. Contudo, o aumento do niumero de veiculos nas
vias provoca uma reducgdo da qualidade de vida da populacdo, uma vez que o sistema viario
ndo é capaz de absorver esse crescimento, provocando assim congestionamentos, acidentes de

transito, poluicdo sonora e do ar, entre outras externalidades negativas.

Segundo o DENATRAN (2001), os Podlos Geradores de Viagens — PGVs, sdo
empreendimentos de grande porte que atraem ou produzem grande numero de viagens,
causando reflexos negativos na circulagdo viaria em seu entorno imediato e, em certos casos,
prejudicando a acessibilidade de toda uma regido ou agravando as condi¢bes de veiculos e
pedestres. A implantacdo de empreendimentos considerados como PGVs, apesar de em geral
promover o desenvolvimento das cidades, pode agravar ainda mais os problemas enfrentados
pela falta de capacidade viaria, uma vez que esses empreendimentos geram um elevado
nimero de viagens nas vias principais e adjacentes ao PGV, causando assim, impactos
negativos na circulacdo de pessoas e veiculos nas imediacdes do mesmo. Desse modo, é
necessaria a realizacdo de estudos voltados a avaliacdo desses impactos, que fornecam
subsidios para a definicdo de a¢des voltadas a minimizacéo dos problemas apresentados com a

implantacdo desses empreendimentos.

Em funcdo disso, inimeras pesquisas estdo sendo feitas com o objetivo de reduzir os
problemas de trafego ocasionados pela implantacdo dos PGVs. Em 2005 foi criada a Rede
Ibero-Americana de Estudos de Pd6los Geradores de Viagens - RedPGV, que tem como

objetivo promover a integracdo entre grupos de pesquisa do setor de transportes dos paises



Ibero-Americanos, tendo como foco principal os PGVs. Esta pesquisa € parte integrante das
atividades da RedPGV, uma vez que o Programa de Pds-graduacdo em Transportes da

Universidade de Brasilia (PPGT-UnB) é um dos membros da referida rede.

Dentre os empreendimentos considerados como pdlos geradores de viagens, podemos destacar
as instituicbes de ensino, e em particular as Instituicdes de Ensino Superior — IES, que séo
empreendimentos que geram um elevado numero de viagens, oriundas do deslocamento
realizado por alunos, professores e funcionarios, por diferentes modos de transporte. No caso
das IES, a maioria das viagens sdo realizadas por automovel, causando assim impactos
significativos nas suas imediacdes nos horarios de entrada e saida da instituicio. E importante
ressaltar que, esse impacto € acentuado pelo fato dos horarios de inicio e término das aulas, em

geral, coincidirem com os periodos de pico do trafego.

1.2 CARACTERIZA(;AO DO PROBLEMA
Varios sdo os empreendimentos considerados como PGVs, entre eles encontram-se: shopping

centers; hipermercados e supermercados; hospitais; estabelecimentos de ensino; pronto-
socorros; maternidades e clinicas médias; entre outros. De acordo com os estudos
apresentados na literatura consultada, nacional e internacional, a maioria dos estudos
existentes sobre PGVs concentra-se em empreendimentos do tipo shopping centers, sendo
apenas uma pequena parcela direcionada para as instituicdes de ensino e, principalmente, para
as instituicdes de ensino superior. Entre eles, os estudos voltados para determinacgéo de taxas e
modelos de geacédo de viagens ndo levam em consideracao os diferentes modos de transporte.

De acordo com o art. 93 do Codigo de Transito Brasileiro — CTB, “Nenhum projeto de
edificacdo que possa transforma-se em polo atrativo de trdfego podera ser aprovado sem a
prévia anuéncia do 6rgdo ou entidade com circunscri¢cdo sobre a via e sem que do projeto
conste area de estacionamento e indicacao das vias de acesso adequadas”. Entretanto, no caso
das instituicGes de ensino, os 6rgdos gestores responsaveis pelos estudos de impactos nédo
possuem ferramentas especificas capazes de identificar as viagens geradas por esses
empreendimentos, sobretudo de forma desagregada por modo de transporte. A dificuldade em

estimar essas viagens impede a avaliacéo efetiva do impacto da implantacdo de uma dada IES.



1.3 HIPOTESE
A previsdo da demanda de viagens dos usuarios das IES, em geral, leva em consideracao

apenas o numero de alunos das instituicdes. A hipotese do presente trabalho é que a geracédo
de viagens para os diferentes modos de transporte utilizados pelos usuarios das IES é fungédo
de diferentes variaveis, que devem ser consideradas em conjunto com a variavel nimero de
alunos. Dentre elas estdo o tipo de curso, as caracteristicas do sistema viario e da oferta de

servigos de transporte publico.

1.4 OBJETIVO
Desenvolver modelos de regressdo que estimem as viagens geradas pelos diferentes modos de

transporte (motorizado e ndo motorizado) que sdo utilizados pelos usuarios das Instituicdes de
Ensino Superior como um todo e considerando, também, o(s) tipo(s) de curso(s) oferecido(s)

pela instituicao.

Objetivos Especificos:

Caracterizar o padréo de viagens das instituicdes de ensino superior, identificando os

principais modos de transporte;

o Identificar as variaveis explicativas associadas a geracao de viagens para cada modo de
transporte, tais como: acessibilidade ao local via transporte publico, caracteristica do

sistema Vvidrio, tipo de curso, etc;

e Montar um banco de dados capaz de organizar os dados coletados, a fim de facilitar a
analise das variaveis a serem utilizadas na estimativa das viagens geradas pelos

empreendimentos;

e Investigar se a taxa de geracdo de viagens varia entre usuarios ligados a diferentes

Cursos.



1.4 JUSTIFICATIVA
Observa-se um aumento da degradacao da qualidade de vida da populacdo, ocasionada pelo

aumento do namero de veiculos em circulacdo, e falta de uma infra-estrutura capaz de suprir
as necessidades do trafego existente. A implantacdo dos PGVs agrava ainda mais essa
situacdo, sendo necessdria a realizacdo de estudos capazes de identificar os impactos
provenientes de sua implantacdo e de propor solucGes para a reducdo dos efeitos negativos

desses impactos.

Assim, ha uma mobilizacdo por parte de pesquisadores na area de transportes através da
RedPGV, para a realizacdo de estudos dos impactos causados pelos PGVs. Como citado
anteriormente, poucos estudos de pdlos geradores de viagens sdo voltados para as instituicdes
de ensino superior. Em particular, ainda menores sdo os trabalhos relacionados a estimativa da
demanda de viagens geradas por esse tipo de empreendimento, sobretudo de forma
desagregada por modo de transporte. Dentro desse contexto, este trabalho foi realizado como
parte integrante dos estudos no ambito da RedPGV. Ele da continuidade a um estudo realizado
pela UnB sobre a necessidade de vagas de estacionamento para IES (Nunes, 2005), e visa

contribuir para a reducgéo da caréncia de estudos voltados a esse importante tipo de PGV.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo esta estruturada em sete capitulos, conforme descritos a seguir.

No Capitulo 1 € apresentada uma contextualizacdo do estudo, caracterizacdo do problema,

hipdtese, 0s objetivos gerais e especificos; e a justificativa do trabalho.

O Capitulo 2 é referente aos pdlos geradores de viagens, apresentando 0s conceitos existentes
e o referencial tedrico necessario para a realizacdo da pesquisa. Nele serdo abordados os

conceitos referentes aos polos geradores de viagens e a geracao de viagens.

O Capitulo 3 é referente as instituicbes de ensino superior, apresentando a organizagao do
ensino superior no Brasil, o panorama do ensino superior no Brasil e no mundo, assim como

os estudos de pdlos geradores presentes na literatura, voltados para as IES.



No capitulo 4 é apresentada a metodologia utilizada na pesquisa para determinacdo das taxas e
modelos de geracdo de viagens para as instituicdes de ensino superior. O banco de dados
utilizado na tabulacdo dos dados coletados, e a forma como foram analisados os dados para
caracterizar o padrdo de viagens das instituicdes de ensino superior, sdo também apresentados

nesse capitulo.

No Capitulo 5 sdo apresentados os resultados da caracterizagao das IES e da determinagédo das

taxas de geracdo de viagens das mesmas.

O Capitulo 6 é referente a criagdo dos modelos de geracdo de viagens. Em seguida, no

Capitulo 7 sdo apresentadas as conclusdes e recomendacgdes da pesquisa.



CAPITULO 2 - POLOS GERADORES E GERAGAO DE VIAGENS

Este capitulo tem o propdsito de apresentar a fundamentagéo tedrica da presente pesquisa.
Nele estdo incluidos dois topicos, que abordam, respectivamente, os conceitos referentes
aos polos geradores e a geracdo de viagens; sdo descritas, também, as dimensdes que

compdem o estudo de geragdo de viagens utilizado nesse trabalho.

2.1 POLOS GERADORES DE VIAGENS

Nas proximas secoes sdo apresentados o conceito, classificacdo, metodologias utilizadas
nos estudo de impactos, ¢ um breve comentario sobre area de influéncia dos polos

geradores de viagens.

2.1.1 Conceito

O termo “Po6lo Gerador de Trafego - PGT” foi substituido por “Polo Gerador de Viagens -
PGV”, em uma reunido realizada em 2005 na Rede Ibero-Americana de Estudos em Podlos
Geradores de Viagens. Essa mudanca resultou do entendimento de que os estudos a serem
realizados pela rede serdo mais abrangentes, pois irdo analisar os impactos de todos os
tipos de viagens, ndo apenas as viagens por automovel, como considerado anteriormente

quando se utilizava o termo trafego.

Além disso, o termo PGT referia-se apenas aos impactos causados ao sistema viario e na
circulacdo. Segundo a Rede Ibero-Americana, esses empreendimentos contemplam nao
apenas esses impactos como também aqueles na estrutura urbana, a médio e longo prazo,
que podem vir a comprometer a acessibilidade da area influenciada pelo empreendimento,

o desenvolvimento socioecondmico e a qualidade de vida da populagdo (RedPGV, 2005).

Intimeros conceitos ja foram dados ao longo dos anos aos PGVs, entretanto a distingdo que
se observa entre eles ¢ muito pequena, estando cada uma delas relacionada com a
abordagem do autor ou do oOrgdo responsavel pela definicdo. Na Tabela 2.1 sdo
apresentados os principais conceitos utilizados no Brasil e no Exterior para definir os Polos

Geradores de Viagens (PGVs).



Tabela 2.1 — Principais Defini¢oes de Polos Geradores de Viagens

Autor Defini¢do de PGVs

Sao empreendimentos que, mediante a oferta de bens e/ou servigos
geram ou atraem um grande nimero de deslocamentos e,
Grando consequentemente, causam reflexos na circulacdo de trafego no
(1986) entorno, prejudicando a acessibilidade e a fluidez de trafego de
toda uma regido e agravando as condi¢des de seguranca de
veiculos e pedestres.

Sdo centros de atividades com alta densidade de desenvolvimento
(hospitais, Instituicdes Educacionais, Shopping Centers) que

ITE ~ , .
(1992) atraem grande concentracdo de trafego de veiculos e/ou pedestres.
Sdo construgdes que necessitam planejamento da infra-estrutura,
para que oferta e demanda sejam eficientemente compatibilizadas.
Sdo empreendimento de grande porte que atraem ou produzem
DENATRAN grande numero de viagens, causando reflexos negativos na
(2001) circulacdo viaria em seu entorno imediato e, em certos casos,

prejudicando a acessibilidade de toda uma regido ou agravando as
condicdes de veiculos e pedestres.

Sao constru¢des concentradas num determinado local com uma
atividade especifica, que irdo gerar viagens e trafego envolvendo
questdes relativas a transportes, bem como a organizagdo das

Silveira et al apud
Portugal e Goldner

(2003) atividades urbanas.
ANTP Sdo construgdes urbanas que atraem uma grande quantidade de
(2004) deslocamentos de pessoas e cargas (escolas, conjuntos de

escritorios, shopping centers, supermercados).

PGVs: Equipamentos potenciais geradores de impactos nos
sistemas viarios e de transportes (congestionamentos, acidentes e
naturais repercussoes no ambiente) como também no
desenvolvimento socioecondmico e na qualidade de vida da
populagao.

Sdo locais ou instalagdes de distintas naturezas que tém em
comum o desenvolvimento de atividades em um porte e escala
capazes de exercer grande atratividade sobre a populagéo, produzir
um contingente significativo de viagens, necessitar de grandes
espacos para estacionamento de carga e descarga e embarque e
desembarque, promovendo, consequentemente, potenciais
impactos.

Rede Ibero Americana
de Transportes
(2005)

Fonte: Nunes (2005) Adaptado

A implantacdo de empreendimentos geradores de viagens pode causar impacto tanto
negativo quanto positivo em sua area de influéncia. A ampliagdo na definicdo de PGV
apresentada pela Rede Ibero-Americana, modifica o conceito tradicional do impacto
negativo causado ao sistema viario e de transportes, acrescentando em sua definicdo os
pontos positivos gerados com implantacdo do PGV. Segundo Tolfo (2006), no conceito da
RedPGV os impactos socioecondmicos referem-se as variagdes de mobilidade,

acessibilidade aos servigos e niveis de emprego, além da alteragdo na valorizacdo dos



iméveis situados nas regioes no entorno do empreendimento. Quando relacionados aos
impactos ambientais, a presenca de PGVs pode causar desagregagdo ambiental, poluigdo,

ruidos, intrusdo visual, vibracdo e alteracdo na seguranca de pessoas e veiculos.

De modo geral, os PGVs sdao empreendimentos que para serem implantados necessitam de
estudos prévios de impactos, pois, de acordo com seu porte ¢ com a fungdo a que se
destinam, geram elevado nimero de viagens. Essas viagens provocam mudangas na
circulagdo (de pessoas e veiculos) no entorno do empreendimento, que necessita, também,
de espagos para estacionamento de veiculos de carga (para operagdes de carga e descarga)

e de veiculos dos freqiientadores.

Segundo o Denatran (2001), os impactos sobre a circulagdo ocorrem quando o volume de
trafego nas vias adjacentes e de acesso ao polo gerador se eleva de modo significativo,
devido ao acréscimo de viagens geradas pelo empreendimento, reduzindo assim os niveis
de servico e de seguranca viaria na area de influéncia. Tal situacdo produz muitos efeitos

indesejaveis, tais como:

e congestionamentos, que provocam o aumento do tempo de deslocamento dos
usuarios do empreendimento e daqueles que estdo de passagem pelas vias de acesso
ou adjacentes, além do aumento dos custos operacionais dos veiculos utilizados;

e deterioracdo das condi¢cdes ambientais da area de influéncia do pdlo gerador de
viagens, a partir do aumento dos niveis de polui¢do, da redu¢ao do conforto durante
os deslocamentos e do aumento do numero de acidentes, comprometendo a
qualidade de vida dos cidadaos;

e conflitos entre o trafego de passagem e¢ o que se destina ao empreendimento,
dificuldade de acesso as areas internas destinadas a circulagdo e ao estacionamento,
com implicagdes nos padroes de acessibilidade da area de influéncia imediata do

empreendimento.

2.1.2 Classificacdo

Os polos geradores de viagens sdo edificagdoes onde sdo desenvolvidas diversas atividades,
sendo que cada atividade possui uma finalidade diferente, como: habitacdo, comércio,

servicos, educac¢do, lazer, entre outros. As diferentes finalidades sociais desenvolvidas



nesses PGVs, leva a um padrdo de viagens também diferente. Desse modo, ¢ de suma
importancia que para os estudos de impactos a classificagdo desses empreendimentos seja
considerada, ja que o tipo e o porte do empreendimento esta diretamente relacionado ao

padrdo e a geracdo de viagens, respectivamente.
Segundo Portugal e Goldner (2003), os polos geradores de viagens sdo classificados
segundo a natureza e a magnitude dos impactos que causam no sistema vidrio. Essa

classificag@o ¢ apresentada na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Classificagdo dos PGVs

Classificacao Descricdo

shoppings Centers e lojas de departamento; hipermercados e
supermercados; estabelecimentos de ensino; hospitais, pronto-
socorros, maternidades e clinicas médicas; estadios, gindsios
esportivos, autddromos, hipoédromos e academias; hotéis e
Natureza motéis; restaurantes, cinemas, teatros, templos, igrejas e
auditorios; industrias e oficinas; conjuntos residenciais;
prédios de escritorios; pavilhdes para feiras e exposicoes;
parques e zooldgicos; entrepostos e terminais atacadistas;
aeroportos, portos, rodoviarias e garagens.

Microndlos Quando o impacto individual é pequeno, mas se agrupados
Intensidade p podem se tornar bastantes significativos.
, Sao construcdes que por si s6 causam impactos expressivos,
Macropolos . ~ )
merecendo com isso atencdo especial.

Fonte: Portugal e Goldner (2003)

O ITE (1997, apud Portugal ¢ Goldner, 2003), estabelece dez grandes categorias de
empreendimentos: portudrio/terminal, industrial/agricola, residencial, hotéis/motéis,
recreacional, institucional, satde, escritério, comércio e servigos, sendo divididos cada

uma em atividades que formam um total de 120 tipos de empreendimentos.

O porte de um empreendimento considerado como Po6lo Gerador de Viagens é definido,
segundo Portugal ¢ Goldner (2003), por meio da unido dos dois fatores citados acima,
natureza e intensidade das atividades. A CET (1983), em seu Boletim Técnico 32,
estabelece os parametros mostrados na Tabela 2.3 para definir os polos geradores,
dividindo-os em duas categorias: os grandes polos (P2) que merecem um controle mais
rigido; e os polos menores (P1), mas ainda incluidos na categoria de problematicos; ou

seja, os macropolos e os micropolos, respectivamente.



Tabela 2.3 — Parametros utilizados na classificacdo de PGVs pela CET- SP

USO OU ATIVIDADE AREA TOTAL CONSTRUIDA
P1 P2
Centro de Compras (Shopping Center) lojas De 2500m” & 10000 m’ Acima de 10000 m’
Lojas de departamento De 2500m” & 10000 m” Acima de 10000 m”
Supermercados, Hipermercados, mercados. De 2500m” & 10000 m> Acima de 10000 m>
Entrepostos, terminais, armazéns, depositos. De 5000m? & 10000 m> Acima de 10000 m?
Prestagio de servigos, escritorios. De 10000m? 4 25000 m’ Acima de 25000 m?
Hotel De 10000m” a 25000 m’ Acima de 25000 m’
Motel De 5000m” a 15000 m’ Acima de 15000 m”
Hospital, maternidade De 10000m” a 25000 m’ Acima de 25000 m”
Prontf> socorro, ch¥11.cas, laborat0flps de De 250m? & 2500 m> Acima de 2500 m?
analise, consultorios, ambulatorio.
Universidade, faculdade, cursos supletivos,
cursos preparatorios as escolas superiores De 2500m? & 5000 m? Acima de 5000 m’
(cursinhos)
Escolas 17 ¢ 2* grau, ensino técnico- De 250m> & 2500 m’ Acima de 5000 m’
profissional.
Escola maternal, ensino pré-escolar De 2500m” & 5000 m’ Acima de 2500 m’
Academias de ginastica, esporte, cursos de
linguas, escolas de arte, danga, musica, De 2500m* & 5000 m> Acima de 2500 m’
quadras e saldes de esporte (cobertos)
Restaurantes, choperias, pizzarias, boates,
casas de musica, de cha, de café, saldo de De 2500m” & 5000 m” Acima de 2500 m’
festas, de bailes, buffet
Industrias De 10000m” & 20000 m” Acima de 20000 m”
Cinemas, teatros, auditérios, locais de culto. Entre 300 e 1000 lugares Acima de 1000 lugares
Quadras de esporte (Descobertas) Acima de 500m’ de terreno -
Conjuntos Residenciais Acima de 200 unidades -
Estadios e gindsios de esporte. - Acima de 3000 m’
Pavilhdes para felras,.p?rques de diversao, ) Acima de 3000 m?
exposigdes.
Parques, hortos, zooldgicos. Area > 230000 m’

Fonte: CET (1983)

As cidades possuem caracteristicas e peculiaridades. Desse modo, de forma a ndo se fazer
uma identificagdo erronea de um determinado PGV na regido em estudo, ou seja, em
relacdo ao porte no qual pode ser considerado como podlo gerador, € necessario que cada

municipio possua legislacdo especifica para definir os parametros a serem utilizados.

Os parametros utilizados em algumas cidades brasileiras (ver Tabela 2.4) servem como
auxilio para que os 6rgdos de transito de cada municipio possam definir seus proprios
parametros para o enquadramento e posterior tratamento de polos geradores de viagens

(Denatran, 2001).
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Tabela 2.4 — Parametros utilizados em cidades brasileiras para classificar os PGVs

Municipios PGVs
Curitiba Area 25000 m?
Sao Paulo Mais de 80 vagas de estacionamento (area especial), 200 ou mais vagas

nas demais areas.

Belo Horizonte Empreendimento ndo residencial com rea > 6000 m2;
Empreendimento residencial com mais de 150 unidades;

Fonte: DENATRAN (2001)

Do mesmo modo, Kneib (2004) afirma que ¢ de responsabilidade do poder municipal a
classificagdo dos PGVs, assim como, o estabelecimento de parametros mais adequados ¢
criagdo de um processo especifico de analise e avaliagdo dos impactos gerados pela

implantacdo de empreendimentos geradores de viagens.

2.1.3 Metodologias para Estudos de Impacto

Ao longo dos anos foram desenvolvidas varias metodologias, com o objetivo de identificar
e avaliar os impactos que a implantagdo de um PGV causa no sistema ambiental, vidrio e
de transportes. Essas metodologias visam atender a necessidade de melhoramentos e

mudangas na estrutura viaria local € no entorno do empreendimento como um todo.

As metodologias aplicadas na andlise de impactos de podlos geradores de viagens sdo
baseadas no modelo de quatro etapas (geracado, distribui¢do, divisdo modal e alocagdo do
trafego) utilizado no planejamento de transportes, sendo que a etapa de divisdo modal
depende da abordagem e interesse de cada autor. Nessa secdo ¢ apresentada a analise de
algumas metodologias nacionais e internacionais para estudos de impactos de PGVs,
citadas no trabalho realizado por Silva (2006). E importante ressaltar que as metodologias
internacionais citadas nesse trabalho sdo aplicaveis para a implantagao de qualquer tipo de
empreendimento. As metodologias nacionais sdo focalizadas nos shopping centers,
destacando algumas particularidades desse tipo de empreendimento sem com isso,

entretanto, perder sua aplicabilidade aos PGVs em geral (Portugal e Goldner, 2003).

A partir da analise das metodologias apresentadas no trabalho realizado por Silva (2006),
observou-se que o estudo de viabilidade de implantacdo de polos geradores de viagens é
feito através da analise do trafego em trés grandes cenarios, conforme mostrado na Figura

2.1: situacdo do trafego existente; previsao futura do trafego sem a implantagdao do PGV; e
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a previsao futura com a implantacdo do PGV. Para cada um dos cenarios ¢ feita uma
avaliacdo do nivel de servico viario e ambiental, sendo que a analise ambiental ¢ feita
apenas por alguns autores. A analise e comparacdo dos niveis de servigo na regido em
estudo, possibilita ter uma visdo da situagdo viaria em cada cenario, permitindo identificar
a necessidade ou ndo de adequagdo do sistema viario. Cada um dos cendrios sera descrito a

seguir.

i [ Volume de Tréfego Existente ]—»[ Nivel de Servico | ] :
! 1°Cenario

Comparacéo

% 3°Cenario
[ Previsdo futura com a implantacdo do PGV ] Comparagdo

H

- Redimensionamento do

—’[ Aprovacio do PGV i‘i Projeto .
- Alteragdes na via e na

regido estudada

Sim ~[ Analise de Desempenho } Nao i

Figura 2.1 — Etapas da analise de viabilidade de implanta¢do dos PGVs

No primeiro cenario, ¢ feita uma avaliacdo da situacdo do trafego atual, onde sera
calculado um nivel de servico em termos de capacidade das vias de acesso, situacdo do
sistema de transporte existente, entre outros. Determina-se também a area de estudo, ou
seja, a area de influéncia. Caso o nivel de servico esteja aceitavel passa-se para a segunda

fase.

O segundo cendrio ¢ referente a projecdo do trafego futuro sem a implantagao do PGV,
levando em consideragdo as viagens geradas pela criacdo de outros empreendimentos na
area de influéncia. E entdo calculado assim, um novo nivel de servico que sera comparado

com um nivel anterior encontrado no primeiro cenario.
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No ultimo cendrio, sdo atribuidas as referidas taxas de geracdo, para determinar as viagens
geradas pelo PGV. Em seguida é somado o trafego existente (cendrio I), de passagem
(cenario II), e o gerado pelo empreendimento, chegando-se assim ao volume total de
trafego. Prossegue-se, entdo, para a distribui¢do e alocacdo do trafego nas vias do entorno
do empreendimento, para se fazer a analise final do desempenho da rede (cenario III). Em
cada cenario ¢ possivel verificar a existéncia de locais criticos que necessitam de
intervengdes ou modificagdes viarias para a liberacdo do licenciamento do projeto, caso
contrario, se todos os niveis de servi¢o estiverem dentro do aceitavel, sera permitindo a
aprovacao do mesmo.

E importante ressaltar que todas as metodologias nacionais e internacionais utilizam os
cenarios descritos acima na analise do impacto causado no sistema viario na regido em
estudo. Contudo, cada uma delas apresenta um foco diferente no estudo de impactos
ambientais ¢ de transportes causados pela implantagdo de empreendimentos geradores de
viagens, como mostrado na Tabela 2.5. Segundo a CET (2000), todas as metodologias

desenvolvidas tém o objetivo de:

e garantir a melhor inser¢do possivel do empreendimento proposto na malha viaria
existente;

e diminuir, a0 maximo, a perturbagdo do trafego de passagem em virtude do trafego
gerado pelo empreendimento;

e viabilizar a absorcdo, internamente a edificacdo, de toda a demanda por
estacionamento gerada pelo empreendimento;

e assegurar que as operagdes de carga e descarga ocorram nas areas internas da
edificacdo;

e reservar espagos seguros para circulagdo e travessia de pedestres;

e assegurar a existéncia de vagas de estacionamento para deficientes fisicos e

motocicletas.
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Tabela 2.5: Abordagem utilizada em cada metodologia

METODOLOGIA

ABORDAGENS

Metodologia da CET
(1983)

- Utilizacdo de modelos de geracdo desenvolvidos pela propria CET,
sendo estimadas as viagens na maioria das vezes com variaveis
endogenas ao PGV.

- Identifica¢do do Pico horario

- Determinagdo da area de influéncia

- Divisdao modal

- nimero de vagas de estacionamento.

Metodologia do
Departamento de
Transporte do E.U.A
(1985)

- Estabelecimento de parametros do projeto de estudo referentes a 0, 5, 10
e 20 anos apods a implantagcdo do PGV

- Identificacdo do pico horario do trafego.

- Utilizagdo de fatores de crescimento

- Negociagdes com orgaos locais e de planejamento para obtengdo de
acordo a respeito do projeto para o desenvolvimento proposto.

- Busca de financiamento privado para implementacdo de melhorias

Metodologia do ITE
(1991)

- Previsdo do trafego ndo local, através de trés métodos: método build ou
método de agregacéo, uso da area ou subarea do plano de transportes ou
taxa de crescimento.

- Para o Trafego gerado pelo PGV, sugere-se a utilizacdo de taxas e
equagdes presentes no Trip Generation, observando as caracteristicas
locais, escolha modal e as categorias das viagens.

Metodologia de Cybis
etal (1999

- Delimitacdo da area de abrangéncia, com utilizagdo da isocrona.

- Caracterizagdo do Padrao de viagens utilizando matriz O/D

- Distribui¢do das viagens utilizando o modelo gravitacional

- Analise de cenarios com a utilizagdo de modelos computacionais
(SATURN)

Metodologia de
Menezes (2000)

- Método consiste em verificar a capacidade fisica e ambiental da regido
em estudo

- Delimitagdo da area de influéncia.

- Comparagdo os niveis encontrados com os niveis desejaveis para cada
cenario.

Metodologia de Sinay

- Area de influéncia tragada com auxilio de isdcronas e isdcotas
- Vincula a permissdo de licenciamento a condicdes ambientais

e Quadros (2002) especificadas
Metodologia de - Analise dos efeitos ambientais em termos de emissdo de poluentes
Portugal e Goldner | - Analisar os interesses da comunidade em termos de qualidade de vida,
(2003) representados por indicadores de circulagdo de trafego.

Fonte: SILVA (2006)

2.1.4 Area de Influéncia

A delimitacdo da area de influéncia ¢ uma das etapas mais importantes no estudo dos

impactos causados pela implantagdo de um PGV. Pois segundo Portugal e Goldner (2003),

a identificacdo da regido que sera afetada diretamente pelo empreendimento permite

detectar vias com possiveis focos de congestionamentos, assim como também fazer uma
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analise de viabilidade economica de implantacdo, através do planejamento adequado do
uso do solo e determinagdo das caracteristicas socioecondmicas da populagdo residente nos
locais afetados pelo PGV. E importante frisar que o foco principal desta pesquisa ¢ o
estudo de geracdo de viagens. Desse modo, serdo apresentados apenas alguns conceitos de
area de influéncia e comentando o trabalho realizado por Silva (2006) para esse tema, uma
vez que a identificacdo da area afetada pelo PGV ¢ de suma importancia no estudo de

impactos dos pdlos geradores.

De acordo com a Tabela 2.6, observa-se algumas distingdes nas definigdes de area de
influéncia utilizada por alguns autores. Entretanto, no geral, area de influéncia ¢ a regido

na qual se encontra a maior parte das pessoas que freqiientardo o empreendimento a ser

instalado.
Tabela 2.6: Definigdo de Area de Influéncia
Autor Conceito
URBAN LAND E a area que se obtém a maior proporcio de clientela continua necessaria

INSTITUTE (1971) para a manuten¢do constante do shopping center.

Area de comércio ou de mercado como sendo um setor geografico
ROCA (1980) constituido de uma clientela necessaria para a manutengdo constante de
um shopping center.

GRANDO (1986) Area geografica na qual o conjunto varejista atrai a maior parte de seus

consumidores.
Area geografica sobre a qual o shopping centers exercera atragio da
MUSSI et al (1988) populagdo para fazer suas compras, ou atender suas necessidades de
diversdo e servigos.
E um fator que permite avaliar o potencial mercadologico da 4rea
HIRSCHFELDT (apud

geografica onde reside a maior parte dos futuros clientes do shopping

Carvalho, 1994) center

Regido geografica onde o poder de atragdo limitado por determinada
distancia é responsavel por grande parte das vendas do shopping center
(em torno de 95%). Esse poder de atragdo € funcéo inversa da distancia

necessaria para alcangar o empreendimento.

MARCO (1994)

Fonte: Corréa (1998) apud Andrade (2005)

A area de influencia de um empreendimento ¢ dividido em trés categorias: primaria,
secundaria e terciaria. Para Portugal ¢ Goldner (2003), o limite das areas de cada uma das
categorias ¢ determinado por alguns fatores como: natureza e tamanho do
empreendimento, acessibilidade, densidade e caracteristicas socioecondmicas da
populagao, barreiras fisicas, limitacdes de tempo e distancia de viagem, poder de atragdo e
competi¢ao de outros empreendimentos, distdncia do centro e dos principais concorrentes.

A éarea de influencia é determinada através do tragado de linhas is6cronas e isdcotas, ou
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seja, linhas de tempo e espaco, tendo como referéncia o centro do empreendimento. O
tracado da area de influéncia possibilita aos técnicos e planejadores de transportes uma
visdo espacial dos impactos causados por esses empreendimentos em centros urbanos. O
estudo minucioso da regido torna possivel analisar a viabilidade de implantagdo quanto a

aspectos econdmicos, de trafego e de transportes (Portugal e Goldner, 2003).

Um estudo recente foi o desenvolvido por Silva (2005), para delimitacdo da area de
influéncia para supermercados e hipermercados, sendo utilizadas linhas isocotas para
tragar a area afetada pelo empreendimento. A metodologia desenvolvida ¢ dividida em trés

etapas, que sdo descritas a seguir.
PP -

Primeira Etapa

IBGE: In Loco:
Dados do Supermercado: - Resultados do Mapa Municipal: - Localizagdo dos
- Localizagdo do supermercado Universo - Uso do Solo concorrentes
- Area total construida agregados por - Sistema Viario - identificacdo das vias
- Area de Vendas setor censitario - Mapa urbano de acesso principais
R R |_ ____________________ .| ________________________ 1, .................... ;
E v !
i Composigdo da base geografica em ambiente SIG ] !
! [ i geoe Segunda Etapa !
i v |
! [ Tracado das linhas isécotas de 0.5 a 0.5 km ] H
E v !
! Levantamento dos concorrentes dentro da isocota i
E de 1 Km |
. 1
! | i
e T T T T e e e W - mrmrmimmmemmemmmimiommcmmmo
Encontrar limites das subdivisdes da area de Terceira Etapa
influéncia (Y1, Y2, Y3) através de modelos.
v

Classificagéio de cada setor censitario dentro da
isocota Y3 como pertencente a area de influéncia
primaria, secundaria, terciaria ou fora da area de

influéncia, segundo o procedimento proposto.

¥ |

Encontrar limites das subdivisdes da area de
influéncia (Y1, Y2, Y3) através de modelos.

A v
Area de influéncia primaria Area de influéncia Area de influéncia terciaria
(55% da clientela) secunddria (15% da clientela)

(20% da clientela)

Fonte: Silva (2006)
Figura 2.2 - Metodologia para delimitagdo da area de influéncia para supermercados

16



Na primeira etapa da metodologia foram coletadas todas as informacgdes referentes aos
supermercados, ao municipio (fornecido pelo IBGE), informagdes geograficas dos
municipios, e levantamento de informagdes in loco. Todos esses dados foram alocados em
mapas tornando possivel a visualizagdo espacial do ambiente em estudo. Usando essas
informagdes, na etapa seguinte foi montada uma base geografica em ambiente SIG,
tragadas as linhas isocotas e feito o levantamento do nimero de concorrentes que se

localizavam dentro da isocota de 1 km.

Na ultima fase foi feita a subdivisdo da area de influéncia, formada por trés etapas: (a)
determinacdo dos limites das subdivisdes, utilizando modelos que determinem as
dimensdes maximas das isocotas que limitam as areas de influéncia primaria (Y1),
secundaria (Y2) e terciaria (Y3); (b) classificacdo dos setores censitarios como
pertencentes a cada uma das areas de influéncia, através de um processo que consiste em
um conjunto de perguntas que classifica o setor censitario como pertencente as
subdivisodes; (c¢) agrupamento dos setores censitarios. A partir dessas etapas sdo definidas

as areas de influéncia primdria, secundaria e terciaria do empreendimento.

2.2 GERACAO DE VIAGENS
Os estudos relativos a geracdo de viagens constituem uma fase vital do processo de

planejamento de transportes, pois € essencial que os atuais fatores que determinam a
atracdo e a producdo de viagens sejam claramente entendidos, antes que se avalie a

natureza das futuras demandas de viagens (Bruton, 1979).

Desse modo, uma das etapas mais importantes no estudo de impactos dos PGVs ¢ a
geracdo de viagens, pois ¢ nesta fase que serdo identificadas as viagens que realmente
causardo mudangas na circulagdo nas principais vias de acesso ao empreendimento.
Segundo Portugal e Goldner (2003), a partir da identificacdo do nimero de viagens geradas
e da definicdo do dia e hora de projeto é que se elaboram as demais etapas no estudo de

impactos dos PGVs.
O estudo de geragdo de viagens tem como objetivo analisar a relagdo entre as viagens

geradas e as caracteristicas locais do uso de solo estudado (ITE, 2001). Do mesmo modo,

as caracteristicas locais associadas as caracteristicas do empreendimento em estudo sdo,
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segundo Ary (2002), fatores que influem na geracao de viagens, tais como: (a) porte ¢
atratividade do empreendimento, (b) tipologia das lojas instaladas, (c) localizagdo, (d)
condicdes de acessibilidade, (e) caracteristicas socio-economicas da regido, (f) uso do solo

no entorno, (g) existéncia de empreendimentos concorrentes.

A estimativa da geracdo de viagens de acordo com Portugal e Goldner (2003) contempla

varias dimensdes, conforme mostra a Figura 2.3 a seguir.

Categoria
Primaria
E ial Desviada Modalidade
spacial
) Passagem Automével
Area de estudo Transporte ptblico
Distribui¢ao O/D A pé/bicicleta
Geracdo de Viagens
Temporal Padréo
- Horizonte de Quantidade de Viagens Ig()posfto
planejamento uragao
- Dia e Hora de - Abordagens Usuadrio
Projeto _-Modelos
- Variaveis explicativas
- Indices
- Passageiros x Carga

Fonte: Portugal e Goldner (2003)
Figura 2.3 - Dimensdes para estimativa da geragdo de viagens

Para efeito desse estudo, a andlise do “padrdo de viagens” engloba o que a Figura 2.7
define como “padrdo”, acrescido do conteudo da “modalidade”. Serdo analisadas, também,
a categoria das viagens; e a quantidade, a qual refere-se as variaveis explicativas, as taxas
de geracdo e aos modelos de geragdo de viagens. As dimensodes “espacial” e “temporal”
também foram consideradas para efeito da determinagdo da quantidade de viagens. Nos
itens a seguir sdo descritas as principais dimensodes utilizadas nesse trabalho para estimar

as viagens geradas das institui¢des de ensino superior.
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2.2.1 Padréo de Viagens
No planejamento de transporte, ¢ em especial nos estudos de geracdo de viagens, ¢

essencial o entendimento de como as viagens sdo realizadas. Essas viagens decorrem da
necessidade de deslocamentos que os individuos possuem para desenvolver determinada
atividade, que pode ser: estudo, trabalho, lazer, entre outros. O modo como elas sdo
realizadas ¢ de suma importancia para a analise dos impactos causados no sistema viario,
ambiental e de transportes. Medidas de gerenciamento dos modos de transporte

contribuem, em geral, para a redugdo de tais impactos.

Segundo Adler e Ben-Akiva (1979), o termo padrdo de viagens refere-se a um conjunto de
viagens realizadas pelo individuo dentro de um periodo fixo de tempo. Ja para Silveira
(1991), padrdes de viagens de PGVs correspondem as principais caracteristicas qualitativas
das viagens, como: dia da semana e periodo do dia que registram o maior niimero de
viagens; distribuicdo das viagens por categoria de usuario (segundo a classe econdmica);
por modo de transporte; segundo a origem e destino; e segundo os motivos. Goldner
(1994) ainda complementa dizendo que as principais caracteristicas dos padrdes de viagens
dependem de variaveis relacionadas ao PGV (localizacao, oferta ao sistema de transporte,
vagas de estacionamento) e caracteristicas socio-econOmicas de seus usudrios (classe

socio-econdmica, idade, renda, entre outras).

A partir desses conceitos, portanto, ¢ possivel definir padrao de viagens como um conjunto
de viagens realizadas por motivos distintos, por diferentes modos, dentro de um periodo
fixo de tempo, sendo que o modo como essas viagens sdo realizadas ¢ influenciado por
variaveis relacionadas ao PGV e ao usuério. Segundo Andrade (2005) os diferentes usos do
solo (tipos de PGV) possuem finalidades sociais diferentes, promovendo assim atividades
distintas que acarretardo em um padrdo de viagens também diferente. Assim, para cada
tipo de empreendimento deve-se fazer um estudo especifico, pois de acordo com a

atividade desenvolvida, cada PGV possui um padrdo de viagens especifico.

2.2.2 Categorias das Viagens
As viagens podem ser classificadas em diferentes categorias de acordo com o tipo de

empreendimento em estudo. Segundo o ITE (2001), sua classificagdo tem como objetivo

determinar as taxas e equagdes de geracdo de viagens que serdo utilizadas nos estudos de
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planejamento. A identificacdo das viagens que realmente sdo geradas pela implantagcdo de
empreendimentos considerados como podlos geradores ¢ importante na etapa de geragdo de
viagens e, principalmente, na etapa de alocagdo do trafego. Slade ¢ Gorove (1981, apud
Portugal e Goldner, 2003) classifica as viagens em trés categorias para empreendimentos

do tipo shopping centers:

e Viagens Primarias — que tem origem e destino na residéncia, como as novas
viagens geradas pelo shopping center;

e Viagens Desviadas — que sdo viagens ja existentes, mas que param no shopping
center como conseqiiéncia de outras paradas da viagem, e essa parada no shopping
center requer uma diversificacdo da rota;

e Viagens Nao-Desviadas — aquelas ja existentes e para as quais a parada no

shopping center nao exige alteragdo de rota.

O ITE (2001) classifica as viagens de forma similar a de Slade ¢ Gorove (1981, apud
Portugal e Goldner, 2003), e recomenda a formulacdo de algumas perguntas para

estabelecer a categoria das viagens, as quais t€m como base a residéncia (Figura 2.4).

Teria passado de

Vocé veio de c?asa Nio F— Sim qualquer maneira na
para 0 PGV? frente do PGV?
I |
Sim Nao

v v v
[ Viagem Primaria ] [ Viagem Passagem ] [ Viagem Desviada ]
* A
Sim
[

Quando sair vai para
a casa? Nao —

Figura 2.4 - Método para identificagdo das categorias das viagens utilizado por Slade e
Gorove (1981, apud Portugal e Goldner, 2003)

Do mesmo modo, Silva (2006) em um estudo voltado para supermercados e hipermercados

determinou a categoria das viagens através da identificagdo da origem e destino dos
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usudrios, como mostrado na Tabela 2.7. Observa-se nesses estudos, que o fator
determinante para classificacdo da categoria das viagens ¢ a origem e destino dos usuarios.
Segundo estudo realizado pela NPTS (1990 apud Pitombo, 2003), as viagens relacionadas
a atividades diversas (banco, compras, médico, entre outras) sdo ancoradas em atividades
principais (trabalho, escola). Isso nos leva a idéia de que a classificagdo das viagens
baseada na origem e destino ¢ direcionada para empreendimentos onde as atividades a
serem desenvolvidas por seus usudrios ndo sdo obrigatorias, como: shopping centers,
bancos, restaurantes, supermercados, entre outros. Ja aqueles empreendimentos onde sdo
realizadas atividades principais, ou seja, obrigatorias (trabalho, escola), devem ser
classificadas de forma diferente, pois seus usudrios realizam suas viagens com o proposito
principal de atingir o empreendimento. Esse aspecto foi considerado na elaboracdo da

classificagdo das viagens apresentada no capitulo 4 desta dissertagao.

Tabela 2.7 — Classificacdo da categoria da viagem de acordo com a origem e destino

Origem Destino Passaria de .Qualquer Cate'goria da
Maneira? Viagem
Residéncia Residéncia
Trabalho Trabalho Sem resposta Priméria
Outros Outros (mesmo local)
Residéncia Trabalho
Outros
Trabalho Residéncia
Outros Sim Nao Desviada
Trabalho
Outros Residéncia
Outros (outro local)
Residéncia Trabalho
Outros
Trabalho Residéncia
Outros Nao Desviada
Outros Trabalho
Residéncia
Outros (outro local)

Fonte: Silva (2006)
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O ITE (2001) realizou estudos relacionados as categoria das viagens para diferentes usos

do solo, dentre os quais encontram-se os apresentados na Tabela 2.8.

Tabela 2.8 — Distribuicdo da Categoria das Viagens por tipo de uso do solo

Tamanho

Intervalo das categorias da viagem

Tipo de uso do solo (Sea hlzlrgxrci)o
(nGmero de NUmerode | &area, em de pico na
estabelecimentos, periodo | entrevistas | 1000 pés® Fi/ia Priméria | Desviada | Passagem
da pesquisa). =92,903 .
5 adjacente
m?)
Dia 1til
(100, 1980 | 721583 | 0~ L200 >89 6-79 | 6-46 882
Shopping _1995) ABL - 8.059 (média: 34)
Center Sabado (11,
1980 — 119 — 680 144A_BESO - 21-55 10— 56 (mzd_i;626)
1990) ]
De
. 6—12
qualidade B . ) B B 26— 62
(4. 1992 — 38—-173 area’ 36 -40 16 - 38 (média: 44)
1995) construida
De alta Sé;eLZ
Restaurante | rotatividade , 1.565 23 -63
(12,1992 21 -521 construida 23,935 23 -51 11-54 (média: 43)
1996) (150 -250
assentos)
Fast-food 1,3-5
(24, 1987 — 28 —304 area ) ;3923 14-47 948 (n?éldi_a?;O)
1996) construida ) )
25-170
Supermercado (12, 1987 — , 1.500 19-57
1993) 40-440 area, 26300 | 278 | 20250 ddia: 36)
construida
816 30-60
Famarcia (9, 1992 — 1995) 42 -522 area - 25-57 9-17 (média: 50)
construida media.

2.2.3 Modelo de Geracéo de Viagens
A estimativa do nimero de viagens que serdo geradas pela implantagdo de PGVs ¢ feita

Fonte: Portugal e Goldner (2003)

através da utilizacdo de taxas e modelos de regressdo, para os quais encontra-se

identificada a varidvel independente ou explicativa que esta diretamente relacionada com

as viagens geradas (variavel dependente), ou seja, as novas viagens e aquelas atraidas das

vias adjacentes. Segundo o ITE (2001), para estimar as viagens geradas em um local, ¢

necessario definir uma variavel independente como unidade fisica mensuravel e prevista,

calculada para uma érea de influéncia ou regido geradora de viagens. Assim, a partir da

identificacdo da varidvel explicativa e das viagens geradas € possivel criar taxas e modelos

que serao utilizados nos estudos de previsao da demanda.
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Porém, € importante ressaltar que cada regido possui uma caracteristica local diferente,
influenciando assim, na caracteristica das viagens, podendo apresentar varidvel explicativa
diferente para o mesmo tipo de PGV. Desse modo, o ITE (2001) recomenda que, se o
analista tiver razdes para acreditar que a variavel independente ndo tem caracteristicas para
a regido em analise, ¢ necessario que um novo estudo de geracdo de viagens seja
conduzido para que se possa alcancar consisténcia nos dados. Para que uma variavel seja
identificada como varidvel independente, ela deve apresentar algumas caracteristicas

especificas, tais como:

e aparecer como sendo a causa da variacdo do numero de viagens geradas por um
local;

e ser obtida através de um estudo primario e ndo deriva de dados secundarios;

e produzir uma equagao da qual serd extraido o melhor conjunto de dados;

e poder ser seguramente prevista;

e cstar relacionada com o tipo de regido em estudo e com as caracteristicas da

populagdo do local.

Segundo o ITE (2001), alguns pontos devem ser considerados para a identificacdo de

potenciais variaveis independentes, nos estudos de geracdo de viagens:

e os dados referentes a varidvel independente devem ser disponiveis para literatura,
tanto do empreendimento estudado quanto para pesquisas semelhantes em futuros
empreendimentos similares;

e o numero de viagens geradas deve ter alguma relacdo logica com a variavel
independente;

e 0 dado local disponivel deve ser exato, tanto para o local de pesquisa inicial quanto
para futuros empreendimentos a serem pesquisados;

e o valor da variavel independente deve ser medido no local, e nunca estimado

através de outras variaveis.
Uma fonte abrangente de dados sobre geracdo de viagens, ¢ o estudo do ITE Technical

Council Committee (1992, apud Portugal e Goldner, 2003), realizado com o objetivo de

atualizar os dados de geragdo de estacionamento. Nesse estudo foram identificadas as
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variaveis independentes para diferentes usos do solo. Na Tabela 2.9 s3o apresentas as

variaveis explicativas e sua freqiiéncia de indicag@o para os varios usos do solo.

Tabela 2.9 - Variaveis explicativas e sua freqiiéncia de indicac¢do ITE (1992)

Freqiiéncia Freqiiéncia
Variaveis explicativas de Varidveis explicativas de
indicagao indicagao

Empregados (n°) 67 Atendentes (n°) 1
Area bruta construida (m?) 53 Leitos (n°) 1
Acres (n°) 36 Bercos de atracacdo (n°) 1
Unidades domiciliar (n°) 11 Pistas de boliche (n°) 1
Assentos (n°) 7 Locais de acampamento (n°) 1
glt(})ldades domiciliares ocupadas 6 Doutores em tempo integral (n°) 1
Pessoas (n°) 6 Membros da familia (n°) 1
Estudantes (n°) 6 Quadras (n°) 1
Quartos, total ocupado (n°®) 5 Buracos de golfe (n°) 1
Locais de piquenique (n°) 4 Mangueiras de combustivel (n°) 1
Bombas de combustivel (n°) 4 Postos de servigos de autos (n°) 1
Veiculos (n°) 4 Baias de servigo de autos (n°) 1
Média de voos diarios (n°) 2 Ancoradouros de navio (n°) 1
Leitos ocupados (n°) 2 Unidades de depdsito (n°) 1
Vo6os comerciais diarios (n°) 2 Quadras de ténis (n°) 1
Telas de drive-in (n°) 2 Videogames (n°) 1
Area bruta locavel (m?) 2 Postos de lavagem (n°) 1
Membros da organizacao (n°) 2 Area bruta construida ocupada (m®) 1
Telas de cinema (n°) 2 Area bruta locavel ocupada (m?) 0
Vagas de estacionamento (n°) ) Aeronaves na terra (n°) 0
Quartos, total (n°) 0

Fonte: Portugal e Goldner (2003)

O ITE realizou a partir da década de 60 nos Estados Unidos e Canada, uma diversidade de

estudos de geracdo de viagens para diferentes usos do solo, sistematizados na publicacao

Trip Generation em suas diversas edi¢des. Nos estudos desenvolvidos pelo ITE sdo

apresentadas as varidveis explicativas, taxas médias, variacdo da taxas, desvio padrdo e

modelos de geracao de viagens para diferentes usos do solo.

Em relacdo aos estudos nacionais, o DENATRAN (2001), em seu Manual de

Procedimento para Tratamento de Polos Geradores de Viagens, apresenta alguns dos

modelos de geragdo de viagens utilizados no Brasil, para varios tipos de empreendimentos

geradores de viagens, conforme mostrado na Tabela 2.10.
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Tabela 2.10 — Modelos de Geragao de Viagens Brasileiros

. x Variavel Variavel - x
Pélo Gerador Equacéo Dependente Independente Restricao Fonte
NS= ntimero de Valida se NS/NA
V=122,066 NS + V = nlimero salas de aula > 0,005 1)
Escola* 102,186 médio de NA= niimero de Valida se NA < (1)
V=0,432 NA — 106,303 | viagens atraidas | alunos 13.000 (1)
V=0,303 AS + 434,251 | na hora de pico AS= area total das | Valida se AS <
salas (m?) 13.000 m?
NF= numero total
V=0,483 NF + 36,269 V = namero de funcionarios 1)
Hospital V=10,023 AC + 5?,%324 médio de AC= area (1)
V=136,065 (1,512 + | viagens atraidas | construida (m?) (1)
141,793 na hora de pico NL= ntimero de
leitos
NF= ntimero total
V=0545NF - 12,178 | Y e iecim,c‘ona“os (1)
Industria V=0,031 AS-23,653 | TC0de e (1)
V=0021 AT — 4135 viagens atralvdas construida (m”) (1)
’ ’ na hora de pico AT= area total do
terreno (mz)
V = ntimero NFC= numero de )
Loja de V=10,76 NFC — 257,42 médio de funcionarios da (1)
Departamento V=471 NF — 49,42 . traid area comercial (1)
Especializada | V=1,79NFC— 18,85 | VIA8EMS SMALTAS | Np— humero total
na hora de pico U
de funcionarios
; cdiodo - Se 10.800 m’ <
V =257,5+0, 0387 . . _ ACp < 28.800m>
1 viagens atraidas | ACp= area 2
Prédio de Acp dia (apenas | construida -Se ACp < )
Escritorios V=ACp/16 por i {ap . 10.800 m” 5
V= ACp/22 Bara . computave -Se ACp> 2)
populagdo”fixa 28800 m’
) .
VA6 = nimero
VA=0,28 ACp — médio de
1366,12 viagens por
VA=0,33 ACp — automoével
2347,55 atraidas na sexta ACp = 4 2)
VA= 433,1448 + 0, feira P f’éea @)
Shopping Center | 2597 ABL VA=nGmero | construlda | 3)
(SC) VA=2057,3977 + 0, médio de computave 3)
. ABL= area bruta
308 ABL viagens por locavel 3)
VA=1732,7276 + automovel 3)
0,3054 ABL atraidas no
VA=2066 + 0,3969 sabado
ABL Obs: em geral
VA/VA=0,74
V= numero ACo= area
médio de comercial (m?)
V= (0.4 ACo + 600)Ph viagens atrai.das Ph= perce.rrltlrxaI do
VA5= 16.53 / 100 m de naAhi)ra’de pico volume diario . 1)
Supermercados AC A% 6= numero correspoqdente a 4)
P édio de hora de pico
VA= 54,68/ 100 m* de | ™¢ acep (4)
viagens por AC= area total
AV . . 2
automovel construida (m”~)
atraidas na sexta | AV=areade
feira vendas (m?)
Fontes: Fonte: DENATRAN (2001)

(1) CET - Pélo Gerador de Trafego. Boletim Técnico n° 32. So Paulo: s.d

(2) CET - Pdlo Gerador de Trafego II. Boletim Técnico n° 36. Sdo Paulo: s.d

(3) GOLDNER, L. G. (1994). Uma Metodologia de avaliagdo de impactos de shopping centers sobre o
sistema vidrio urbano. Rio de Janeiro: COPPE/UFRJ (Tese de Doutorado).

(4) GOLDNER, L. G. & SILVA, R. H. (1996) Uma anélise dos supermercados como pélos geradores de
tréfego. Brasilia: X Congresso da ANPET.

* Escolas do pré-escolar, ensino fundamental e médio.
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2.3 TOPICOS CONCLUSIVOS

e E importante identificar o tipo e o porte do empreendimento a ser estudado, antes
de se realizarem as andlises de impactos para os PGVs, uma vez que esses fatores
estdo diretamente ligados ao padrio e a geragdo de viagens. O tipo de
empreendimento esta relacionado ao padrdo de viagens no sentido de que os varios
tipos de PGVs, apresentam finalidades sociais diferente levando a um padrdo de
viagens por seus usudrios também diferente. J4 o porte do empreendimento esta
diretamente ligado a quantidade de viagens que serdo geradas pelo empreendimento
e, consequentemente, a amplitude do impacto gerado pelo mesmo no sistema

viario.

e As cidades possuem caracteristicas e peculiaridades diferentes. Desse modo, ¢
necessario que cada municipio estabeleca seus pardmetros para enquadramento e
posterior tratamento dos polos geradores de viagens, para que ndo seja feita uma

identificagdo erronea de um determinado PGV na regido em estudo.

e As metodologias de estudos de impactos internacionais podem ser utilizadas para
todos os tipos de PGVs. As metodologias nacionais sdo mais direcionadas para os
empreendimentos do tipo shopping centers, pois destacam as peculiaridades desse
tipo de PGV, sem com isso, contudo, perder sua aplicabilidades a outros tipos de

PGVs.

e Todas as metodologias apresentadas neste capitulo para os estudos de impactos de
polos geradores de viagens realizam um estudo de viabilidade de implantacdo, ou
seja, a criacdo dos cendrios descritos, possibilitando assim, determinar os

melhoramentos necessarios antes da implantacdo do PGV.

e Deve-se ter cuidado ao classificar a categoria das viagens, antes de se
determinarem as taxas de geracdo dos PGVs. Observou-se, através dos conceitos
apresentados no trabalho, que a classificagdo das viagens baseada na origem e
destino ¢ direcionada para empreendimentos onde as atividades a serem
desenvolvidas por seus usuarios ndo sdo obrigatorias, como: shopping centers,

bancos, restaurantes, supermercados, entre outros. Por outro lado, para aqueles
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empreendimentos onde sdo realizadas atividades principais, ou seja, como trabalho
e estudo, a categoria das viagens deve ser classificada de forma diferente, pois seus
usuarios realizam suas viagens com o proposito principal de atingir o

empreendimento.
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CAPITULO 3 - INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR

Como apresentado no capitulo anterior, varios sdo os empreendimentos considerados como
polos geradores de viagens. Dentre eles podem ser destacadas as instituicGes de ensino e, em
especial, as instituicdes de ensino superior (IES). As IES sdo empreendimentos que causam
impactos no sistema viario como um todo devido as viagens realizadas por professores, alunos

e funcionarios, que as fazem por diferentes modos de transporte.

Como forma de mostrar a importancia e a necessidade de estudos voltados para esse tipo de
empreendimento, neste capitulo sdo apresentados inicialmente elementos sobre a organizacdo
do ensino superior no Brasil e seu crescimento ao longo dos anos (no Brasil e, sobretudo, no
Centro Oeste). Sdo revisados, também, os estudos de polos geradores de viagens presentes na

literatura nacional e internacional direcionados para esse tipo de PGV.

3.1 ORGANIZACAO DA EDUCACAO SUPERIOR NO BRASIL

O ensino superior no Brasil organiza-se de trés formas: administrativa, académica e quanto a
formacgdo. Quanto a forma administrativa, as instituicdes classificam-se segundo a natureza
juridica de suas mantenedoras em Publica (criadas por projeto de Lei de iniciativa do Poder
Executivo e aprovado pelo Poder Legislativo) e Privada (criadas por credenciamento junto ao
Ministério da Educacdo), como pode ser observado na Figura 3.1.

MANTENEDORA | Responsavel Legal

PUBLICAS PRIVADAS
A manticda & pessoa juridics A mantida MAQ & pessoa juridica

[ Federai |[ Estacual | [Municipal | COM Fins SEM Fins
Lucrativos Lucrativos
Imunidade

Fiscal

Filanirépica

Isengdo Fiscal

| Nao Fitranwrepica
w

MANTIDA | Segundo sua Vocacao

Forma pela gual a Mantida se Organiza Segundo sua Yocagio

| Privada em sentido estrito || Fillantropica || Confessional || Comunitaria

Fonte: MEC (2004)
Figura 3.1 — Organizacédo do ensino superior quanto a forma administrativa
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No que diz respeito a forma de organizacdo académica, 0 ensino superior é caracterizado
guanto a sua competéncia e responsabilidade. As instituicdes sdo classificadas quanto a forma

académica em dois tipos: as universitarias e as ndo universitarias.

1) Instituicdes Universitarias

e Universidades — S&o instituicbes pluridisciplinares, publicas ou privadas, de
formacéo de quadros profissionais de nivel superior, que desenvolvem atividades regulares de
ensino, pesquisa e extensao.

e Universidades Especializadas - Sao instituicGes de educacdo superior, publicas
ou privadas, que atuam numa area de conhecimento especifico ou de formacéo profissional,
devendo oferecer ensino de exceléncia e oportunidades de qualificacdo ao corpo docente e
condic@es de trabalho a comunidade escolar.

e Centros Universitarios - S8o instituicbes de educagdo superior, publicas ou
privadas, pluricurriculares, que devem oferecer ensino de exceléncia e oportunidades de

qualificacdo ao corpo docente e condicdes de trabalho a comunidade escolar.

2) InstituicGes Nao Universitarias

e CEFETs e CETs — Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica (Cefets) e os
Centros de Educacdo Tecnoldgica (CETs). Representam instituicbes de ensino
superior, publicas ou privadas, pluricurriculares, especializados na oferta de
educacdo tecnoldgica nos diferentes niveis e modalidades de ensino,
caracterizando-se pela atuacdo prioritaria na area tecnoldgica. Eles podem
ministrar o ensino técnico em nivel médio.

e Faculdades Integradas — S&o instituicdes de educagdo superior publicas ou
privadas, com propostas curriculares em mais de uma area do conhecimento.
Tem o regimento unificado e € dirigida por um diretor geral. Pode oferecer
cursos em varios niveis sendo eles de graduacdo, cursos seqienciais e de
especializacdo, e programas de pds-graduacao (mestrado e doutorado).

e Faculdades Isoladas — S&o instituicdes de educacdo superior publicas ou
privadas. Com propostas curriculares em mais de uma area do conhecimento,

sdo vinculadas a um Unico mantenedor e com administracéo e direcéo isoladas.
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Podem oferecer cursos em varios niveis sendo eles de graduacdo, cursos
sequenciais e de especializacdo, e programas de pds-graduacdo (mestrado e
doutorado).

e Institutos Superiores de Educacdo — S&o instituicdo publicas ou privadas que
ministram cursos em Varios niveis sendo eles de graduacédo, cursos seqiienciais
e de especializacdo, extensdo, e programas de poOs-graduacdo (mestrado e

doutorado).

Segundo o INEP (2004) a maior parte das instituicbes de ensino superior do Brasil séo
faculdades e institutos, representando cerca de 74% do total de IES, conforme apresentado na

Figura 3.2, que mostra a distribuicdo das IES por organizacao académica.

7% 0% 8%

74%

O Organizagcao Académica B Universidades O Centros Universitarios
O Faculdades Integradas B Faculdades, Institutos OCEFETs e CETs

Fonte: INEP (2004)
Figura 3.2 — Distribuicdo das IES por organizacao académica

Quanto a formacdo, a base do ensino superior oferece cursos de graduacdo, seqlienciais e de

extensdo, conforme descrito na Figura 3.3 mostrada a seguir.
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Sitricto Sensu
| Pds Doutorado |

)

Doutorado
Diploma Lato Sensu

Especializagao
Mestrado Certificado - A
Diplorma MBA & Residéncia Médica  § Possui Cardter social,
pode ser cursado a

Pds Graduagio Stricto Sensw e Lato Sensu | Elljualqu ar ml}'ﬂ_ﬂ:nh‘;;
ave ser minisiral

Formagiao Especifica
Diplorma

por uma instituigio de
educagio supericr. Mao
possui habilitagdo nem
wvalor académico.

Ceartificado

Complementagio
Cartificado

Tecndlogo
Diplorma

Bacharelado Licenciatura
Diploma Diplorma

Cursos de Graduagio Cursos Seqglenciais Cursos de Extensio

|’ Educagcdo Infantil |

Fonte: MEC (2004)
Figura 3.3 — Organizacgéo do ensino superior quanto a formacéo

3.2 PANORAMA DO ENSINO SUPERIOR
Nos ultimos anos houve um crescimento no numero de instituicBes de ensino superior, tanto

no Brasil como no mundo. Segundo a UNESCO (Porto e Régnier, 2003), houve uma expanséo
no acesso ao ensino superior em escala mundial, pois segundo dados levantados no periodo
entre 1980 — 1995, todos 0s paises apresentaram taxas de crescimento no nimero de
estudantes no ensino superior, passando de 51 milhdes para quase 82 milhdes. Esse
crescimento ndo foi homogéneo, apresentando-se maior nos paises menos desenvolvidos, o

que pode ser justificado pelo enorme déficit no acesso a graus mais elevados nesses paises.

O Brasil se encontra entre os paises com déficit no acesso ao ensino superior. Contudo,
observa-se nos ultimos anos uma mudanca nesse quadro devido ao aumento no nimero de IES
e maiores facilidades no acesso ao ensino superior, nao s6 beneficiando a populacdo de classe
média e alta, mas também promovendo o ingresso da populacdo menos privilegiada. Segundo
dados do Censo da Educacdo Superior realizado em 2004 pelo INEP, entre os anos 1990 —
2004 houve um crescimento das IES no Brasil em torno de 119 %, sendo que desse total

70,6% ocorreu entre 0s anos de 2000 e 2004, conforme dados apresentados na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1: Crescimento das IES no Brasil
Ano IES Crescimento (%)
1990 918 -

1995 894 -2,6
2000 1180 32,0
2004 2013 70,6

Fonte: INEP (2004)

Mesmo com essas mudancgas ocorridas no ensino superior no Brasil, segundo o INEP (2004),

apenas 17% da populacdo na faixa etaria de 18 a 24 anos estdo matriculados no ensino

superior, sendo este percentual muito baixo se comparado a outros paises como Estados

Unidos, que apresentam 81% de seus jovens entre 20 e 24 anos matriculados no ensino

superior. Na Figura 3.4 é possivel observar um crescimento constante da demanda, oferta, e

numero de ingressantes nas IES brasileiras. Nesse periodo é visivel que a demanda ainda

excede em muito a oferta do ensino superior no pais, apresentando assim, uma necessidade de

crescimento no setor, uma vez que dificilmente haverd algum tipo de reversdo no quadro

vigente de elevacdo da escolaridade dos cidaddos. Chama a atencdo, também, o fato de que,

embora a demanda exceda a oferta, 0 nimero de ingressantes € inferior ao nimero de vagas

ofertadas. Isso ocorre devido a dois aspectos basicos: reprovagdes em processos seletivos das

IES e dificuldades dos alunos em arcar com o custo dos cursos das IES privadas.

Ndmero de Alunos

7 _‘
1000000 -

, i

i

1994 1995 1996 1997 1998

i

1999 2000 2001 2002 2003 2004

ANo

| B INSCRGOES B VAGAS O INGRESSOS |

|

Fonte: INEP (2004)

Figura 3.4 — Evolugéo da demanda e da oferta de vagas nas IES brasileiras
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A expansdo da demanda tem sido absorvida principalmente pelo setor privado, que nos
Gltimos anos apresentou crescimento muito além do observado no ensino pablico, conforme as
Figuras 3.5 e 3.6. Por outro lado, no periodo entre 2001 e 2004 houve uma redugdo gradual no
crescimento do setor privado, que passou de 14,6% em 2003 para 8,3% em 2004, ou seja, 0
menor para o setor desde 97. Mesmo assim, o setor privado mantém em 2004 o mesmo
percentual de participacdo no conjunto das IES nacionais registrado em 2003, que foi de
88,9% (INEP, 2004).

IES

2001 2002 2003 2004
Ano

= PUBLICO m PRIVADO

Fonte: Inep (2004)
Figura 3.5 — NUmero de IES no Brasil por categoria administrativa
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Figura 3.6 — Crescimento das IES no Brasil por Categoria Administrativa

Quando se analisa 0 numero de alunos matriculados no ano de 2004, ou seja, ano em que
houve baixo crescimento nas IES em todo o Brasil, vé-se que o acréscimo de matriculas neste
ano foi de apenas 7,1%, uma reducdo no crescimento quando comparado a 2003, que
apresenta crescimento de 11,7%. Segundo o INEP (2004), trata-se do menor crescimento de
matriculas na educacao superior desde 1998, ano em que comeca a ganhar forca o processo de
privatizacdo. A Figura 3.7 mostra a evolucdo do nimero de matriculas nas IES publicas e

privadas.

NUmero de Matriculas
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ANo
'@ PUBLICAE PRIVADA

Fonte: INEP (2004)
Figura 3.7 — NUmero de matriculas nas IES brasileiras por categoria administrativa
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Quando ¢é analisada a situacdo do ensino superior na regides brasileiras, verifica-se que no ano
de 2004 existiam no Brasil 2.013 instituicbes de ensino superior, sendo que a maioria das IES
é encontrada na Regido Sudeste, sendo apenas uma pequena parcela na Regido Centro-Oeste,
com pouco mais de 10%, ou seja, a Regido Centro-Oeste é a segunda menor de todas as

regibes brasileiras em termos de numero de IES (figura 3.8).

sul Norte
16,6% 5,9% Nordeste
17,1%

Centro-Oeste
10,7%

Sudeste
49,7%

Fonte: Inep (2004)
Figura 3.8 — Distribuicdo das IES por Regido

De acordo com o INEP (2004), o centro-oeste passou em 2004 a contar com 215 IES contra
210 no ano anterior, representando um crescimento de 2,4%. As 5 (cinco) novas instituicdes
eram do setor privado, dando para 0 mesmo um aumento de 2,7% em 2004, conforme Figura
3.9. O setor teve seu &pice em 1999 com elevacdo de 38,2%, sendo que 0 menor crescimento

dos ultimos cinco anos ocorreu em 2004, com 2,7% como citado anteriormente.
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Figura 3.9 - Indices de Crescimento do Setor Privado na Regido Centro-Oeste

Do mesmo modo que € apresentado no Brasil, na Regido Centro-Oeste o0 setor privado é o que
mais cresceu nos ultimos anos. S6 nos 10 (dez) dltimos anos, o setor cresceu 236,8% em
termos de numero de IES, apresentando-se muito elevado se comparado com o crescimento

das instituicbes de educacdo superior como um todo, que foi de 138,9%.

Nas Figuras 3.10 e 3.11 é mostrada, respectivamente, a evolugdo do numero de ingressantes

nas IES publicas e privadas e o nimero dessas instituicdes na Regido Centro-Oeste.
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Fonte: INEP (2004)
Figura 3.10 — Numero de matriculas nas IES da Regido Centro-Oeste por categoria
administrativa
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Figura 3.11 — Numero de IES na Regido Centro-Oeste por categoria administrativa

3.3 ESTUDO DE POLOS GERADORES DE VIAGENS VOLTADAS AS IES

Observa-se que, poucos sdo os estudos de podlos geradores de viagens voltados para
instituicdes de ensino, e em especial para as IES. A maioria dos estudos de polos geradores de
viagens sdo voltados para empreendimentos do tipo shopping centers. Portugal e Goldner
(2003) catalogaram 71 estudos para shopping centers e apenas 06 estudos para instituicoes de
ensino. Contudo, as instituicbes de ensino superior sdo consideradas como PGVs devido as
viagens geradas pelos alunos, professores e funcionarios, ocasionando assim impactos

negativos no trafego das viagens adjacentes.

Nesta secdo sdo apresentados alguns dos estudos de pdlos geradores de viagens presentes na
literatura nacional e internacional voltados para as IES. E importante ressaltar que os estudos
apresentados ndo séo direcionados apenas para a previsao da demanda de viagens geradas e
por vagas de estacionamento, mas também, para utilizacdo de técnicas que tentem solucionar
os problemas causados pelas instituicdes ja consolidadas. Além dos estudos descritos nesse
trabalho, outros estudos voltados para as IES podem ser encontrados no trabalho realizado por
Nunes (2005).
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3.3.1ITE
O Institute of Transportation Engineers — ITE vem desenvolvendo desde a década de 80

diversos estudos de geracdo de viagens para os mais diversos usos do solo. As jurisdicdes
locais dos estados e provincias americanas podem proceder tais estudos para contribuir com o
banco de dados nacional, porém, esses estudos devem seguir os procedimentos descritos no
ITE Trip Generation Handbook, com o objetivo de manter a consisténcia do banco de dados.
Os resultados dos estudos de geragédo de viagens realizados pelo ITE nos Estados Unidos estdo
organizados em diversas publicacBes. Nessas publicacGes estdo contidas a taxa média de
geracdo de viagens, variacdo da taxa de geracgdo, desvio padrdo, e modelos de geracdo de
viagens para os diferentes usos do solo.

Os estudos realizados pelo ITE relacionados as instituicbes de ensino superior podem ser
encontrados na publicacdo Trip Generation 6* edicdo (ITE, 1997) com codigo 540 e 550,
referentes, respectivamente, a instituicdes do tipo junior/community college, que séao
faculdades com cursos 2 anos; e o tipo University/College que sdo universidades com cursos
de graduacdo de 4 anos. Os resultados apresentados na publicacdo séo referentes a coleta de

dados realizada entre o final de 1970 até 1990, em todo os Estados Unidos.

Dados referentes a area total e construida, nimero de funcionarios e vagas de estacionamento,
sdo elementos que variam em funcdo da populacdo servida pelo empreendimento e das
caracteristicas sociais e econdmicas da area de estudo. Assim, para o ITE, o nimero de alunos
é a variavel mais consistente para se estabelecer taxas de geracdo de viagens para as IES. E
importante ressaltar que os resultados apresentados foram obtidos atraves de contagens de
trafego no acesso ao empreendimento, para os dias Uteis da semana e para o sabado, durante
24 horas por dia. Na Tabela 3.2 sdo apresentadas as taxas médias de viagens, intervalo de
variacdo da taxa e o desvio padrdo para as instituicdes de ensino do tipo University/College,

em funcéo do nimero de alunos e funcionarios.
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Tabela 3.2 — Taxas de geracdo de viagens — University/College

. N Taxa Média Intervalo de Variacdo da Taxa Desvio Padrdo
Situacdo Estudada ——— . —
Alunos | Funcionarios Alunos Funcionarios | Alunos | Funcionarios

Dias Uteis 2,38 9,13 2,03-3,31 4,96 - 19,70 1,57 7,03

Pico nas vias adjacentes
entre 7he 9 h 0,21 0,73 0,15-0,26 0,36 - 1,67 0,46 1,02

Pico nas vias Adjacentes
entre 16h e 18h 0,21 0,88 0,20-0,43 0,49 - 3,00 0,46 1,15
Pico da Manha 0,20 0,78 0,15-0,30 0,36 — 2,08 0,45 1,07
Pico da Tarde 0,24 0,91 0,20-0,44 0,49 - 3,08 0,49 1,17

Séabado 1,30 3,12 1,08 -2,83 2,56 -7,39 -

Fonte: ITE (1997)

As taxas médias de viagens foram calculadas por meio da relacdo entre a varidvel analisada
(n° de alunos ou funcionarios) e o total de viagens geradas (atraidas e produzidas) por todos os
usuarios (alunos e funcionarios). Isso explica as altas taxas de geracéo de viagens apresentadas
para os funcionarios. As taxas médias dos horarios de pico nas vias adjacentes tanto na manha
guanto na tarde, apresentadas na Tabela 3.2, sdo referentes a taxa de uma hora do periodo de
pico, sendo obtida através da média ponderada do total de viagens geradas nesse periodo. Na
Tabela 3.3 mostrada a seguir, sd@o apresentados os modelos de geracdo de viagens
determinados através dos dados apresentados acima para as instituicbes do tipo
University/College. Nesses modelos, T significa nimero total de viagens geradas e X a

variavel independente (n° de alunos ou n° de funcionarios).

Tabela 3.3 — Modelos de geracdo de viagens — University/College

< - = 24— >

Situacio Estudada Modelos de Geracdo de Viagens (Varlave! Ex,plllcatlva) R
Alunos Funcionérios Alunos | Func.
Dias Uteis T=2,229(X) + 439,995 Ln(T)=0,741Ln(X) + 3,915 | 0,98 0,78
Pico nas e Zdéaﬁemes e | 120214(X)- 69,144 | Ln (T)= 0,640 Ln(X) +2,084 | 1,00 | 0,64
Pico nas V'laghAedi%‘;f”tes entre | 120,193(X) + 125350 | Ln (T)= 0,515 Ln(X)+3,121 | 1,00 | 0,52
Pico da Manha Ln(T)= 0,845 Ln(X) = 0,347 | Ln(T)=0,615Ln(X)+2,295 | 095 | 0,72
Pico da Tarde T=0,195(X) + 100,481 Ln (T)=0,605 Ln(X) + 2,527 | 0,97 0,69

Séabado - - -

Fonte: ITE (1997)

O ITE sugere que para a determinacdo de novas taxas de geracdo de viagens deve-se fazer a
coleta dos dados em um numero de locais variando de 3 a 5. Porém, para o caso das
instituicbes de ensino, observou-se que, somente a partir de 4 estudos foram criados 0s

modelos de geracdo de viagens. Desse modo, observa-se nas Tabelas 3.2 e 3.3,
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respectivamente, a auséncia de desvio padrdo e modelo de geracdo para o sabado, uma vez que

foram feitos apenas dois estudos para esse dia.

Nos estudos realizados para as instituicbes do tipo Junior/Community College, os locais
pesquisados estavam geralmente distantes de outros usos do solo, possuindo pontos de acesso
exclusivo e areas de estacionamento proprias. As taxas e modelos de geracdo de viagens para

esse tipo de instituicdo sdo apresentados nas Tabelas 3.4 e 3.5.

Tabela 3.4 — Taxas de geracdo de viagens — Junior/Community College

- - Desvio
Situagéio Estudada Taxa Média Intervalo de Variacdo da Taxa Padrio
Alunos | Func. | Area* Alunos Func. Area Alunos
Dias Uteis 1,54 2424 | 18,36 | 0,94-2,16 10,06 — 35,79 | 12,87-20,34 | 1,28
Pico nas vias adjacentes
entre 7he 9 h 0,14 - - 0,12 -0,17 - - 0,37
Pico nas vias Adjacentes
entre 16h e 18h 0,17 - - 0,14 -0,19 - - 0,41
Pico da Manhé 0,14 2,34 1,78 0,12 -0,17 1,73-2,85 1,62-221 0,38
Pico da Tarde 0,16 2,19 1,66 0,08 - 0,20 0,83-3,29 1,06 - 1,87 0,40
* Area Construida por m? Fonte: ITE (1997)

Além do namero de alunos e funcionarios, a area total construida foi utilizada como variavel
explicativa das viagens (X) geradas pelas institui¢des (T) do tipo Junior/ Community Colllege,
como observado na Tabela 3.4. O desvio padrdo e os modelos de geracdo de viagens nédo
foram determinados para o nimero de funcionarios e area construida para os dois picos nas

vias adjacentes, uma vez que 0 nimero de estudos foi baixo nesses periodos.

Tabela 3.5 — Modelos de geragéo de viagens — Junior/ Community Colllege

Situago Estudada Modelos de Geracdo de Viagens (Variavel Explicativa) R®
Alunos Alunos
Dias Uteis T=1,450 (X) + 610,265 0,98
Pico da Manha Ln(T)= 0,815 Ln(X) - 0,307 0,95
Pico da Tarde T=0,180(X) — 136,838 0,97

Fonte: ITE (1997)
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3.3.2 Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS
A demanda por transporte apresenta como principal caracteristica uma concentracdo em curtos

periodos de tempo, ou seja, nos horarios de pico, levando a saturacdo do sistema viario e ao
congestionamento. Em funcdo disso, medidas de gerenciamento da demanda de viagens
(Travel Demand Management — TDM) vém sendo desenvolvidas para solucionar esses
problemas. Dentre elas estdo: horario flexivel, horario escalonado, semana comprimida e tele-
trabalho. Essas medidas sdo aplicadas normalmente para atenuar o pico das viagens ao

trabalho, porém podem ser utilizadas para qualquer tipo de PGV.

As instituicdes de ensino superior, do mesmo modo que as atividades como trabalho,
contribuem para a concentracdo de viagens no sistema viario nos horarios de pico, uma vez
que os horarios de entrada/saida da instituicdo coincidem com os horarios de pico do trafego.
Assim, a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) realizou um estudo para
analisar o provavel impacto que a aplicacdo da medida de escalonamento de horario noturno
dos alunos da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (PUC-RS) teria sobre o
sistema viario adjacente ao campus universitario (Saueressig, 2000). A PUC-RS apresenta
problemas de congestionamento e falta de estacionamento nas vias de acesso a0 campus no

horario de chegada dos alunos, ou seja, no horario de pico da noite.

Em funcdo da impossibilidade de comparacdo real antes e depois dessa medida, um modelo de
micro-simulacdo TSIS/NETSIM foi utilizado para a criagdo dos diversos cenarios, sendo
necessario 0 agrupamento dos cursos em cinco grandes grupos para possibilitar a criacdo dos
mesmos. A construcdo do modelo exigia a coleta de dados que foram divididos em trés
grupos: dados preliminares, dados necessarios a construcdo do modelo e dados sobre habito e
preferéncias dos alunos. Para representar a demanda por viagens, foram criadas duas matrizes,
sendo uma para os veiculos de passagem e outra para os veiculos dos alunos que se

destinavam ao campus.
E importante ressaltar que foi considerada apenas a demanda de viagens por automovel. Os

indicadores testados na comparacao entre os cenarios foram a velocidade média e o tempo de

atraso medio. Através dos dados obtidos foi criado um cenario de referéncia, que serviu de
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base para a criacdo dos demais cenarios. Alguns cenarios foram construidos em funcdo da
preferéncia de horario dos alunos (Cenarios tipo 2) e outros com o objetivo de reduzir o
congestionamento nas vias adjacentes ao campus (Cenarios tipo 3). Na Tabela 3.6 sdo
apresentados os cendrios criados no modelo de micro-simulagdo TSIS/NETSIM através dos
dados obtidos. Nessa tabela o cenério 1, também chamado de drastico faz o escalonamento dos
alunos de todos os grupos para as 20:00h. J& o cenario 4 representa a uma situacdo sem

restricdo de estacionamento.

Tabela 3.6 — Resultados gerais da rede viaria de entorno ao campus da PUC-RS

Cenarios Atra_so Médio Velocidade Média : Vanagi(/)elocidade adia
(s/veic/viagem) (Km/h) Atraso médio (%) (%)
Referencia 92,40 30,90
1 84,00 32,37 -9 5
2.1 94,20 30,41 2 -2
2.2 106,20 28,61 15 -7
2.3 139,20 24,36 51 -21
2.4 127,80 25,83 38 -16
2.5 117,60 26,98 27 -13
3.1 78,60 33,35 -15 8
3.2 72,00 34,66 -22 12
3.3 76,20 33,68 -18 9
3.4 111,60 27,96 21 -10
4 74,40 34,34 -19 11
3.24 57,60 38,10 -38 23
s/ aula 49,80 41,20 -46 33

Fonte: Saueressig, 2003

Atraves dos indicadores de desempenho utilizados no estudo, observou-se que a combinagédo
da politica de escalonamento de horérios com a acdo que solucionasse a falta de vagas de
estacionamento, chamado de cenario 3.24, se mostrou bastante benéfica, uma vez que reduziu
0 atraso médio em 38% e aumentou a velocidade em 23%. Assim, o trabalho concluiu que
essa medida de gerenciamento da demanda pode ser utilizada como alternativa para solucionar

0s impactos causados no sistema viario para instituicbes de ensino superior ja consolidadas.
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3.3.3 Universidade de Brasilia— UnB
A Universidade de Brasilia (UnB) realizou um estudo para definir um procedimento para a

determinacdo do nimero de vagas de estacionamento para as IES, uma vez que esse € um
problema apresentado nas IES de todo o Brasil (Nunes, 2005). Inicialmente foram
identificados os critérios adotados para a estimativa do niumero de vagas de estacionamento
para IES nas cidades brasileiras com populacdo acima de 300 mil habitantes, através do envio
de formularios aos 6rgédos gestores de transito dessas cidades. Observou-se que na maioria das
cidades que participaram do estudo, os projetos para implantacdo das instituicdes passam

pelos 6rgdos de transito e seguem critérios técnicos especificos.

Para avaliar a situacdo dos estacionamentos das IES do Distrito Federal, foram selecionadas
onze IES do DF, sendo quatro escolhidas a partir da indicacdo do 6rgdo de transito como
instituicbes com transtornos causados no sistema viario, e sete selecionadas aleatoriamente
dentre as outras IES restantes no DF. Os dados foram coletados através da aplicacdo de
questionarios junto aos freqlientadores (alunos, professores e funcionarios) das IES
selecionadas no estudo, e atraves de contagem in loco do nimero de veiculos estacionados no

periodo de acumulagdo méxima de cada turno.

Os critérios utilizados nas cidades pesquisadas foram calculados para as IES selecionada no
Distrito Federal, com o objetivo de analisar sua aplicabilidade a situacGes reais. O estudo
identificou que os critérios adotados nas diferentes cidades brasileiras ndo se mostraram
adequados para suprir a demanda criticas das vagas nas IES do DF. Assim, foram elaborados
dois modelos para estimar a demanda critica por vagas de estacionamento nas IES, sendo o
primeiro aplicavel para IES com mais de 15.000 alunos para a demanda méaxima por
estacionamento por turno (Equacdo 1); e o segundo para IES com menos de 15.000 alunos
(Equacéo 2).

DC =0,181x NA 1)

DC =534,73In(NA) — 324110 @)
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Onde: DC = numero de vagas estimado para o estacionamento para atender a demanda critica

NA= ndimero de alunos matriculados nas IES

Detalhes sobre o desenvolvimento e resultados da aplicacdo dos modelos sdo apresentados em
Nunes (2005).

3.4 TOPICOS CONCLUSIVOS

As instituicOes de ensino superior sdo consideradas como empreendimentos geradores
de viagens, uma vez que, inseridas em meio urbano, geram um aumento no volume de
trafego decorrente das viagens realizadas por seus usuarios. Porém, poucos sdo 0s
estudos de impactos referentes a esse tipo de PGVs, sobretudo quando relacionados a

geracao de viagens.

Nas Ultimas décadas houve um aumento no numero de instituicGes de ensino superior
tanto no Brasil como no resto do mundo, ocasionadas tanto por mudancas politicas
quanto econdmicas. A caréncia de estudos nacionais para a avaliagdo dos impactos
decorrentes da implantacdo das IES, mostra a importancia da realizacdo de trabalhos

voltados para esse tema.

Um elemento fundamental para a realizacdo dos estudos de impactos para PGVs é a
estimativa do nimero de viagens geradas pelos empreendimentos por meio dos
diferentes modos de transporte. Na literatura pesquisada verificou-se que o nimero de
estudos voltados a essa estimativa sdo escassos e, especialmente para representar as

condigdes das IES brasileiras, novos trabalhos devem ser realizados.
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CAPITULO 4 - METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo ¢ apresentada a metodologia da pesquisa e sao descritos os procedimentos
necessarios para a obtencdo e tratamento dos dados para caracterizagdo dos padrdes de
viagens dos usuérios das IES. Os critérios utilizados para a escolha das institui¢des,
formagdo do banco de dados, langamento dos dados, assim como a forma como foi feita a
analise para determinar as taxas de geragdo de viagens por automoével e por modo nao-

motorizado também sdo descritos nesse capitulo.

4.1 ESTRUTURA METODOLOGICA
A pesquisa estd dividida em cinco etapas, como mostrado na estrutura metodoldgica

apresentada na Figura 4.1.

Defini¢do do Instrumento Defini¢do do Tamanho
de Coleta de Dados da Amostra das IES

Questionario dos Questionario para [ Critério para selecio das IES ]
Usuarios Administracdo das IES *

1*Etapa

[ Uso do ] [ Avaliagao do ] [ Categoria ] [ Oferta de ][ Impactos das
Solo Sistema Viario das TES STPP IES do DF

]

y
[ IES a serem pesquisadas ]

v
A 4
f Aplicagdo do Questiondrios a a
1§ Administragio das IES 2 Etapa
v

[ Dados das Gerais IES ]7
v

f[ Calculo da Amostra dos Usudrios ]

Aplicagdo do Questionario aos Usudrios ]
v
[ Dados dos Usuarios ]

-

——

v
a
[Langamento dos Dados no Banco de dados] P 3 Etapa

Access
T

A 4

[ Tratamento e Analise dos Dados ] 42 Etapa
[

I
[ Caracteriza¢do do Padrdo de Viagens das ] [ Determinacédo das Taxas de Geragdo de por ]

1IES modo motorizado e modo ndo-motorizado

Criagdo dos Modelos de Geragao de a
[ Viagens das IES ]‘7 5% Etapa

Figura 4.1 — Estrutura Metodoldgica da Pesquisa
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Na primeira etapa foi definido o instrumento de coleta dos dados, tamanho da amostra das
IES necessarias no estudo, e a selecdo das instituicdes que seriam pesquisadas. Em
seguida, na segunda etapa, foram coletados os dados através da aplicacdo dos questionarios
propostos (secdo 4.4). Na terceira e quarta etapas, respectivamente, os dados obtidos foram
inseridos no banco de dados do Microsoft Access, e foram feitos o tratamento e analise
para caracterizar os padrdes de viagens e determinar as taxas de geracdo de viagens das
instituicdes. Por fim, foram criados os modelos de geragdo de viagens por modo de
transporte (quinta etapa). Os principais elementos envolvidos nas etapas da metodologia

sdo apresentados nas se¢des a seguir.

4.2 INSTRUMENTO DE COLETA DOS DADOS
A definicdo do instrumento de coleta dos dados ¢ uma das fases mais importantes da

pesquisa de polos geradores de viagens. Reconhecendo esta importancia e a necessidade de
desenvolver instrumentos que fossem, ao mesmo tempo, completos e com potencial real de
aplicacdo pratica, decidiu-se que o questionario seria o instrumento mais adequado para

identificacdo do padrdo de viagens das IES.

Foram desenvolvidos dois tipos de questionarios. O primeiro deles (ver Apéndice A), visa
a coleta dos dados referentes a viagem de todos os usuarios (alunos, professores e
funcionarios) das IES; o segundo ¢ voltado a admistragcdo das IES (Apéndice B) e permite
a coleta de dados de cada Instituicdo em estudo. O desenvolvimento do questionario dos
usuarios foi realizado de acordo com as etapas apresentadas na Figura 4.2. Destaca-se que
os instrumentos foram definidos pelo grupo de pesquisadores da RedPGV que atua na

UnB, do qual esta pesquisadora ¢ parte integrante.

[ Revisio da Literatura ] [ Reunido dos Pesquisadores ]
I T

v

[ Questionario Preliminar ]

A 4
[ Submissio aos membros da rede PGV ]

[ Reavaliacao do Questionario ]

\ 4
[ Questionario Final ]

Figura 4.2 — Etapas para o desenvolvimento do questionario dos usuérios (Fonte: Jacques

et al, 2006)
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Inicialmente foi feita uma revisdo da literatura referente aos PGVs, com énfase nas
seguintes publicagdes: “Estudo de Polos Geradores de Trafego e seus impactos nos
sistemas viarios e de transportes” (Portugal e Goldner, 2003) e “Trip Generation
Handbook” (ITE, 2001). Esta revisdo foi realizada em conjunto com reunides dos
pesquisadores envolvidos diretamente com o trabalho, com o objetivo de construir um
modelo preliminar do questionario que fosse compativel com a necessidade de dados para

estudos futuros de institui¢des de ensino como PGVs.

O questiondrio preliminar entdo foi submetido a apreciacdo de outros membros da
RedPGV, com ampla experiéncia em estudos de PGVs. Apds as incorporacdes e
adaptacoes feitas das sugestdes recebidas, foi elaborada uma segunda versdo do
questionario e feito um teste piloto. Com base no teste realizado foi possivel identificar e
corrigir algumas deficiéncias do questionario, especialmente com relagdo a clareza do texto

das suas questoes. Apds a devida reavaliagdo, foi entdo elaborado o questionario final.

O questionario dos usuarios (Apéndice A) ¢ composto por duas partes, sendo que a
primeira ¢ referente as viagens de ida e a segunda as viagens de volta, tendo um total de 26
(vinte e seis) questdes. Ainda na primeira parte do questionario foram adicionadas
questdes referentes ao estacionamento para o caso do uso de automovel particular, como
pode ser observado no Apéndice A. As informagdes que podem ser coletadas em cada

parte do questiondrio sdo descritas a seguir:

e Parte 1 (Ida) — tipo de freqiientadores (professores, alunos e funcionarios); periodos
(turnos) das viagens; modo de transporte (com dados sobre estacionamento);
viagem ida (com dados sobre origem das viagens, localizagdo de origem, tempo de
viagem, vias de acesso, mapa das vias do entorno para identificagdo do
desembarque na chegada a instituicdo); opcao de mudanga do modo de transporte;

e Parte 2 (Volta) - modo de transporte; viagem de volta (com dados sobre destino da
viagem, localizagdo do destino, tempo de viagem; vias de acesso; mapa das vias do

entorno para identificagdo do embarque na saida da institui¢ao);

No questiondrio destinado a administragdo das IES (Apéndice B) sao levantados os dados

gerais das instituigdes, como: nome, endereco, area total e construida, nimero de salas,
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dados sobre estacionamento, turno e niimero de professores, funciondrios e alunos por

curso.

Além das informagdes acima ¢é possivel identificar nas duas partes que compdem o
questionario dos usudrios, questdes referentes a categoria das viagens (5%, 6°, 20" questdes).
As viagens efetuadas pelo “automdvel” sdo em geral classificadas em primaria, desviada e
ndo-desviada (Portugal e Goldner, 2003). No entanto, para facilitar a analise dos dados
dessa pesquisa, essas viagens foram classificadas em: especificas, desviadas e de passagem

(secdo 4.6).

Através dos questionarios propostos sdo identificados os padroes de viagens dos alunos,
professores e funcionarios das IES para o estudo de gera¢do de viagens por modo de
transporte, assim como também, para determinar areas de estacionamento. As principais
vias utilizadas para ir e vir da instituicdo, bem como a possibilidade de uso de outro modo

de transporte, se disponivel, também podem ser identificadas.

4.3 TAMANHO DA AMOSTRA
Inicialmente, foi definido o tamanho da amostra das Instituicdes que seriam pesquisadas. O

numero de IES a serem analisadas no presente trabalho foi determinado com base nos
requisitos estabelecidos pelo ITE Trip Generation Handbook (2001), onde ¢ recomendado
que sejam coletados de 03 (trés) a 05 (cinco) locais para identificacdo de novas taxas de

geracdo de viagens.

Os estudos de geragdo de viagens presentes na literatura consultada para instituigdes de
ensino, consideram apenas como variaveis explicativas dados relacionados ao préprio
empreendimento. Entretanto, outros fatores podem influenciar nas viagens geradas por esse
tipo de PGV. Assim, na selecdo das IES a serem incluidas no estudo, buscou-se
diversificar as institui¢des com relagdo aos fatores apresentados na Tabela 4.1. O objetivo
desse critério de selecdo foi permitir a analise posterior, durante a etapa de criagdo dos
modelos de geragdo de viagens, da influéncia desses fatores nas viagens geradas pelas

institui¢des.
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Tabela 4.1 — Fatores utilizados na selegcdo das IES
FATORES CLASSIFICACAO

Predominancia de Servigos/Uso
Misto (residencial/servigos)

Bom/Médio

Uso do Solo na area de localizacao da IES

Avaliagao do sistema viario que permite o acesso de
veiculos e pedestres a [ES
Oferta de transporte ptblico (6nibus/metrd) Satisfatorio/Nao satisfatorio
Problemas. de transito cagsados peleis IES, Sim/Nio
reconhecidos pela autoridade de transito
Categoria das [ES Publica/Privada

Serdo apresentados a seguir como as IES foram classificadas, em termos de cada um dos

fatores mostrados na Tabela 4.1.

e Uso do solo na area de localizacdo da IES — a identificacdo do uso do solo foi feita
através de observacdes “in loco” nas proximidades das IES. Em funcdo da
caracteristica de Brasilia, a maioria das institui¢des sao localizadas em areas de uso
misto (residencial/servigos) ou em regides com predominéncia de servigos;

e Avaliagdo do sistema viario de acesso a IES — foram feitas observagdes “in loco”
nas vias de acesso ao empreendimento. O sistema vidrio de acesso a institui¢do foi
avaliado em termos de qualidade das vias de acesso; presenga de faixa de pedestres,
calgadas e areas para estacionamento de veiculos, entre outras;

e Oferta de transporte publico — as instituigdes foram classificadas através de
observacdes nas vias proximas a IES, em termos de quantidade de origens e
destinos propiciados pelos servicos de transporte publico aos usuarios da
instituicdo, e pela proximidade de locais de acesso/regresso a esses servigos;

e Problemas de transito causados pelas IES reconhecidos pela autoridade de transito
— através do trabalho realizado por Nunes (2005), foram identificadas as IES do
Distrito Federal que causam transtorno no sistema viario, indicadas pelo
Departamento de Transito de Brasilia - DETRAN-DF.

o C(Categoria da Instituicdo — decidiu-se analisar as instituigdes separando-as em
publicas e privadas. Porém no Distrito Federal (DF) existem apenas duas IES
publicas, sendo que uma oferece somente o curso de Medicina. Em func¢ao disso, as

IES selecionadas por categoria foram apenas desse curso.

Para melhor representatividade dos resultados da pesquisa e considerando, também,

limitagdo de recursos, decidiu-se inicialmente selecionar 10 (dez) Instituicdes de Ensino
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Superior para integrar a amostra, dentre as 83 IES existentes no Distrito Federal (INEP,
2006). E importante frisar que a pesquisa possui dois focos: a) analise do padrio de
viagens para as IES como um todo; b) andlise do padrdo de viagens para cursos
especificos, onde decidiu-se estudar somente os cursos de Medicina e Administragdo. O
curso de Administrag@o foi escolhido por ser um curso ofertado na maioria das instituicdes
selecionadas, obtendo-se com isso maior numero de dados para a analise por curso. No
caso de Medicina, a escolha foi feita para efeito da analise comparativa entre institui¢cdes
publicas e privadas. Decidiu-se, entdo, que entre as dez selecionadas no estudo, seis seriam
de multiplos cursos (que incluiam o curso de administracdo) e quatro seriam focalizadas
apenas no curso de medicina, possibilitando a analise quanto a categoria (publica e
privada), uma vez que no DF existem apenas quatro IES que ofertam esse curso, sendo

duas publicas e duas privadas.

Um fator determinante na escolha das IES € a cooperagdo por parte da administracdo das
mesmas em autorizar a realizagdo da pesquisa, uma vez que a coleta dos dados exige o

livre acesso dentro das institui¢cdes, de modo a atingir todos os usuarios.

A coleta dos dados dos usuarios (alunos, professores e funcionarios) de cada IES, sempre
que possivel, deve ser do tipo censo. No entanto, ndo sendo possivel a realizagdo do censo,
pode ser empregado o processo de amostragem aleatdria. Para determinar o numero de
usuarios que irdo compor a amostra de cada instituicdo, primeiramente € necessario
identificar a populacdo de cada IES, que ¢ obtida através do questionario destinado a
administracdo das mesmas (Apéndice B). Apos reconhecida a populagdo, parte-se para o
calculo da amostra necessaria dos alunos, professores e funcionarios, de forma a atender os

requisitos estatisticos minimos necessarios para a pesquisa. O célculo foi feito utilizando-

se as equacdes (1) e (2) (Barbetta, 2004).

2

y
n, = é;” p(-p) (1)

0
Onde: a = Nivel de significancia (para o = 5% ; Zy» = 1,96)

ng = uma primeira aproximagao para o tamanho da amostra

E¢ = Erro amostral toleravel (no estudo sera igual a 5%)
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p = propor¢do da varidvel de interesse na populacdo (para uma estimativa

conservadora de ny, adota-se p = 0,5)

Conhecendo o tamanho N da populag@o, é possivel corrigir o calculo anterior pela equagéo
(2), onde n é o tamanho da amostra necessaria. Para os valores adotados para o, Eg e p, ng €

igual a 385.

N N.n,
N+ n, @)

Como nao se sabe, a priori, a influéncia de cada curso sobre as caracteristicas das viagens,
a amostra a ser empregada no estudo das IES como um todo sera do tipo estratificada, com
numero total de observacdes igual ou superior a “n”. No caso de IES que possuem acima
de 1500 usuarios, observou-se que para o nivel de significancia utilizado no estudo, a
amostra n (Equacdo 2) calculada dos alunos dessas IES foi grande, uma vez que o erro
amostral € pequeno. Na analise do padrdo de viagens para os cursos especificos, o tamanho
da amostra de cada curso deve também ser determinado pela Equagdo 2, para que o estudo

seja estatisticamente significativo.

Para as IES focalizadas apenas no curso de Medicina, a coleta dos dados ndo foi feita por
amostragem, ja que o total de usuarios ¢ pequeno. Para essas instituigdes decidiu-se coletar
os dados de todos os alunos, professores e funcionarios do curso. No entanto, para os
alunos foram obtidos somente os dados dos que cursam do primeiro ao quarto semestre, ja
que a partir desse semestre os alunos ndo freqiientam regularmente a instituicao, devido as

aulas praticas que fazem nos hospitais.

4.4 APLICACAO DO QUESTIONARIO
Formulados os questionarios e definidas as instituigdes que seriam pesquisadas, passou-se

para a coleta dos dados gerais das IES e dos usudrios (alunos, professores e funcionarios).
Inicialmente foram realizadas visitas as instituicdes para apresentar a pesquisa, com a
finalidade de pedir apoio das mesmas para aplicagdo dos questionarios junto aos

professores, alunos e funcionarios.
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Os dados gerais das instituigdes foram obtidos através da aplicagdo do questionario
destinado a administracdo das IES (Apéndice B). Ele deve ser preenchido pelo responsavel
(professor ou funcionario) designado pela administracdo de cada institui¢do no momento

da visita, ou enviado por e-mail.

O questionario destinado aos usuarios (Apéndice A) ¢ bastante extenso. Por isso deve ser
aplicado sob a supervisdo direta do pesquisador. Assim, para que o numero de
pesquisadores ndo precisasse ser excessivo, optou-se por aplicar o questionario aos alunos
em sala de aula. A escolha das salas a serem pesquisadas ¢ aleatéria, sendo o numero de
salas uma fun¢do do tamanho determinado para amostra necessaria dos alunos (se¢ao 4.3).
Para a realizacdo deste tipo de aplicacdo do questionario, foi preciso contar com o apoio
total da instituicdo para a realizagdo do trabalho, ja que alguns professores precisaram

disponibilizar em torno de 15 (quinze) minutos de suas aulas para essa atividade.

No caso dos professores e funcionarios, o pesquisador entregou o questionario ao
representante da institui¢ao, o qual ficou responsavel pela distribui¢do e recolhimento dos
mesmos, bem como pelo esclarecimento de qualquer davida surgida durante o
preenchimento dos questionarios. Porém, observou-se que ndo houve um retorno por parte
desses usuarios na devolucdo dos questionarios. Decidiu-se entdo aplicar aos professores
em sala de aula juntamente com os alunos, ou no intervalo da aula, onde seria mais facil
encontra-los juntos. No caso dos funciondrios, os questionarios foram entregues no inicio

do turno, e recolhidos no intervalo ou final do turno.

A coleta de dados ocorreu entre os meses de outubro/2006 e inicio de maio/2007. Porém,
nos meses de novembro a janeiro a coleta dos dados foi inviavel, uma vez que no final do
periodo letivo (novembro e dezembro) sdo realizadas avaliagdes (provas) internas das
institui¢des, dificultando assim, a autorizacdo de alguns professores para a entrada dos
pesquisadores em sala de aula. A coleta dos dados foi retomada no inicio do periodo letivo

(més de fevereiro).

4.5 BANCO DE DADOS
Para organizar e tabular os dados coletados na etapa anterior foi montado um banco de

dados no Microsoft Access. A criagdo do banco tem como objetivo facilitar a identificagdo
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da caracterizagdo do padrao de viagens dos professores, alunos e funcionarios, e ele pode

ser utilizado para os trés niveis de ensino (fundamental, médio e superior).

O Microsoft Access ¢ composto por sete elementos que servem para registro e analise dos
dados. Sdo eles: tabelas, consultas, formularios, relatorios, paginas, macros e modulos. No
entanto, nesta pesquisa sdo utilizadas apenas as tabelas, consultas e formularios para a
inser¢do e tratamento dos dados. Foram utilizados os formularios para inserir no banco os
dados obtidos nos questionarios. Cada uma das janelas que compdem os formularios é

mostrada na estrutura apresentada na Figura 4.3.

Janela Inicial

v

Tino de Ouestionario

[ Instituicao ] [ Professor ] [ Aluno ] [ Funcionario ]

:
[ Registro do Questionario ]
;
[ Periodo (turno) das Viagens ]
;
[ Transporte de Ida ]

N° de Professores e *
Funcionarios por
turno

Estacionamento

v
Viagem de Ida
N° de Alunos por
turno e curso *
[ Onpcio de Transporte ]

Transporte de Volta

v

[ Viagem de Volta ]

S
—

Figura 4.3 — Janelas utilizadas para inser¢do dos dados no Microsoft Access (Fonte:
Jacques et al, 2006)

A inser¢do dos dados nos formularios ¢ dividida em duas partes: a primeira para os dados

gerais das IES; e a segunda para o lancamento dos dados dos usuarios (alunos, professores

e funcionarios). Algumas janelas apresentadas na Figura 4.3 ndo sdo auto-explicativas.
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Assim, sdo descritas a seguir as informagdes contidas nas janelas (ver Apéndice C) que

compdem os formularios:

e Janela Inicial — apresenta o foco da pesquisa, que nesse estudo sdo as
institui¢des de ensino superior;

e Tipo de Questionario — identifica a categoria do respondente (professor, aluno
ou funcionario) e instituicdo (dados gerais);

e Dados gerais — contém os dados gerais da institui¢do, como: nome da
institui¢do, endereco, tipo de instituicdo (publica ou privada);

e Contato — contém dados sobre nome, telefone e email para contato com o
responsavel pela institui¢ao;

e Dimensdes — contém a area total e construida, numero de vagas de
estacionamento para alunos, professores, funcionarios e visitantes;

o Registro do questionirio — Campo para n° do questionario, categoria do
respondente, nome da institui¢do, portdo de acesso, curso, semestre;

e Periodo das Viagens — Campo com o periodo (manha, tarde e noite) em que
faz as viagens regulares a institui¢do, na ida e volta de segunda a sabado.

e Transporte de Ida/Volta — tanto na janela referente ao transporte de ida quanto
de volta, sdo contidos os dados sobre o modo de transporte utilizado, exceto
estacionamento. Sdo inseridos dados sobre a utilizagdo do mesmo, e questdes
referentes a classificagdo das viagens, se 0 modo de transporte for automovel;

e Estacionamento — contém campos com dados sobre o local, tempo e turno em
que deixa estacionado o veiculo, caso o modo de transporte utilizado seja
automovel,

e Viagem de Ida/Volta — ¢ referente as viagens de ida e volta e contém
respectivamente, dados sobre a origem e o destino da viagem, como: local,
localidade (bairro), tempo de viagem, vias de acesso utilizadas para chegar ao
empreendimento, e mapa para indicar o local de desembarque e embarque.

e Opcao de Transporte — contém dados sobre mudanga no modo transporte, se

houvesse melhores condicdes (financeiras, transporte, entre outras).

A inser¢do dos dados ¢ feita de forma manual pelo pesquisador, para cada uma das

institui¢des, seguindo a ordem das questdes dos questionarios. Os dados inseridos no banco
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ficam registrados em tabelas que sdo organizadas separadamente, para analise posterior.
Os campos de cada tabela sdo correspondentes aos campos das janelas dos formularios,
exceto os relacionados ao estacionamento, que possuem uma tabela para cada um dos

campos do formulario.

Apos registrados todos os dados no banco, sdo determinadas as informagdes que serdo
extraidas das tabelas para caracterizar o padrdo de viagens dos usudrios. O Access torna
possivel, através da criacdo de consultas, a selegdo e contagem dos dados que apenas
interessam para o tipo de analise que se deseja fazer, que no caso dessa pesquisa sao os

elementos que caracterizam o padrao de viagens dos usudrios das IES (secdo 4.6).

Para cada uma das questdes dos questionarios foram criadas consultas, separando-as por
tipo de usuario. Os dados de cada instituicdo sdo apresentados separadamente dentro de
cada consulta, facilitando assim a analise de cada IES. No caso dos professores ¢
funcionarios os dados foram agrupados para a criagdo das consultas, pois a quantidade de

dados adquiridos na aplicagdo dos questionarios foi pequena.

Como citado anteriormente, um dos elementos que compdem o Access sdo os relatorios
que servem para apresentar dados impressos de uma tabela ou consulta, ndo permitindo
modificacdo na apresentacdo dos mesmos. Entretanto, observou-se nas consultas que
alguns dados apresentavam valores muito baixos, necessitando assim, serem agrupados.
Em funcao disso, decidiu-se nao utilizar os relatorios do Access, ¢ transferir as informacoes
obtidas nas consultas para o Microsoft Excel, onde foram feitas todas as modificagdes

necessarias para facilitar a caracterizagdo do padrao de viagens dos usuarios.

Na secdo 4.6 sdo apresentados todos os elementos que caracterizam o padrio de viagens
dos usuarios das institui¢des, assim como o tipo de informagdo que pode ser extraido de

cada um deles.

4.6 CARACTERIZACAO DO PADRAO DE VIAGENS
Os individuos possuem necessidade de deslocamentos por diferentes motivos (trabalho,

escola, lazer, entre outros), fazendo com que realizem varias viagens durante o dia

utilizando para isso, um ou mais modos de transporte. Segundo Adler e Ben-Akiva (1979),
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o conjunto de viagens realizadas pelo individuo dentro de um periodo fixo de tempo recebe
o nome de padrao de viagens. No presente trabalho, entretanto, define-se padrao de viagens
como um conjunto de viagens realizadas por um grupo de individuos com o mesmo

proposito: freqlientar uma determinada institui¢do de ensino superior (IES).

Para facilitar o entendimento de como essas viagens sao realizadas, ¢ de suma importancia

r

caracterizar o seu padrdo. Isto &, a caracterizagdo das viagens desses usudrios ¢

o~

fundamental para andlise do impacto das IES. O padrdo de viagens neste trabalho
caracterizado através da analise dos seguintes aspectos: periodos em que foram realizadas
as viagens; modo de transporte utilizado; origem e destino da viagem; localizagdo de
origem e destino; tempo de viagem; principais vias utilizadas para atingir o

empreendimento; e local de embarque/desembarque.

O estudo da caracterizagdo dos padrdes de viagens dos usudrios das IES ¢ feito para dois
momentos distintos, ou seja, para entrada e saida da instituicdo. Assim, para cada IES serdo
na realidade analisados dois padroes de viagens: padrao das viagens de ida para a
instituicdo e padrdo das viagens de volta da mesma. A seguir ¢ descrito o modo como
foram analisados os dados obtidos em cada uma das questdes do questionario dos usuarios,

para caracterizar os padroes de viagens relacionados as institui¢des pesquisadas.

4.6.1 Periodo das Viagens Regulares
A questdo 02 do questiondrio apresenta uma tabela referente ao periodo em que foram

feitas as viagens regulares, na ida e volta da instituigdo em todos os dias da semana.
Através da coleta dessas informagdes, foi montado um grafico que torna possivel a
identificacdo do periodo do dia em que foi realizado o maior nimero de viagens, tanto na

ida para a [ES (viagens atraidas) quanto na volta (viagens produzidas).
E importante frisar que o inicio e final de cada turno da instituigio coincidem com os

horarios de picos do trafego, fazendo com que o impacto no sistema vidrio seja maior

nesses horarios criticos.
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4.6.2 Localizagdo das Origens/Destino das viagens
Na 10" e 21" questdo do questionario, foram inseridas as opgdes residéncia, trabalho e

“outros” para indicar os locais de origem e destino das viagens dos alunos, professores e
funcionarios. Apenas a identificacdo do tipo de local (residéncia, trabalho) de onde os
usuarios saem para chegar a IES e para onde eles vao ao sair da mesma, ndo representa um
dado importante na caracterizacdo do padrao dessas viagens para efeito do presente estudo.
Porém, quando esses dados sdo relacionados com a localidade de origem e destino (obtido
nas questdes 11 e 22 do questionario), € possivel avaliar melhor as caracteristicas de

atratividade do empreendimento.

4.6.3 Modo de Transporte Utilizado
As questdoes 03 e 18 do questionario referem-se aos principais modos de transporte

motorizados ¢ nao-motorizados, utilizados para se chegar e partir da instituicdo: a pé,
bicicleta, automovel, condugdo escolar, 6nibus, metrd, e a opcao “outros” caso o transporte
utilizado ndo seja nenhum dos citados. A identificacdo dos modos mais utilizados pelos
usuarios de cada IES permite identificar a amplitude do impacto causado nas vias proximas
a instituicdo, na entrada e saida da mesma, no caso da predominancia do uso do automovel.
Permite, também, verificar a necessidade de melhor infra-estrutura nos acessos para

pedestres, caso haja predominancia no modo nao-motorizado.

4.6.4 Tempo de Viagem

O tempo que os usuarios levam para sair de sua origem e chegar a instituicdo, assim como
sair da instituicdo e chegar ao seu destino, ¢ identificado nas questdes 12 e 23 do
questionario, respectivamente. O tempo de deslocamento entre uma atividade e outra
depende muito do modo de transporte utilizado (secdo 4.6.2). Em funcdo disso, nesse
estudo os aspectos tempo de viagem e modo de transporte foram associados, com o
objetivo de identificar para cada modo de transporte utilizado, o tempo que os usudrios
levam ao sair da origem e chegar a instituicdo, ¢ o tempo que levam para chegar ao seu

destino quando saem da mesma.

4.6.5 Principais Vias de Acesso
As principais vias utilizadas para chegar a instituicdo sdo obtidas na questdo 13 do

questionario. Para a volta da IES, a 24" questdo do questionario possui a opgdo “sim” ou
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“ndo”, para saber se as vias utilizadas na ida para a institui¢ao sao as mesmas utilizadas na
volta. Caso a resposta seja “ndo”, € respondida a questdo 25 do questionario, que contém as
principais vias de acesso a IES. A identificacdo das vias que os alunos percorrem para
chegar e sair das institui¢des € importante para a analise do impacto causado pelo aumento
no volume de trafego gerado pelos usuarios das IES, como: congestionamentos, conflitos

entre o trafego de passagem e o que se destina a0 empreendimento, entre outros.

4.6.6 Embarque/Desembarque
As questdes 14 ¢ 26 do questionario contém um mapa com as principais vias de acesso das

IES. Nesses mapas sdo marcados os locais de embarque e desembarque dos usuarios que
utilizam o modo de transporte dnibus, metro, condugao escolar ou carona. Essa informagao
¢ util na analise das viagens, onde s3o utilizados mais de um modo de transporte (se¢do
4.8), pois os usuarios podem utilizar o modo motorizado até determinado ponto e

prosseguir sua viagem “a pé” até a IES.

4.7 IDENTIFICACAO DAS VIAGENS GERADAS COM AUTOMOVEL
Os impactos identificados no sistema viario com a implantagdo dos PGVs sdo

normalmente causados pelas viagens geradas pelo uso do automével. O estudo da categoria
das viagens realizadas por esse modo ¢ importante para determinar aquelas viagens que
realmente sdo geradas pela implantagdo desses empreendimentos. No caso dos shopping
centers, as viagens sao classificadas em primarias, desviadas e ndo desviadas segundo o
conceito de Slade e Gorove (1981, apud Portugal e Goldner, 2003). O fator determinante
na classificagdo dessas viagens € a origem ¢ o destino do individuo (se¢do 2.3 do capitulo

2).

Contudo, no estudo das instituicdes de ensino em geral (fundamental, médio e superior)
essa classificacdo deve ser analisada de forma diferente, uma vez que as viagens realizadas
pelos usuarios (professores, alunos e funciondrios) enquanto condutores de veiculos,
sempre tém o objetivo de atingir a institui¢do. Isso ndo ocorre no caso de shopping center,
onde os condutores podem, por exemplo, decidir no deslocamento entre a origem e o

destino final fazer uma parada intermediaria no empreendimento.
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No presente estudo a classificacdo da categoria das viagens € baseada na consideracdo do
impacto das viagens em periodos reduzidos de tempo, ou seja, nos horario da atragdo
(inicio de cada turno) e de produgio (fim de cada turno) das viagens. E importante destacar
que essa classificacdo € feita em fungdo: dos usuarios enquanto condutores de veiculos; e
dos condutores que ndo sdo usuarios da IES. Assim, para as institui¢des de ensino, as

viagens sao classificadas em:

e Viagens Especificas — sdo aquelas que foram realizadas em funcao da IES, ou seja,
foram realizadas por condutor que freqiienta a instituicdo. Essas viagens sdo
identificadas no questionario, quando marcado a op¢ao “sim” na questao 05;

e Viagens Desviadas — sdo aquelas que sdo realizadas por condutor que nao tem
como destino a IES, mas que alterou seu trajeto para atingir a institui¢do. A
mudanga de rota ¢ feita apenas com o proposito de levar o usuario da IES. Elas sdo
identificadas na ida para a instituicdo, quando marcado a op¢do “ndo” na questdo
05, e a opgdo “ndo” na questdo 06 do questionario. Para a volta, quando marcado a
op¢do “ndo” na questdo 20 do questionario;

e Viagens de Passagem — sdo aquelas realizadas por condutor que ndo tem a IES
como destino, mas que para na mesma apenas para deixar o usuario, sem com isso
alterar seu trajeto original. Essas viagens sdo identificadas na ida a IES, quando
marcado a op¢do “ndo” na questdo 05, ¢ a opcdo “sim” na questdo 06 do

questionario. Para a volta, ¢ marcada a op¢do “sim” na questdo 20 do questionario.

As viagens que realmente sdo geradas pelo empreendimento, ou seja, as novas viagens sao
determinadas através da soma apenas das viagens “especificas” e “desviadas”. As viagens
de “passagem” ndo sdo utilizadas no calculo, uma vez que elas ja existiam antes da
implantacdo do PGV. Através da identificacdo das viagens que sdo produzidas nas vias
adjacentes e nas principais vias de acesso a IES, ¢ possivel ter uma visdo espacial da
amplitude do impacto causado no sistema vidrio com a implantacdo desse tipo de
empreendimento. Além disso, ¢ através das novas viagens que sao determinadas as taxas
de geragdo utilizadas na criacdo dos modelos (equacdes) de geracdo de viagens das IES.
Esses modelos servirdo para prever o total de viagens que sera gerado, quando forem
implantadas novas instituigdes de ensino superior, contribuindo assim, para que os 6rgaos

responsaveis possam agir no sentido de reduzir o impacto produzido por essas viagens.
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Normalmente, mais de um usuario utiliza o mesmo veiculo para chegar e sair da
instituicdo. Assim, para determinar as taxas de geracdo de viagens das IES, é necessario
determinar o total de veiculos que realmente sdo utilizados pelos usuarios, separando-os
por tipo de viagem (especifica, desviada e de passagem). Nas questdes 04 e 19 do
questionario sdo identificados, respectivamente, quantos usudrios utilizam o mesmo
veiculo para chegar e sair da institui¢do. O total de veiculos presentes nas vias adjacentes
gerados pela IES ¢ determinado, através da correcdo do nimero total de viagens geradas
por automovel. Essa correcdo € feita através o fator de utilizagdo do veiculo, que ¢é obtido
da relacdo numero de usuario por veiculo. Por exemplo, quando quatro usuarios utilizam o
mesmo veiculo para chegar a IES, significa que cada usuario gera 0,25 viagem por

automovel que ird afetar o sistema viario.

4.8 IDENTIFICACAO DAS VIAGENS NAO-MOTORIZADAS
Além do estudo das viagens motorizadas, nesse trabalho ¢ feita uma analise daquelas

viagens que sdo realizadas a pé, ou de bicicleta (viagens ndo-motorizadas). A identificagdo
do volume de viagens que sdo geradas pelas IES pelo modo ndo-motorizado ¢ importante
em um estudo especifico de geracao de viagens. Isto €, permite que seja verificado se a
infra-estrutura existente para o acesso de pedestres e ciclistas nas proximidades das
instituicdes de ensino é compativel com a demanda, auxiliando para que os 6rgdos de
transito responsaveis tomem as devidas medidas para reduzir os conflitos entre veiculos e

pedestres.

E importante frisar que para o estudo de geragdo de viagens a analise é feita apenas para as
viagens realizadas “a pé”, ja que esse foi o0 modo de transporte ndao-motorizado mais
utilizado pelos usuarios das IES. Observou-se que o modo “a pé€” pode estar associado a
outros modos motorizados, como: Onibus, metr6é e automodvel. Em funcdo da caracteristica
de Brasilia, os modos metr6 e 6nibus podem estar relacionados entre si. Isso acontece em
decorréncia da utilizagdo de mais de modo de transporte pelos usudrios para chegar ou sair

da IES.
Desse modo, decidiu-se fazer o estudo para duas situagdes distintas: para as viagens

realizadas exclusivamente “a pé”; e quando estdo associadas ao modo motorizado (a

pé/Omibus; a pé/metro; a pé/conducdo escolar). Quando essas viagens sdo realizadas apenas
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“a pe&”, conclui-se que o local onde se originou a viagem ¢ nas proximidades da IES, ou

seja, esses usudrios sdo oriundos de regides no entorno do empreendimento. Quando o

respondente associou o modo motorizado ao ndo-motorizado, essa associacdo s6 foi

considerado quando a distancia percorrida a pé foi superior a 400 m (observado a partir do

ponto de embarque/desembarque indicado pelo respondente no mapa).

4.9 TOPICOS CONCLUSIVOS

A metodologia adotada permite a obteng¢ao dos dados necessarios a consecucao dos
objetivos do trabalho. Os dados coletados junto aos usudrios das IES, através do
questionario adotado, permitem ndo s6 a determinacdo das taxas e modelos de
geracdo de viagens para as instituicdes, como também ampliam os elementos
analisados em estudos anteriores realizados no PPGT-UnB sobre a caracterizagdo

do padrao de viagens dos usuarios.

Dentre os aspectos do padrio de viagens que a metodologia possibilita acrescentar
aos ja estudados estdo: padrao especifico das viagens de ida e volta dos usuarios;
tempo de viagem; vias de acesso utilizadas; locais utilizados para o
embarque/desembarque dos usudrios; op¢do de mudanca de modo de transporte,

quando esta mudanca ¢ desejada pelos usuarios.

A forma definida para a aplicacdo dos questionarios, que possibilita 0 acesso a uma
amostra representativa de usudrios, permite que a demanda critica por vagas de
estacionamento seja também avaliada, embora sem a precisao obtida no estudo

anterior realizado no PPGT — UnB.

A metodologia apresentada requer a cooperagdo € o apoio das administracoes das
IES para sua aplicacdo. Assim, a composicdo final da amostra das institui¢cdes
estudadas ¢ diretamente afetada pelo resultado dos contatos iniciais realizados com

a administrag@o das IES inicialmente sorteadas para participar do estudo.
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CAPITULO 5 - CARACTERIZACAO DOS PADROES DE VIAGENS DAS IESE
TAXA DE GERACAO DE VIAGENS

Este capitulo trata dos resultados encontrados a partir da aplicacdo da metodologia descrita no
Capitulo 4. Sao apresentadas, inicialmente, as principais caracteristicas das instituicdes
pesquisadas, a fim de facilitar o entendimento da natureza das viagens dos seus usuarios. Em
seguida, sdo caracterizados os padrdes de viagens dos usuarios; e, por fim, apresentadas as
taxas de geracdo de viagens de cada IES pelo modo motorizado (automovel e 6nibus) e nao-
motorizado (a pé). As taxas de geracdo de viagens das instituicbes foram feitas para duas
situacOes distintas: para IES como um todo (varios cursos) e para cursos especificos, sendo

escolhidos os cursos de Medicina e Administracao.

E importante ressaltar que no presente estudo a anélise das viagens geradas pelos usuérios das
IES é feita separadamente em dois periodos especificos do dia, ou seja, nos horarios de
entrada (atracdo) e saida (producdo) das instituicdes. Levando-se em consideracdo o enorme
volume de dados obtidos na caracterizagdo das viagens dos alunos, optou-se por apresentar e
analisar de forma conjunta os dados das instituicdes que possuiam caracteristicas semelhantes.

5.1 CARACTERIZACAO DAS INSTITUICOES PESQUISADAS

As viagens geradas pelos alunos das instituicfes estdo diretamente relacionadas ao porte do
empreendimento (secdo 2.1 do Capitulo 2). Desse modo, antes de caracterizar e apresentar as
taxas de geracdo de viagens dos alunos, professores e funcionérios, é necessario
primeiramente, caracterizar as instituicdes pesquisadas. As informacdes referentes aos dados
gerais das IES foram obtidas atraves da aplicacdo do questionario destinado a coordenacgédo das

mesmas.

Considerando a dificuldade de apoio de algumas instituicdes, em funcdo do receio na liberagédo
dos dados, foi decidido omitir os nomes das IES que colaboraram com a pesquisa. As nove
instituicOes pesquisadas serdo chamadas de IES-01 a IES-09. Para as instituicdes que
apresentam dois periodos (manha e noite), a analise foi separada por turno. Assim, essas
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instituicGes foram consideradas como duas, ou seja, uma para cada periodo, ja que o padrdo de
viagens dos alunos de cada turno é diferente, apresentando assim, uma taxa de geracdo de
viagens também diferente. Na Tabela 5.1 é mostrado 0 modo como as instituicdes pesquisadas
sdo apresentadas na pesquisa, juntamente, com a classificacdo correspondente dos critérios

utilizados na escolha das mesmas.

Tabela 5.1 — Classificagcdo das instituicOes pesquisadas

Instituicdo Uso Do Solo S'S.t,e ma Oferta De les Com Categoria
Viario Transporte Impactos
IES-01 Misto Bom Satisfatorio Sim Privada
IES-02 Misto Médio Satisfatorio Né&o Privada
IES-03 Misto Médio Satisfatorio Né&o Privada
IES-04 Servigos Médio Né&o-satisfatorio Né&o Privada
IES-05 Misto Bom Né&o-satisfatorio Néo Privada
IES-06 Servigos Bom Né&o-satisfatorio Né&o Privada
IES-07 Misto Bom Satisfatorio Né&o Publica
IES-08 Servigos Médio Né&o-satisfatorio Né&o Publica
IES-09 Servigos Bom Né&o-satisfatorio Né&o Privada

Como o trabalho tem como um dos objetivos a analise por curso, algumas instituicdes
aparecem com a letra “A” ou “M”, que significa o curso de Administracdo e Medicina,
respectivamente. Por exemplo, a instituicdo IES-09A Manhd é uma instituicdo do curso de
Administragdo do turno da manha.

Esta secdo € composta por trés itens que abordardo, respectivamente, a localizacdo das
instituicBes; estrutura fisica, contendo a analise dos dados de estacionamento das IES; e por
fim a amostra coletada e os erros méximo das estimativas que sdo feitas para a populacéo de
cada instituicdo a partir dessa amostra.

5.1.1 Localizacéo das Instituicdes

As nove instituicdes pesquisadas sao distribuidas em trés regiGes administrativas: Plano Piloto,
Guaré e Taguatinga. As caracteristicas do uso do solo, condi¢es do sistema viario e oferta de
transporte publico das instituicdes localizadas no Plano Piloto sdo muito semelhantes. Tal
constatacao € importante na comparacdo do padrdo de viagens dos alunos dessas instituicoes.

Na Figura 5.1 é apresentada a localizacdo das IES pesquisadas.
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Figura 5.1 — Mapa da localizacéo espacial das IES pesquisadas

A IES 01 e IES-05 sdo localizadas na Asa Norte, e possuem caracteristicas muito semelhantes,
pois s&o localizadas muito proximas. A primeira instituicdo tem trés portdes de acesso, sendo
um voltado para a L2 Norte, outro para a L3 Norte e 0 outro com acesso pela lateral da IES. J&
a segunda tem dois portdes de acesso, um voltado para a L2 Norte e 0 outro para a L3 Norte.
A IES-01 funciona no turno da manha e da noite, enquanto a IES-05 oferece cursos apenas no
turno da noite.

As demais instituicbes localizadas na Asa Norte (IES-06, IES-07 e IES-08), possuem
caracteristicas diferentes, em relagdo ao uso do solo e porte. A IES-07 € localizada em &rea
comercial e oferece um Gnico curso (Medicina), enquanto que as demais estdo em regides de
uso misto e oferecem varios cursos. Por outro lado, a IES-08 é uma instituicdo de grande
porte, enquanto que as IES 06 e 07, por terem um nUmero bem menor de alunos, sdo
consideradas de médio porte.

As IES-02, IES-03 e IES-09, que séo localizadas em Taguatinga e Guard, sao instituicbes que

oferecem diferentes cursos, sendo que a IES-09 é considerada de grande porte, possuindo
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assim, varios portdes de acesso as suas instalacdes. As demais sdo de médio porte e possuem
apenas um portdo de acesso. A IES-02 localiza-se em regido de uso misto, porém mais

préxima de areas residenciais.

5.1.2 Estrutura Fisica das Instituices
Através do formulario destinado a administracdo das instituicdes foram obtidos os dados

referentes a infra-estrutura das IES pesquisadas. A area do terreno, area construida, nimero de
salas de aula, além dos dados referentes as vagas de estacionamento oferecidas, foram 0s
aspectos utilizados para apresentar a estrutura fisica, e assim, identificar o porte do

empreendimento.

Contudo, os poucos dados fornecidos pela administracdo das IES, dificultou a anélise da
estrutura fisica das mesmas. A Tabela 5.2 apresenta 0s dados da caracterizacao das instituicdes
pesquisadas. Alguns dados ndo fornecidos pela administracdo das IES, como area construida,
foram obtidos através do célculo da area pelo GOOGLE EARTH.

As IES-08 e IES-09 sdo instituicbes de grande porte, possuindo diversos cursos além dos
cursos pesquisados (Administracdo e Medicina). Nessas IES, ndo existem vagas de
estacionamento destinadas apenas aos alunos desses cursos, isto €, as vagas de estacionamento

sdo de uso comum de todos os usuérios das instituigdes.

Tabela 5.2 — Dados da estrutura fisica das instituicdes

Instituicdo Tipo de Curso '.?g?rzgg Area Construida No desalas  Vagas de Estacionamento
IES-01 Global 18.000 13823 60 980
IES-02 Global 17.249 7.200 71 700
IES-03 Global * 14.536*** * *
IES-04 Global 11.500 11.500 45 124
IES-05 Global 20.000 5.300 25 400
IES-06 Global 18.500 7.121 80**
IES-07 Medicina 31.897 5.232 16 304
IES-08 Medicina * 8505 * *
IES-09 A Global * 12.163*** * *

*

IES-09 M Global 6.975*** * *

* Dado ndo informado pela instituicdo
** Apenas vagas para professores e funcionarios
*** Dados obtidos através do Goolge Earth
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Foi verificado que nem todas as instituicbes pesquisadas possuem vagas de estacionamento
disponiveis para seus alunos. Em funcdo disso, decidiu-se analisar as informacdes obtidas
referentes ao estacionamento em duas situacOes: para aquelas que possuem estacionamento
proprio e para aquelas que ndo possuem. Os resultados encontrados foram condizentes com a
situacdo apresentada por cada instituicdo, no que diz respeito a vagas de estacionamento. Nas
instituicBes que apresentavam vagas destinadas aos usuarios da instituicdo, a maioria dos
alunos deixa seu veiculo no estacionamento proprio da escola, conforme mostrado na Figura
5.2.
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Figura 5.2 — Local usado para estacionamento pelos alunos das IES que possuem
estacionamento préprio

Em outras instituicdes foi observado que as poucas vagas de estacionamento que existem na
IES sdo destinadas aos professores e funcionarios. Nesse caso, os alunos sdo obrigados a
estacionar em locais distantes, ou ao longo das vias de acesso principal a IES, causando assim,
problemas na circulacdo de veiculos e pedestres nas imediaces.

No caso da IES-06, as vagas de estacionamento sdo destinadas apenas para professores e
funcionarios. Contudo a maioria dos alunos do turno da manha acabam utilizando das vagas
destinadas aos professores e funcionarios para estacionarem seus veiculos. J& os alunos do
turno da noite, parte estaciona no estacionamento dos empregados e o restante acaba

estacionando ao longo da via. O grande percentual encontrado no turno da manha pode ser

66



justificado por esse turno possuir um total de alunos reduzido se comparado com o turno da

noite, conforme Figura 5.3.
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Figura 5.3 - Local usado para estacionamento pelos alunos das IES que ndo possuem
estacionamento proprio

Em relacdo ao tempo em que os veiculos ficam estacionados nas IES, vimos que em todas as
instituicbes pesquisadas esse tempo é, na maioria das vezes, maior que 3 horas, conforme
Figura 5.4. E importante frisar que esses resultados foram encontrados em funcéo do total de
veiculos que chega a instituicdo, e ndo pelo total de viagens por automovel realizadas pelos

alunos.
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Figura 5.4 — Tempo em que os veiculos ficam estacionados nas IES

5.1.3 Amostra coletada

A partir das informacdes do total de usuarios de cada IES, coletadas através do questionario
destinado a coordenacao das mesmas, foi calculada a amostra necessaria dos usuarios de cada
instituicdo. O calculo foi feito utilizando-se a equacao apresentada na se¢do 4.3 do capitulo 4,
considerando um erro admissivel de 5%. A partir da aplicacdo dos questionarios, com a
obtencdo da amostra real coletada, foi calculado o erro méximo de estimativa que pode ser

encontrado para cada instituicdo. Nas Tabelas 5.3 e 5.4 sdo apresentados dados referentes

apenas aos alunos das IES no global e por curso, respectivamente.

Tabela 5.3 — Erro maximo calculado para IES no global

x AMOSTRA AMOSTRA ERRO
INSTITUIGAG  TOTAL DE ALUNOS NECESSARIA COLETADA MAXIMO
IES-01 Manha 2009 324 289 5,33%

IES-01 Noite 3304 346 233 6,19%
IES-02 1366 301 266 5,39%
IES-03 969 276 222 5,77%
IES-04 243 149 132 5,76%
IES-05 1030 281 246 5,45%

IES-06 Manha 325 176 66 10,77%
IES-06 Noite 742 254 83 10,14%

68



Tabela 5.4 — Erro méximo calculado para IES por curso

~ TOTAL DE AMOSTRA AMOSTRA ERRO
INSTITUICAG ALUNOS NECESSARIA COLETADA ENCONTRADO
IES-01A Manhéa 201 166 28 17,61%
IES-01A Noite 1066 283 36 16,06%
IES-02A 281 163 58 11,46%
IES-03A 252 152 30 16,79%
IES-05A 400 196 166 5,82%
IES-09A Manhéa 418 201 109 8,07%
IES-09A Noite 735 253 192 6,08%
IES-07M 156 111 61 9,79%
IES-08M 162 114 101 5,98%
IES-09M 174 120 93 6,93%

Em funcdo da pequena participacdo dos professores e funcionarios das IES na pesquisa, 0s
dados coletados para esses usuarios so serdo considerados para poucas institui¢des, e ndo serdo

analisados com a mesma profundidade dos dados coletados junto aos alunos.

5.2 CARACTERIZACAO DO PADRAO DE VIAGENS DOS ALUNOS DAS IES
Para realizar um estudo de previsdo da demanda de viagens, é necessario ter o entendimento

de como elas sdo realizadas, ou seja, identificar o padrdo de viagens dos usuarios do
empreendimento. No caso das IES, a caracterizacdo do padrdo de viagens dos usuarios requer
a identificacdo de alguns elementos essenciais, como: turno em que sdo realizadas as viagens;
principais modos de transporte utilizados; local de origem e destino, localidade (bairro) de
origem e destino; tempo de viagem; principais vias de acesso; principais locais de embarque e
desembarque; além das informacdes referentes ao estacionamento, como: local e tempo

estacionado.

A partir dos questionarios respondidos pelos alunos foi possivel obter, também, outras
informacdes, como o dia critico, ou seja, o dia em que € realizado o maior nimero de viagens;
e a opcdo dos usuarios por mudanca no modo de transporte, caso 0S mesmos ndo estivessem
satisfeitos com os modos utilizados frequentemente. Nos itens a seguir sdo apresentados 0s
padrdes de viagens dos alunos das instituicdes pesquisadas.
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5.2.1 Periodo das Viagens

Neste item sdo apresentados os dias da semana e os periodos em que foi realizado o maior
numero de viagens. A partir dessas informacdes € possivel identificar os dias criticos de
viagens de cada IES, ou seja, o dia e horario (entrada e saida) em que o impacto € maior.
Levando-se em conta que foram obtidos um grande nimero de resultados, optou-se por fazer a
andlise das instituicdes de forma conjunta, separando-as por turno (manhd, tarde e noite) e tipo
de viagem (atracdo e producdo). Nas Figuras 5.5 a 5.10 sdo mostrados o total de viagens
atraidas e produzidas por cada instituicdo em cada periodo (matutino, vespertino e noturno). E
importante registrar que os respondentes informaram os turnos em que realizavam viagens as
IES em cada dia da semana, o que em alguns casos implicava em viagens realizadas em turnos

diferentes daquele estabelecido para as aulas.
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Figura 5.5 — Total de viagens atraidas no turno da manha

Observa-se que tanto na atragdo, quanto na producdo ndo houve variacgao significativa no total
de viagens geradas durante a semana, com exce¢do do sabado que apresentou em todas as
instituices valores abaixo dos encontrados nos dias Uteis. Porém, é possivel dizer que a terca-
feira é considerada o dia critico, ou seja, o dia de maior movimento de viagens para a IES-01
tanto na producdo, quanto na atracdo no turno da manha; e para a IES-08 e IES-09M na saida
da instituicdo no turno da manha. A quarta-feira é o dia em que é atraido o maior nimero de
viagens da IES-07 e a sexta-feira das demais instituicGes. Ja na producdo, a sexta-feira pode

ser considerada com maior movimento para a IES-09A (Figura 5.6).
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Figura 5.6 — Total de viagens produzidas no turno da manha

Na Figura 5.7 € possivel notar que, no turno da tarde sdo geradas viagens apenas das
instituicBes do curso de Medicina (IES-07, IES-08, IES-09M). Isso esta relacionado ao fato de
que essas instituicdes sdo de periodo integral, ou seja, elas ndo possuem um horério especifico
de entrada e saida, sendo as viagens realizadas em funcdo das atividades a serem executadas
durante todo o periodo. As Figuras 5.7 e 5.8 apresentam o total de viagens geradas por essas

instituicBes na atracdo e producdo, respectivamente.
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Figura 5.7 — Total de viagens atraidas no turno da tarde

Para as instituicdes do curso de Medicina, observa-se que a quinta e a sexta-feira sdo os dias
em que foi gerado o maior numero de viagens atraidas no turno da tarde para a IES-08 e IES-
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07, respectivamente (Figura 5.7). Contudo, é importante ressaltar que, nesse caso, 0s horarios
de chegada e saida podem ndo coincidir com os picos de trafego, uma vez que os alunos
possuem flexibilidade na realizagdo das viagens, em fungdo das atividades a serem
desenvolvidas nas institui¢des. Atraves das Figuras 5.7 e 5.8 observa-se que o total de viagens
produzidas pelas instituicdes do curso de Medicina no periodo da tarde estd muito acima do
total apresentado na atracdo, exceto no caso da IES-07, que apresentou resultado semelhante
ao obtido na ida a instituicdo (em torno de 30 viagens). Contudo, o total produzido no periodo
da tarde ndo representa o total atraido nos dois turnos (manha e tarde), ou seja, isso significa
que para a IES-07 sdo atraidas viagens no periodo da manha e tarde, e produzidas nos periodos

da tarde e noite.

Ja no caso da IES-08 e IES-09M as viagens sdo atraidas no turno da manha e tarde e
produzidas apenas no periodo da tarde. Observa-se que para essas instituicdes a quarta-feira é

o0 dia onde é produzido o maior numero de viagens.
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Tabela 5.8 — Total de viagens produzidas no turno da tarde

O turno da noite é o mais freqtiente entre as institui¢cbes pesquisadas, como pode ser observado
nas Figuras 5.9 e 5.10 que se referem, respectivamente, as viagens atraidas e produzidas pelas
instituicBes. Nesse periodo observa-se que os resultados encontrados tanto na atracdo quanto
na producéo sdo semelhantes aqueles obtidos no turno da manhd, em termos da baixa variagédo

no total de viagens geradas ao longo dos dias da semana, exceto no caso do sabado.
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Figura 5.9 — Total de viagens atraidas no turno da noite

Na Figura 5.9 verifica-se que apenas para a IES-07 podemos concluir que o dia mais critico e

a segunda-feira, pois é a Unica que apresenta uma variacdo no total de viagens atraidas ao

longo da semana diferente das demais. Na saida da instituicdo, observa-se que a segunda-feira

foi o dia em que foi observado o maior nimero de viagens para a IES-07 e IES-09M, sendo

que para esta ultima o total de viagens produzidas na sexta-feira também tem que ser levado

em consideracao, conforme apresentado na Figura 5.10.
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Figura 5.10 — Total de viagens produzidas no turno da noite
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5.2.2 Localizagéo de Origem/Destino

Neste item serdo apresentados os resultados referentes ao local (residéncia, trabalho) e a

localidade de origem e destino das viagens dos alunos das IES. Verifica-se através das Figuras

5.11 e 5.12 que a maioria (cerca de 90%) das viagens que tém como origem e destino a

residéncia sdo realizadas pelos alunos que frequentam as instituicdes no turno da manha. No

periodo noturno os resultados encontrados para quem tem com origem a residéncia ou 0

trabalho apresentaram-se equilibrados.
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Figura 5.12 — Local de destino das viagens
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Apenas as informacdes referentes aos locais de origem e destino dos usuarios ndo tornam
possivel uma analise de como essas viagens sao realizadas. Desse modo, é apresentada na
Tabela 5.5 a relagdo entre o tipo de local e a localidade de origem dos usuérios das
instituicbes. Em funcdo dos baixos percentuais encontrados nas viagens de origem dos
usudrios para o tipo de local “outros” (Figuras 5.11 e 5.12), decidiu-se fazer a analise da
relacdo entre local e localidade apenas para aquelas viagens que tém como origem a

“residéncia” ou o “trabalho”.

Tabela 5.5 — Relacéo entre o tipo de local e localidade de origem dos alunos das IES

Instituicdo Local de Origem Localidade Porcentagem (%)
Asa Norte 20,71
Residéncia Asa Sul 14,29
(92,59%) Lago Sul 15,71
IES-01 — Manhi Outros 49,29
(Asa Norte) Asa Norte 22,22
Trabalho Asa Sul 22,22
(2,69%) Lago Sul 11,11
QOutros 33,33
Cruzeiro 11,11
Asa Norte 30,21
Residéncia Asa Sul 15,63
_ (42,67%) Lago Sul 13,54
IES-01 — Noite Outros 30,21
(Asa Norte) Sobradinho 10,42
Trabalho Asa Norte 25,42
(52,44%) Asa Sul 33,90
Outros 40,68
Residancia Ceilandia 32,03
(50,00%) Taguatinga 49,22
Outros 18,75
IES-02 Asa Norte 12,39
(Taguatinga) Asa Sul 16,81
Trabalho Ceilandia 18,58
(44,14%) - d
Taguatinga 16,81
Outros 35,40
Residéncia Guard 53,00
(44,84%) Outr(_)s 35,00
IES-03 Taguatinga 12,00
(Guard) Asa Norte 15,32
Trabalho Asa Sul 25,23
(50,67%) Guara 16,22
Outros 43,24
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Tabela 5.5 - Continuagao

Instituicao Local de Origem Localidade Porcentagem (%)

Asa Norte 13,79

Residénci Asa Sul 15,52

(ZSSI,Q%ZI)a Lago Sul 12,07
Outros 39,66

IES-04 Taguatinga 18,97
(Asa Sul) Asa Norte 18,57
Asa Sul 15,71

Trabalho Guara 10,00

(53,03%) !

Outros 44,29

Taguatinga 11,43

Asa Norte 34,83

Asa Sul 6,74

Ceilandia 5,62

Residéncia Cruzeiro 5,62

(47,59%) Outros 28,09

Planaltina 6,74

( Alsisl\-l?)?t 0 Sobradinho 6,74
Taguatinga 5,62

Asa Norte 25,53

Asa Sul 22,34

(Tsﬁk;‘g% Outros 40,43

Sobradinho 6,38

Sudoeste 5,32

Asa Norte 14,29

Residéncia Ceilandia 8,93

IES-06 — Manha (90,32%) s e

(Asa Norte) - ’

Sobradinho 26,79

Trabalho Asa Norte 33,33

(4,84%) Planaltina 66,67

Residéncia Asa Norte 46,34

IES-06-Noite (49,40%) Outros 53,66
(Asa Norte) Trabalho Asa Norte 31,71
(49,40%) Outros 68,29

Asa Norte 28,20

Asa Sul 18,03

IES-07 Residéncia Cruzeiro 8,97
(Asa Norte) (96,72%) Park Way 12,23
Taguatinga 14,83

Outros 17,69

Asa Norte 28,28

Asa Sul 17,17

IES-08 Residéncia Lago Norte 10,10
(Asa Norte) (98,02%) Lago Sul 9,09
Outros 27,27

Sudoeste 8,08
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Tabela 5.5 - Continuagao

Instituicao Local de Origem Localidade Porcentagem (%)
Aguas Claras 5,00
Residéncia Ceilandia 11,25
88,99%
IES-09A ~ Manha ( ) Ta(;tljzta;?r?ga jggg
(Taguatinga) '
Asa Norte 50,00
T(gaf?(',/z;’ Asa Sul 25,00
Sudoeste 25,00
Aguas Claras 11,00
A Ceilandia 11,00
szi'l%%ﬂ/i')a Outros 37,00
IES-09A — Noite Samam-bala 11,00
(Taguatinga) Taguatinga 30,00
Asa Norte 18,48
Trabalho Asa Sul 20,65
(50,89%) Outros 44,57
Taguatinga 16,30
Aguas Claras 36,56
IES-09M Residéncia Asa Sul 11,83
(Taguatinga) (100,00%) Taguatinga 25,81
Outros 25,81

Os resultados apresentados na relacdo entre local e as principais localidades de origem dos
alunos demonstram que em todas as instituicdes pesquisadas, 0S mesmos encontram-se sempre
em regifes mais proximas as IES. As informacBes obtidas foram separadas por turno,
facilitando assim, a comparacgédo dos dados encontrados na Tabela 5.5 com os apresentados na
Figura 5.11. Observa-se que nas instituicbes com periodo matutino, as viagens séo no geral
oriundas da residéncia. Assim, conclui-se que as localidades de origem encontradas

correspondem & localizacdo da residéncia dos alunos da referida IES.

Para as demais instituicdes (turno noite e integral) percebe-se que as viagens que tém como
origem a residéncia, sdo realizadas das regides nas proximidades das IES, o que ndo acontece
com as viagens oriundas do trabalho. Dessa forma, para essas instituicdes a localizagdo da
residéncia dos alunos ndo pode ser obtida através das informacGes referentes a origem das
viagens, mas de acordo com o destino, uma vez que praticamente todas as viagens tém como

destino a residéncia.
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Na Tabela 5.6 sdo mostradas as principais localidades de destino dos alunos que tém como

destino da viagem a “residéncia”, apenas para as instituicdes com turno integral e noturno.

Tabela 5.6 — Principais localidades de destino dos alunos que tém como destino a residéncia

IES Localidade %
Asa Norte 20,42%
Asa Sul 17,50%
IES-01 — Noite Lago Norte 8,33%
(Asa Norte) Lago Sul 10,42%
Sobradinho 9,17%
Outros 34,17%
Ceilandia 30,86%
T aIgEuSa-t?r? 9a) Taguatinga 38,67%
outros 30,47%
Aguas Claras 4,95%
Ceilandia 4,05%
IES-03 Guara 39,19%
(Guara) Taguatinga 11,71%
Outros 34,23%
Nao informado 5,86%
Asa Norte 11,36%
Asa Sul 10,61%
Lago Sul 9,09%
( L\Ei-gjl) Sobrad?nho 6,82%
Taguatinga 12,88%
outros 37,12%
Nao informado 12,12%
Asa Norte 24,60%
Asa Sul 8,02%
Ceilandia 4,81%
Cruzeiro 4,28%
( AL‘ESI\-J%?te) PIanaIFina 6,95%
Sobradinho 8,02%
Sudoeste 4,28%
Taguatinga 4,81%
Outros 34,22%
Asa Norte 32,53%
. Sé&o Sebastido 7,23%
I(E:sg?\lglr?:a;e Sobradinho 9,64%
Outros 39,76%
Nao informado 10,84%
Aguas Claras 11,31%
Ceilandia 20,83%
IES-09A - Noite QOutros 25,00%
(Taguatinga) Riacho Fundo 4,17%
Samambaia 8,93%
Taguatinga 29,76%
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Observa-se que, assim como nas instituices com periodo matutino, os resultados obtidos nas
IES do periodo noturno e integral demonstram que os alunos que freqlientam as instituicoes

residem também nas localidades mais proximas de cada instituicéo.

5.2.3 Modo de Transporte

Os modos de transporte identificados nas viagens realizadas pelos alunos das IES foram os
seguintes: a pé, automdvel, 6nibus, moto, conducdo escolar; além de algumas viagens com
modos combinados, como por exemplo: a pé-6nibus; e metré-6nibus. Porém, para facilitar a
analise dos dados, decidiu-se apresentar apenas o0s resultados dos principais modos de

transporte (automovel, énibus e 0 modo a pé) utilizados pelos alunos.

Analisando os resultados obtidos referentes ao modo de transporte dos alunos de cada
instituicdo, observou-se que em algumas IES existia a predominancia do modo automdvel em
relacdo ao modo Onibus; e em outras havia uma proporcdo equilibrada desses modos. Em
funcdo disso, optou-se por fazer a andlise separadamente para essas duas situacées, tanto na
atracdo quanto na producdo das viagens. As Figuras 5.13 (a) e 5.13 (b) apresentam o0s

resultados encontrados nas IES pesquisadas.
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Figura 5.13 a — Instituicdes com predominancia no uso do automovel nas viagens atraidas
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A pesquisa revelou que o automovel é o modo de transporte mais utilizado pelos alunos das
instituicGes de ensino apresentadas nas Figuras 5.13 (a) e (b), tanto na chegada quanto na saida
da instituicdo. Esse resultado encontrado na maioria das instituicbes pesquisadas demonstra a
necessidade dos estudos de previsdo da demanda de viagens por automovel para as instituicdes
de ensino superior, uma vez que essas viagens determinam a amplitude do impacto causado

pela implantacao das IES.
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Figura 5.13 b — Instituicbes com predominancia no uso do automével nas viagens produzidas

Por outro lado, observa-se que algumas instituicdes apresentaram um equilibrio entre os
principais modos de transporte utilizados, conforme mostrado na Figura 5.14 (a) e (b). Para
essas IES, o total de viagens por automovel foi semelhante ao dnibus, sendo possivel observar,
no entanto, que na maioria dessas instituicbes o total de viagens atraidas e produzidas se

realizou pelo modo 6nibus.

80



70R%

6020

50206

40%0

3020

Megas (Y9

2020

10%06 +

[02749) T
IES-02 IES-O5 IES-06 - Manha IES-06-Nbite IES-07 IES-O9A - IES-O9A - Nbite
NVanha

‘EIALIOn’fAeII()’itLSEIApé‘ IES

Figura 5.14 a — Principais modos de transporte das demais IES nas viagens atraidas

Para as instituicGes apresentadas nas Figuras 5.14 (a) e (b), verifica-se também uma maior
porcentagem do modo a pé do que a verificada no caso das IES das Figuras 5.13 (a) e (b). Isso
ressalta a importancia de um estudo por modo de transporte motorizado (automovel e 6nibus)
e ndo-motorizado (a pe), possibilitando assim elementos para que os 6rgdos gestores
responsaveis proporcionem melhor infra-estrutura viaria proximo as instituigdes tanto para

veiculos como para pedestres.
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Figura 5.14 b — Principais modos de transporte das demais IES nas viagens produzidas
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Considerando os principais modos de transporte identificados nas instituicdes pesquisadas, a
IES-03 merece destaque, por apresentar aléem dos principais modos (automdvel, 6nibus e “a
pé”), o metr6 e a combinagdo “metr6-6nibus” como modos de transporte mais utilizado pelos
alunos para chegar a instituicdo (Figura 5.15). Isso é devido ao fato da instituicdo localizar-se
proximo a estacdo de metrd, propiciando assim, a combinacdo desses dois modos na

realizacdo das viagens.
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Figura 5.15 — Modos de transporte utilizados para chegar e sair da IES-03

Ainda analisando a IES-03, verifica-se, atraves da avaliacdo entre o tipo de local e modo de
transporte utilizado, que os alunos que utilizam a combinacao “metré-6nibus” séo aqueles que
saem do trabalho com destino & instituicdo (Tabela 5.7). E importante frisar que, de acordo
com a Tabela 5.5, os alunos que tém como origem o trabalho e estdo localizados na Asa Sul,
servida pelo metrd, correspondem a 25,23%, justificando assim a utilizacdo dessa combinagé&o.
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Tabela 5.7 — Modo de transporte utilizado de acordo com o local de origem

Instituicdo Local de origem Modo de transporte Porcentagem
A pé 22,22%
Auto_movel 46,30%
Residéncia Particular
Metrd 8,33%
Onibus 17,59%
Outros 5,56%
IES-03 :
A pé 3,23%
Auto_movel 56.45%
Trabalho Particular
Metrd e Onibus 24,94%
Onibus 8,13%
Outros 7,26%

Para as instituicbes que apresentaram predominancia no uso do automével (Figura 5.16), foi
feita uma andlise do local onde é originada a maioria das viagens realizadas pelos alunos
(Figura 5.17). Observou-se que para as IES que tém como modo mais utilizado o automével e
que funcionam no turno da manh& ou em turno integral, os alunos tém como origem de suas
viagens a residéncia, como ja imaginado. Ja no caso das IES-01-Noite, IES-03 E IES-04, que
sdo do periodo noturno, verifica-se que as viagens por automdvel sdo realizadas em sua

maioria por alunos que saem do trabalho para a instituicdo, conforme mostrado na Figura 5.17.
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Figura 5.16 — Modos de transporte utilizados pelos alunos das IES com predominancia no
uso do automovel
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Figura 5.17 — Local de origem dos alunos das IES com predominancia no uso do automovel

A residéncia é local para onde sdo destinadas as viagens dos alunos que partem das

instituicOes estudadas (ver Figura 5.12).

O questionario proposto na pesquisa possibilitou, também, a identificacdo da opcao por
mudanca no modo de transporte normalmente utilizado pelos alunos, caso houvesse a
possibilidade. A falta de um transporte pablico de qualidade, baixa freqiiéncia das linhas de
onibus, comodidade, entre outras, foram as principais causas dos alunos optarem por mudanca
no modo de transporte. Na Figura 5.18 pode-se verificar as instituicbes que apresentam maior
e menor indice de alunos que mudariam o modo de transporte utilizado em sua viagem a

instituicao.
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Figura 5.18 — Opcdo de mudanca de transporte dos alunos das IES

Observa-se que a IES-01 Manhi e a IES-05 tém maiores indices de alunos que ndo mudariam
e que mudariam o modo de transporte utilizado, respectivamente. Assim, foi feita a analise dos
principais modos de transporte utilizados por essas instituicbes (Figura 5.19). Essa analise
revelou que na IES-01 a maior proporcdo dos alunos utilizava o automovel como meio de

transporte, e na IES-05 o 6nibus.
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Figura 5.21 — Modo de transporte das IES com maiores indices de mudanca de modo
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A partir dessa constatacdo, para as instituicdes IES-01 — Manha e IES-05 foram identificados
quais os modos de transporte escolhidos pelos alunos que utilizavam o automovel e o énibus
para chegar a instituicdo. Conforme mostrado na Tabela 5.8, 0 metrd é o modo de transporte
escolhido para aqueles alunos que utilizam o automovel e que responderam na pesquisa que
mudariam de modo de transporte. Isso demonstra que a falta de um transporte publico de
qualidade é um dos principais problemas para 0 aumento do numero de veiculos nas vias. Ja

os alunos que usam o modo énibus mudariam para o automovel se pudessem.

Tabela 5.8 — Opc¢éao por modo das trés IES

Instituicdo Transporte Utilizado Opc¢ao de Transporte Porcentagem
Bicicleta 12,77%
Condugéo Escolar 14,89%
Automavel Particular Metrd 34,04%
Onibus 19,15%
. Outros 19,15%
IESB-01 - Manha Automovel Particular 73,53%
Bicicleta 5,88%
Onibus Conducdo Escolar 5,88%
Metrd 5,88%
Outros 8,82%
A pé 6,90%
Bicicleta 13,79%
Automével Particular Conducéo Escolar 17,24%
Metrd 41,38%
IES-05 Outros 20,69%
Automovel Particular 73,81%
Onibus Conducéo Escolar 5,95%
Metrd 16,67%
Outros 3,57%

5.2.4 Tempo de Viagem
Os dados coletados revelaram que o tempo que os alunos levam para sair de sua origem ateé a

instituicdo € normalmente de 15 a 20 minutos e de mais de 35 minutos. O tempo de viagem
esta diretamente relacionado com o modo de transporte utilizado pelos alunos e a localizagdo
de origem dos mesmos. Se o tempo de viagem (Figura 5.20) for comparado ao modo de
transporte utilizado pelos alunos em cada instituicdo (Figura 5.13(a) e 5.14(a)), verifica-se que
aquelas IES onde o transporte mais utilizado € o automovel, e como visto anteriormente 0s

alunos localizam-se nas regides mais proximas, levam em média de 15 a 20 minutos para
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chegar a IES. Por outro lado, para aquelas IES que apresentam uma proporcao parecida entre
os alunos que utilizam o automovel e o 6nibus, onde os alunos saem normalmente do trabalho
que € localizado em regiGes distantes da institui¢do, o tempo médio de viagem encontrado foi
de mais de 35 minutos para chegar a IES.
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Figura 5.20 — Tempo de viagem das viagens atraidas pelas IES realizadas pelos alunos

Na saida da instituicdo, o tempo de viagem da IES ao local de destino (Figura 5.21), ndo é
muito diferente do observado na ida para a institui¢do, pois normalmente o0 modo de transporte
utilizado na ida € o mesmo da volta. Apenas para aquelas instituicbes em que 0s usuarios tém
com origem o trabalho, esse resultado se diferencia um pouco, pois ao sair da instituicdo o

destino dessas viagens é a residéncia, que normalmente tem localizacdo em regiGes mais
préximas as IES.
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Figura 5.21 — Tempo de viagem das viagens produzidas nas IES pelos alunos

5.2.5 Vias de Acesso a Instituicao
Em funcdo da localizacdo das instituicdes e também pelo volume grande de dados das

principais vias de acesso utilizadas pelos alunos para chegar e sair das mesmas, a analise foi

dividida de acordo com as regides administrativas, que s&o: Plano Piloto, Outras (Taguatinga e
Guara)

Esse procedimento possibilitou a reducdo dos dados, pois os alunos das instituicdes que estdo
contidas em determinada regido administrativa utilizam as mesmas vias para 0 acesso ao
empreendimento, identificando-se assim as principais vias utilizadas por eles na realizacdo de
suas viagens. Na Tabela 5.9 sdo apresentadas as principais vias de acesso utilizadas pelos
alunos das instituic@es localizadas no Plano Piloto.
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Tabela 5.8 — Vias de acesso utilizadas pelos alunos das IES do Plano Piloto

Nome da IES Vias de Acesso Origem Destino
Eixo L Norte 2,08% 4,64%

Eixo Rodoviario Norte (Eixao) 6,57% 6,83%

. Eixo W Norte 2,77% 3,01%

IES-01 Manha Outros 5,88% 29,51%
Via L2 Norte 38,41% 22,13%

Via L3 Norte 28,72% 9,84%

Via L4 Norte 13,15% 2,19%

Via W3 Norte 2,42% 21,86%

Eixo L Norte 5,00% 2,28%

Eixo Rodoviario Norte (Eixao) 4,55% 10,05%

IES-01 Noite QOutros 6,36% 4,57%
Via L2 Norte 42,27% 58,45%

Via L3 Norte 26,82% 21,92%

Via L4 Norte 15,00% 2,74%

EPTG 6,99% 7,02%

Nao informado 9,79% 13,45%

Outros 5,59% 14,04%

IES-04 Via L4 Sul 6,29% 1,17%
Via W4 Sul 4,20% 8,19%

Eixo W Sul 23,78% 10,43%

Via W3 Sul 33,57% 37,52%

Eixo Rodoviario Sul (Eixao) 9,79% 8,19%

Eixo Rodoviario Norte (Eix&o) 5,42% 16,80%

Outros 12,32% 4,00%

IES-05 Via L2 Norte 50,74% 57,60%
Via L3 Norte 9,36% 10,40%

Via L4 Norte 9,85% 6,40%

Via W3 Norte 12,32% 4,80%

Eixo Rodoviario Norte (Eix&o) 5,88% 6,45%

. N&o informado 4,41% 18,25%

IES-06 Manha Outros 25,00% 15,83%
Via W3 Norte 54,41% 49,58%

Via W5 Norte 10,29% 9,89%

Eixo L Norte 8,51% 4,40%

Eixo W Norte 8,51% 7,69%

. Via W3 Norte 55,32% 48,35%

IES-06 Noite Via W4 Norte 6,38% 5,49%
Via W5 Norte 21,28% 19,78%

Outros 2,48% 14,29%
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Tabela 5.9 - Continuagao

Nome da IES Vias de Acesso Origem Destino
Eixo Rodoviario Norte (Eix&o) 9,84% 10,11%

Eixo W Norte 4,92% 6,74%

Via L2 Norte 36,07% 20,22%

IES-07 Via L3 Norte 13,11% 0,00%
Via L4 Norte 14,75% 0,00%

Via W3 Norte 14,75% 44,94%

Outros 17,98%

Eixo Monumental 1,83% 2,74%

Eixo Rodoviario Norte (Eix&o) 6,42% 68,49%

IES-08 Nao informado 2,75% 1,37%
Via L2 Norte 42,20% 15,07%

Via L3 Norte 16,51% 5,48%

Via L4 Norte 20,18% 6,85%

As principais vias de acesso das instituicdes localizadas no Plano Piloto sdo: L2 Norte, L3
Norte, L4 Norte, W3 Norte e W3 Sul (Tabela 5.9). Essas vias ddo acesso direto aos principais
portdes de entrada de cada institui¢do, assim como sdo onde o0s usuérios do transporte publico
fazem o desembarque e 0 embarque das viagens na chegada e saida da instituicdo. Para as IES
de outras localidades, conforme mostrado na Tabela 5.10, as principais vias de acesso
indicadas pelos alunos sdo: Av. Hélio Prates, EPTG, Pistdo Sul e Estrada Parque Nucleo

Bandeirantes.
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Tabela 5.10 — Vias de acesso utilizadas pelos alunos das IES de outras localidades

Nome da IES Vias de Acesso Origem Destino
Av. Comercial 5,95% 6,33%
Av. Hélio Prates 24,16% 49,05%
BR-070 10,04% 15,51%
IES-02 Outros 20,82% 15,51%
QNG 5,20% 1,90%
ONG 17,47% 8,86%
QONG46 8,18% 0,95%
ONG47 8,18% 1,90%
Av. Comercial 2,70% 30,63%
Av. Hélio Prates 24,77% 3,60%
BR-070 15,77% 1,80%
IES-03 EPTG 17,12% 21,17%
Nao informado 4,50% 37,39%
Outros 27,48% 0,90%
ONG 7,66% 4,50%
EPTG 41,51% 0,90%
Estr. Parque
Nucleo 1,89% 19,82%
Bandeirantes
IES-09A - Manha Estr. Via Contorno 1,89% 7.21%
Estrutural 3,77% 6,31%
Nao informado 11,32% 7,21%
Outros 35,85% 34,23%
Pistdo Sul 3,77% 24,32%
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Tabela 5.10 - Continuacéo

Nome da IES Vias de Acesso Origem Destino
Av. Aguas Claras 3,59% 3,53%
Av. Areal 2,99% 4,71%
EPTG 9,58% 11,76%
Estr. Parque
Nucleo 13,77% 12,94%
Bandeirantes
IES-09A - Noite E§tr. Parque 5.39% 3.53%
Vicente Pires
Estr. Via Contorno 6,59%
Nao informado 4,79% 8,82%
Outros 35,33% 38,24%
Pistdo Sul 14,97% 16,47%
ViaRi 1 2,99%
Av. Aguas Claras 4,30% 10,75%
Av. Areal 6,45% 17,20%
EPTG 21,51% 5,38%
) Estr. Parque
ES-09M Nucleo 16,13% 31,18%
Bandeirantes
Outros 32,26% 10,75%
Pistao Sul 19,35% 20,43%
Nao informado 4,30%

5.2.6 Locais de Desembarque e Embarque

Os locais de desembarque e embarque dos alunos das instituicbes pesquisadas sé&o
apresentados na Tabela 5.11. Apenas os alunos que utilizavam o transporte puablico ou eram
caronas respondiam as questdes referentes ao local de desembarque e embarque. Os resultados
encontrados demonstram que as vias de acesso mais proximas das instituicdes, ou seja,

aquelas utilizadas para chegar e sair da instituicdo sdo os locais mais comuns onde os alunos

fazem seu desembarque e embarque.
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Tabela 5.11 — Locais de desembarque e embarque dos alunos das IES

Instituicao vias DESEMBARQUE EMBARQUE
ENTRADA -L3 NORTE 53,07% 62,37%
ENTRADA -L2 NORTE 21,48% 23,46%
IES-01
L3 NORTE 6,00% 3,56%
Outros 19,45% 10,61%
ENTRADA - L2 NORTE 31,90% 39,42%
IES-01 Manha ENTRADA -L3 NORTE 22,41% 16,35%
L3 NORTE 20,69% 15,38%
Outros 25,00% 28,85%
AV. HELIO PRATES 29,86% 24,81%
FAJESU 16,67% 26,32%
IES -02 QNG 27,78% 27,07%
QNG 44 10,42% 8,27%
Outros 15,28% 13,53%
QL11 6,38% 6,17%
IES-03 VIA CONTORNO 19,15% 23,76%
VIA R1 63,86% 61,00%
Outros 10,61% 9,07%
VIA W3 SUL 52,63% 46,00%
IES-04 VIA W4 SUL 12,28% 6,00%
VIA W5 SUL 29,82% 42,00%
Outros 5,26% 6,00%
EIXO RODOVIARIO NORTE 6,19% 15,15%
IES-05 L2 NORTE 58,41% 48,48%
L3 NORTE 10,62% 12,12%
Outros 24,78% 24,24%
W3 NORTE 79,15% 70,97%
IES-06 Manha W5 NORTE 6,89% 9,68%
Outros 13,96% 19,35%
Stn 6,82% 8,33%
. W3 NORTE 65,91% 55,56%
IES-06 Noite W5 NORTE 15,91% 25,89%
Outros 11,36% 10,22%
Setor comercial Norte 12,50% 35,90%
IES-07 Brasilia Shopping - Via W3 75,00% 53,85%
Outros 12,50% 10,26%
L2 NORTE 18,87% 25,00%
IES-08 UNB_FACULDADE DE MEDICINA 54,72% 46,15%
VIA L4 NORTE 16,98% 19,23%
Outros 9,43% 9,62%
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Tabela 5.11 - Continuacéo

Instituicao vias DESEMBARQUE | EMBARQUE
Aguas Claras 3,51% 7,41%
~ | Estr. Parque Nucleo Bandeirantes 19,30% 16,67%
ES-09A - Manha Pistdo Sul 71,93% 71,00%
Outros 5,26% 4,93%
Aguas Claras 9,76% 8,57%
Estr. Parque Nucleo Bandeirantes 14,63% 8,57%
IES-09A - Noite Parque Boca da Mata 6,10% 5,71%
Pistao Sul 68,29% 75,71%
Outros 1,22% 1,43%
Aguas Claras 14,29% 16,67%
IES-09 M Estr. Parque Nucleo Bandeirantes 31,43% 26,19%
Pistdo Sul 54,29% 57,14%

Em sintese, os resultados gerais obtidos na caracterizacdo das viagens dos alunos das IES do

Distrito Federal foram:

Quanto ao modo de transporte utilizado — o modo de transporte mais utilizado pelos
alunos das IES é o automovel, tanto nas publicas quanto nas privadas. Contudo, no
turno da noite, que é frequentgdo normalmente por alunos que trabalham durante o dia,

observou-se que 0s modos 6nibus e automével sdo os mais utilizados;

Quanto a localizacdo de origem/ destino — para os alunos que freqlientam o turno da
manha a residéncia é o local de origem e destino da maioria das viagens. No turno da
noite foi verificada uma proporcdo equilibrada entre a residéncia e o trabalho nas
viagens de origem, sendo a residéncia do aluno o Unico destino observado para todas
as IES. Quanto a localidade verificou-se que os alunos sdo oriundos das regides mais
préximas a IES.

Quanto ao tempo de viagem — o tempo de viagem dos alunos que tém como origem a
residéncia, ou dos que possuem automovel e saem do trabalho, € no maximo de 15
minutos. J& para aqueles que saem do trabalho e utilizam o 6nibus como modo de

transporte, o tempo de viagem é de 35 minutos ou mais.
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e Quanto as vias de acesso — as principais vias utilizadas para chegar e sair da instituigdo
sdo normalmente aquelas que dao acesso direto aos portdes de entradas das IES.

5.3 CARAQTERIZAC}AO DO PADRAO DE VIAGENS DOS PROFESSORES E
FUNCIONARIOS DAS IES

Nesta secdo é caracterizado o padrdo de viagens dos empregados (professores e funcionarios)
das instituicbes pesquisadas. Em funcdo da pequena quantidade de dados obtidos para esses
tipos de usuarios, serdo apresentadas a caracterizacdo em apenas trés instituicdes. Na Tabela
5.12 sdo apresentados o total de professores e funcionarios que responderam a pesquisa em
cada instituicdo.

Tabela 5.12 — Participacao de professores e funcionarios da pesquisa

Instituicdo Tipo de Freqlientador ~ Populagdo (n) Amostra (n) Porcentagem
IES-01 - Manha Professor e Funcionario 408 10 2,45%
IES-01 - Noite Professor e Funcionario 408 6 1,47%
IES-02 Professor e Funcionario 131 18 13,74%
IES-03 Professor e Funcionario 252 22 8,73%
IES-04 Professor e Funcionario 124 29 23,39%
IES-05 Professor e Funcionario 83 1 1,20%
IES-06 - Manha Professor e Funcionario 107 5 4,67%
IES-06-Noite Professor e Funcionario 159 3 1,89%

Através da tabela apresentada acima, percebe-se que apenas nas IES-02, IES-03 e IES-04 é
possivel caracterizar o padrdo de viagens e desenvolver taxas de geracdo de viagens para esse
tipo de usuario. Nos itens a seguir é caracterizado o padrdo de viagens dos professores e

funcionarios dessas instituicdes.

5.3.1 Periodo das Viagens
A andlise da caracterizacdo das viagens dos professores e funcionarios das trés instituicdes de

ensino com maior proporcao de empregados (professores e funcinarios) respondentes (IES-02,
IES-03 e IES-04), foi feita dividindo-se as viagens de ida (atraidas) e volta (produzidas). Nas
Figuras 5.22 e 5.23 é mostrada as viagens atraidas e produzidas ao longo da semana,
respectivamente, pelos empregados (professores e funcionarios) das IES.
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Observa-se que a IES-02 e a IES-04 apresentam pouca varia¢do no total de viagens atraidas
para a IES, ou seja, torna dificil a identificacao do dia critico de viagens. Porém, ainda pode-se
dizer que a segunda-feira, quarta-feira e sexta-feira sdo os dias em que foi atraido o maior
numero de viagens dos empregados na IES-02 e apenas a sexta-feira na IES-04. No caso da
IES-03 verifica-se que a terca feira € o dia pode ser considerado como o mais critico. Percebe-
se, ainda, que o sabado pode ser considerado como um dia normal de aula na IES-04, para esse
tipo de usuario, pois o total de viagens atraidas nesse dia € semelhante aqueles encontrados

nos demais dias da semana.

Nb. deviagens
&
|

O T T T T
Seguda- Terca-feira Quarta-feira Qunta-feira Sexda-feira Sabado
feira

Dias dasenana

B IESO2 B ES-08 O [ES-04 |

Figura 5.22 — Numero de viagens dos empregados atraidas durante a semana

Na saida da instituicdo, os resultados encontrados foram parecidos com os encontrados na ida
a instituicdo, ou seja, observa-se que houve uma relativa constancia no total de viagens
produzidas pelos professores e funcionarios da IES-02 e IES-04 ao longo da semana. 1sso
pode ser explicado pelo fato dos funcionarios terem a obrigatoriedade de estar todos os dias na
IES. Ja na IES-03, assim como na ida, a terca-feira pode ser considerada como dia critico de

producéo de viagens.
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Figura 5.23 — Numero de viagens dos empregados produzidas durante a semana

5.3.2 Localizagéo
O local de origem da maioria das viagens dos professores e funcionarios das instituicdes

consideradas nesta analise é a residéncia (Figura 5.24). Por se tratar de instituicdes que
funcionam no periodo noturno, todas as viagens produzidas pelas instituicbes tém como

destino a residéncia.
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Figura 5.24 — Local de origem das viagens dos empregados das IES

As localidades de onde sdo originadas e para onde sdo produzidas as viagens dos empregados
da IES séo apresentadas nas Figuras 5.25, 5.26 e 5.27. Para facilitar a analise é importante

identificar a localizagdo das instituicdes, conforme secdo 5.1 deste Capitulo. A IES-02 é
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localizada em Taguatinga, e possui a maior parte de seus empregados localizados nessa regiéo,
sendo a Ceilandia a segunda localidade onde se concentram os professores e funcionarios

dessa instituicdo (ver Figura 5.25).
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Figura 5.25 — Localidade de origem e destino das viagens dos empregados da IES-02

No caso da IES-03, que localiza-se no Guara, os professores e funcionarios que trabalham na
instituicdo saem principalmente de duas localidades: Asa Norte e Guard. O total de
empregados que sai da Asa Norte com destino a instituicdo € maior que o observado na volta.
Ou seja, essas viagens foram realizadas por empregados que possuem dois empregos, ou seja,
saem do primeiro emprego que pode ser na Asa Norte com destino ao segundo que € a IES.
Ao sairem da instituicdo, esses empregados tém como destino das viagens a residéncia que €
localizada em outras regides administrativas (ver Figura 5.26). O caso de Aguas Claras é um
exemplo dessa situacdo, ja que essa localidade so foi citada como destino de viagens de volta
da IES-03.
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Figura 5.26 — Localidade de origem e destino das viagens dos empregados da IES-03

De forma diferente dos resultados encontrados nas outras instituicdes, os professores e

funcionéarios da IES-04 distribuem-se de modo mais uniforme entre as varias localidades do

DF. Acredita-se que isso se deve ao fato desta instituicdo localizar-se na Asa Sul, regido do

Plano Piloto, que estd mais proxima das diversas regiGes administrativas (ver Figura 5.27).
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Figura 5.27 — Localidade de origem e destino das viagens dos empregados da IES-04
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5.3.3 Modo de Transporte
O modo de transporte mais utilizado pelos professores e funcionarios da IES-03 para chegar a

instituicdo € o automovel, enquanto que nas demais instituicbes observa-se que ha uma
propor¢do semelhante entre os empregados que utilizam énibus e os que usam o automovel
para atingir o empreendimento (Figura 5.28). O resultado encontrado nas trés IES pode estar
relacionado a participacdo de funcionarios na amostra de empregados. Nessas instituicdes

mais funcionarios do que professores participaram da pesquisa.
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Figura 5.28 — Principais modos de transporte utilizados na ida a IES pelos professores e
funcionarios

Na Figura 5.29 sdo apresentados os principais modos de transporte utilizados na saida das
instituices. Percebe-se que os modos utilizados na ida sdo praticamente os mesmos utilizados
na saida da instituicdo, com pequena mudanca na IES-02, o que indica que alguns empregados
que chegam a instituicdo de 6nibus ou a pé, na saida utilizam o automovel para realizar suas

viagens da instituicdo ao destino final (como carona).
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Figura 5.29 — Principais modos de transporte utilizados na saida de professores e
funcionérios da IES

Nas Tabelas 5.13 e 5.14 é apresentada a combinacdo entre o local de origem e o modo de
transporte utilizado pelos professores e funcionarios nas viagens atraidas e produzidas pela
trés instituices consideradas para analise desse tipo de categoria de usuario. Nestas tabelas
ndo foi incluido o local de origem “outros”. Por isso, na Tabela 5.13 ndo aparece 0 modo
onibus para a IES-03 (como era de se esperar a partir da Figura 5.28), ja que este foi declarado

justamente associado a origem “outros”.

Através da Tabela 5.13 pode-se concluir que aqueles empregados da IES-02 que tém a
residéncia como origem da viagem moram nas proximidades da IES, pois a maioria das
viagens sdo realizadas pelo modo “a pé”. Os resultados foram muito parecidos na saida da
instituicdo (Tabela 5.14).
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Tabela 5.13 — Modo de transporte utilizados pelos empregados em relacao ao local de origem

Instituicdo Tipo Tipo de Transporte Porcentagem
A pé 36,36%
Residéncia AutoméAveI Particular 27,27%
IES-02 Onibus 27,27%
Outros 9,09%
Trabalho AutoméAveI Particular 71,43%
Onibus 28,57%
A A pé 7,14%
Residéncia Automovel Particular 92,86%
IES-03 " ,
Trabalho Automovel Particular 85,71%
Outros 14,29%
Automovel Particular 46,15%
Residéncia Onibus 53,85%
Outros 3,85%
|ES-04 Automovel Particular 60,00%
Trabalho Onibus 20,00%
Outros 20,00%

Tabela 5.14 — Modo de transporte utilizado pelos empregados em relacéo ao local de destino

Instituicdo Tipo Tipo de Transporte Porcentagem
A pé 12,50%
Automovel Particular 56,25%
Onibus 18,75%
IES-02 Residéncia Outros 12,50%
A pé 8,70%
Automovel Particular 86,96%
IES-03 Residéncia Outros 4,35%
Automovel Particular 50,00%
Onibus 46,43%
IES-04 Residéncia Outros 3,57%

E importante frisar que todas as instituicdes sdo do turno da noite. Assim, justifica-se que

todas as viagens produzidas nas IES tenham como destino a residéncia.

5.3.4 Tempo de Viagem
E nitido que o tempo de viagem dos alunos da IES-04 é usualmente maior que 35 minutos,

tanto na ida para a instituicdo quanto na volta dela (ver Figuras 5.30 e 5.31). Na IES-2 o tempo
de viagem estd entre 10 e 15 minutos, pois estd relacionado com a localizacdo dos
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empregados, e como vimos anteriormente, a maioria deles tem origem nas regides mais

proximas da IES.

A40%6+

35%0

30%0

25%01

20%01

Magens(%9
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%
aé5nmnutos  enre5e10 entrel0el5 entrel5e20 entre20e25 enre25e30 enre30e35 nmisde35
mnutos mnutos mnutos minutos mnutos mnutos minutos

Tempo de Viagem

|m ES02 B [ES03 O [ES-04|

Figura 5.30 — Tempo de Viagem dos empregados na ida para a IES

Como a maioria dos empregados da instituicdo sai de sua residéncia que se localiza nas
regides mais proxima as IES, e volta para a mesma ao sair da instituicdo, o resultado

encontrado na volta é semelhante ao observado na ida a instituicao.

Magens(%9

até5minutos entre5e10 enre10e 15 entre15e 20 entre20e 25 enre 25e 30 enre30e 35 nais de 35
mnutos mnutos mnutos mnutos mnutos mnutos mnutos

Tempo de Viagem

B IES02 B ES03 O ES-04|

Figura 5.31 — Tempo de Viagem dos empregados na volta da IES
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5.3.5 Vias de Acesso
A principais vias de acesso utilizadas para chegar e sair das instituicdes estudadas sao

apresentadas nas Tabelas 5.15 e 5.16, respectivamente. A identificacdo das principais vias
utilizadas pelos empregados, juntamente com aquelas usadas pelos alunos, permite saber quais

as vias que sofrem impactos diretos com o funcionamento da instituigéo.
No caso da IES-02, as principais vias de acesso ao empreendimento ja possuem um trafego

pesado, decorrente das viagens geradas pelos empreendimentos comerciais localizadas nas

proximidades da mesma, tornando mais expressivo o impacto da instituicdo nessas vias.

Tabela 5.15 — Principais vias de acesso utilizadas na ida a IES

Instituicdo Vias de Acesso Porcentagem
Av. Comercial 11,76%
IES-02 Av. Hélio Prates 23,53%
BR-070 17,65%
Outros 47,06%
EPTG 70,56%
IES-03 Nao informado 15,60%
Outros 13,96%
Eixo Rodoviario Norte (Eix&0) 5,56%
Eixo W Sul 5,56%
EPTG 5,56%
IES-04 Outros 19,44%
Via W3 Sul 50,00%
Via W4 Sul 5,56%
Via W5 sul 8,33%

Observa-se que tanto na ida como na volta, em todas as instituicdes consideradas, existem
duas ou trés vias que absorvem em torno de 90% do volume total de viagens geradas pelos

professores e funcionarios das instituicGes, conforme pode ser visto nas Tabelas 5.15 e 5.16.
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Tabela 5.16 — Principais vias de acesso utilizadas na saida da IES

Instituicdo Vias de Acesso Porcentagem
Av. Hélio Prates 44,44%
BR-070 5,56%
IES-02 N&o informado 5,56%
Outros 16,67%
QNG 27,78%
EPTG 50,00%
IES-03 Nao informado 8,33%
Outros 41,67%
Eixo W Sul 10,00%
EPTG 6,67%
Nao informado 6,67%
IES-04 Outros 20,00%
Via W3 Sul 43,33%
Via W4 Sul 6,67%
Via W5 sul 6,67%

5.3.6 Local de Desembarque e Embarque
Nas Tabelas 5.17 e 5.18 sdo apresentadas as vias onde desembarcam os empregados que

utilizam os modos de transporte dispostos no questionario dos usuarios, exceto para aqueles

que realizam suas viagens por automovel e sdo os condutores do veiculo.

Observa-se que os locais de desembarque sempre localizados nas vias mais préximas da

instituicao.

Tabela 5.17 — Principais vias usadas no desembarque de empregados na ida a IES

Instituico Desembaque Porcentagem
AV. HELIO PRATES 27,78%
FAJESU 16,67%
IES-02 Né&o informado 44,44%
QNG (ATRAS DA FAJESU) 5,56%
QNG 46 5,56%
VIARL 18,18%
IES-03 UNICESP 4,55%
QL11 CONJUNTO R 4,55%
N&o informado 72,73%
EIXO RODOVIARIO SUL 3,45%
EIXO W SUL 6,90%
IES-04 N&o informado 41,38%
VIA W3 SUL 41,38%
VIA W4 SUL 6,90%
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Tabela 5.18 — Principais vias usadas no embarque de empregados na saida da IES

Instituicdo Vias Porcentagem
AV. HELIO PRATES 27,78%
FAJESU 16,67%
Nao informado 38,89%
QNG (ATRAS DA FAJESU) 5,56%
ONG 44 5,56%
IES-02 ONG 45 5,56%
VIA R1 27,27%
IES-03 Nao informado 72,73%
EIXO RODOVIARIO SUL 6,90%
EIXO W SUL 10,34%
VIA W3 SUL 31,03%
VIA W4 SUL 6,90%
VIA W5 SUL 3,45%
IES-04 Nao informado 41,38%

5.4 CATEGORIA DAS VIAGENS E TAXA DE GERAQAO
Nesta secdo sdo identificadas as categorias das viagens por automovel e as taxas de geracao de

viagens das instituicdes de ensino superior pelo modo motorizado (automovel e dnibus) e ndo
motorizado (a pé). Como citado no Capitulo 4, a classificacdo das viagens adotada neste
trabalho foi: especificas, desviadas e de passagem. A partir dessa classificagdo € possivel

determinar aquelas viagens geradas que realmente causam impacto no sistema viario.

Do mesmo modo que apresentado na caracterizacdo do padrdo de viagens dos usuarios, a
analise da categoria das viagens por automovel foi feita para duas situaces: para viagens
atraidas e para viagens produzidas. Em se tratando do estudo de um empreendimento (IES)
que tem horérios especificos de atracdo e producdo que sdo, respectivamente, a entrada e saida
dos usuérios em cada turno, a classificacdo das viagens foi feita tendo a instituicdo como

origem ou destino principal das viagens (ver Capitulo 4, secdo 4.7).

E importante ressaltar que a determinacdo da categoria das viagens é feita em fungio dos
veiculos e ndo das viagens realizadas pelos usuérios da IES. Desse modo, para identificar
apenas 0s veiculos que chegam e saem da instituicdo, foi feita uma correcdo dessas viagens

através da taxa de utilizacdo do veiculo, obtida no questionario dos usuérios.
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A taxa de geracdo (atracdo e producédo) de viagens das IES realizadas por automavel € feita a
partir da identificacdo dos veiculos que sdo atraidos e produzidos em cada categoria. Nos itens
a seguir s@o descritas e mostradas como foram obtidas as categorias das viagens e as taxas de

geracdo de cada IES.

5.4.1 Viagens Especificas
Sao aquelas viagens realizadas com o objetivo principal de atingir o empreendimento. Elas séo

feitas por condutor que freqlienta a IES, ou por carona que tem como condutor do veiculo um
usuario da instituicdo. Isto é, o condutor do veiculo tem a IES como destino ou origem
principal da viagem. A titulo de exemplo, suponhamos que um frequentador da IES que é
condutor do veiculo e da carona para mais dois usuarios da instituicdo, ou seja, viajam no
veiculo trés pessoas que tém como destino a instituicdo. Desse modo, sdo geradas trés viagens

para a instituicdo, porém apenas 0,33 veiculos sdo atraidos para cada uma dessas viagens.

A quantidade de veiculos que chega a instituicdo foi obtida através da correcdo do nimero de
viagens por automovel pela taxa de utilizacdo do véiculo (questdo 4 do questionario). A forma

de obtencédo desses dados é mostrada na Figura 5.32.

03- Qual o modo de transporte mais freqiiente utilizado por vocé para vir a Instituigdo de Ensino? (Marcar mais
de uma opgdo de transporte motorizado, se for o ca

(JApé ( ) Bicicleta tomovel ( ) Outros:
() Condugdo Escolar { ) Onibus Metrd

Responda as questées 04 e 05 somente se houver marcado AUTOMOVEL na questio 03:
04- Quantas pessoas utilizam esse automovel para vir 8 mesma Institui¢do de Ensino‘ >

05- ondutor tem a instituicdo de Instituicio de Ensino como destino?
< E)n ( )Nio

Figura 5.32 — Procedimento para identificacdo das viagens especificas atraidas

Para os veiculos que saem da instituicdo, a analise foi feita de maneira diferente, uma vez que
ndo existe uma pergunta que mostre se a viagem tem a instituicdo como origem. Nesse caso,

foi feita uma combinag&o entre os alunos que tinham a IES como destino (questdo 5), a taxa de
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utilizacdo das viagens de volta (questdo 19) e aqueles que responderam na volta se o condutor
passaria (sim ou ndo) de qualquer maneira na frente da instituicdo (questdo 20), além da taxa
de utilizacdo do veiculo. Assim, as viagens especificas de producdo foram obtidas quando
selecionadas apenas as viagens de volta que coincidiam com os condutores que tinham a IES

como destino (questéo 5).

5.4.2 Viagens Desviadas

Sdo aquelas viagens realizadas por automével onde o condutor do veiculo ndo é usuério da
instituicdo, mas que muda seu trajeto original com o objetivo de atingir o empreendimento,
apenas para deixar um frequentador regular (aluno, professor ou funcionario). O total de
veiculos desviados na ida a instituicdo foi obtido dos usuarios que responderam “ndo” na
questdo 6 do questionario, juntamente com a correcao dessas viagens pela taxa de utilizacéo

do veiculo (ver Figura 5.33).

03- Qual o0 modo de transporte mais freqiiente utilizado por vocé para vir 4 Instituicio de Ensino? (Marcar mais
de uma op¢éo de transporte motorizado, se for o caso.)

() Apeé ( ) Bicicleta utomovel ( ) Outros:
() Conducéo Escolar ( ) Onibus etrd |

Responda as questdes 04 e 05 somente se houver marcado AUTOMOVEL na questio 03:
04- Quantas pessoas utilizam esse automovel para vir & mesma Instituicio de Ensino?

05- O condutor tem a instituicdo de Instituicdo de Ensino como destino?
(sim @2

v

Responda a questio 06 somente se houver marcado NAO na questio 05:
06- O condutor do automovel teria passado, de qualquer maneira, em frente a esta

Instituicio de ao realizar a sua viagem?
() Sim fio

Figura 5.33 — Procedimento para identificagdo das viagens desviadas atraidas

A quantidade de veiculos que mudaria seu trajeto para buscar um usudrio da instituicdo foi
encontrada a partir da combinacdo citada anteriormente nas viagens especificas, porém
selecionou-se as viagens gque ndo tinham a instituicdo como destino na ida com aquelas que

nédo passariam de qualquer maneira na frente da IES na volta (Figura 5.34)
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Responda as questdes 04 e 05 somente se houver marcado AUTOMOVEL na questio 03:

04- Quantas pessoas utilizam esse automével para vir a mesma Instituicdo de Ensino?

05- O condutor tem a instituicdo de Instituicdo de Ensino como destino?

( )Sim @ao

Responda as questdes 19 e 20 somente se houver marcado AUTOMOVEL na questio 18:
19- Quantas pejjias utilizam esse automovel para sair da mesma Instituicdo de

Ensino

20- O condutor do automoével teria passado, de qualquer maneil?g%fareme a esta Instituicio

de Ensino ao realizar a sua viagem? ( ) Sim ( )Nao
g’

Figura 5.34 — Procedimento para identificagdo das viagens desviadas produzidas

5.4.3 Viagens de Passagem

As viagens de passagem sdo aquelas realizadas por condutor que ndo tem a instituicdo como
destino, mas que para na mesma para deixar um usuario, sem a necessidade de mudanca de
trajeto. Essas viagens ndo adicionam volume de trafego causado pela presenca do
empreendimento, uma vez que essas viagens ja existiam sem a implantacdo do

empreendimento.

Os veiculos atraidos desse tipo de categoria sdo obtidos através das viagens dos alunos que
responderam “sim” na questdo 6 do questionario, corrigido pela taxa de utilizacdo da ida para
IES (ver Figura 5.35). Para os veiculos produzidos, foram utilizadas aquelas viagens que
combinaram os alunos que ndo tinham a instituicdo como destino (questdo 5) com aqueles que
responderam que passariam de qualquer maneira na frente da IES. Do mesmo modo que as

demais categorias, essas viagens foram corrigidas pela taxa de utilizacao da volta (questdo 19).
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03- Qual o modo de transporte mais freqiiente utilizado por vocé para vir a Instituicdo de Ensino? (Marcar mais
de uma opgdo de transporte motorizado, se for o ca

() Apé ( ) Bicicleta tomovel ( ) Outros:
(_) Conducdo Escolar ( ) Onibus letrd |

Responda as questdes 04 e 05 somente se houver marcado AUTOMOVEL na questao 03:

04- Quantas pessoas utilizam esse automével para vir 4 mesma Instituigdo de Ensino?

05- O condutor tem a instituigdo de Instituigdo de Ensino como destino?
(_)Sim @o

Responda a questdo 06 somente se houver marcado NAO na questao 05:

06- O condutor do automovel teria passado, de qualquer maneira, em frente a esta
Instituicdo de Ensino ao realizar a sua viagem?

@im ( )Nao

Figura 5.35 — Procedimento para identificagdo das viagens de passagem atraidas

5.4.4 Taxas de geracgao de viagens

O objetivo do trabalho é calcular taxas e desenvolver modelos capazes de estimar as viagens
atraidas e produzidas para 0 modo motorizado (automdvel e dnibus) e ndo motorizado (a peé).
Desse modo, neste item sdo apresentadas as taxas de atracdo e producdo das viagens dos
usuarios para as IES pesquisadas, em nivel global e por curso nos modos de transporte citados.
O desenvolvimento dos modelos de geracdo de viagens correspondentes € apresentado no

Capitulo 6.

Ressaltamos que as taxas apresentadas para o automdvel foram obtidas em relacdo aos
veiculos gerados pelos usuarios da IES, enquanto que as taxas por 6nibus e pelo modo “a pé”
foram determinadas em funcao das viagens geradas por esses modos. A partir da quantificacao
dos veiculos gerados (produzidos e atraidos) com o uso do automével e das viagens geradas
pelo 6nibus e pelo modo “a pé” para cada tipo de categoria de viagem, sdo identificadas as
viagens que realmente sdo geradas pelo empreendimento. O total de atragdo e producéo de
cada instituicdo é determinado através da adicdo das “viagens especificas” e das “viagens

desviadas”.

Um dos objetivos da pesquisa é realizar a comparagdo das taxas de geracdo de viagens por

modo entre cursos, pois por hipdtese admitiu-se que o tipo de curso tem influéncia direta no
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total de viagens geradas pela IES. Assim, foram determinados a quantidade de viagens geradas
em cada categoria (especificas, desviadas e ndo desviadas) e, posteriormente, o total de
viagens atraidas e produzidas pelos usuérios em relacdo a amostra obtida, para as institui¢oes
no global (todos os cursos) e por curso, levando em consideracdo também o turno da
instituicdo. Nas Tabelas 5.19 e 5.20 é mostrado o total de viagens veiculares atraidas e

produzidas para as IES, no global e nos cursos de Administracdo e Medicina.

Observa-se na Tabela 5.19 que apenas foram determinadas as viagens veiculares dos
professores e funcionarios de trés instituicGes, uma vez que para as demais instituicdes o total
de questionario respondidos por esses usuarios foi baixo, tornando seu resultado

estatisticamente pouco significativo.
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Tabela 5.19 — Viagens veiculares atraidas e produzidas por categoria para instituicdes no global

Instituicao Tipo de Fregiientador VIAGENS DE ATRACAO VIAGENS DE PRODUCAO
Especificas Desviadas | Passagem | Atraidas* | Especificas | desviadas | passagem | Produzidas*

IES-01 - Manha Alunos 193 15 5 208 178 6 4 184
IES-01 - Noite Alunos 153 8 5 161 146 7 7 153
Alunos 79 7 5 86 70 4 7 74

IES-02 Professores e

Funcionérios 6 0 ! 6 6 ! ! !

Alunos 97 7 1 104 80 7 9 87
w0 | e | s | o | x [ s [ s [ 0 [ 1 | s
Alunos 75 9 3 84 66 7 3 73

IES-04 Professores e
Funciondrios 13 1 13 14 13 0 0 13
IES-05 Alunos 42 6 1 48 33 4 6 37
IES-06 - Manha Alunos 16 1 1 17 13 1 0 14
IES-06-Noite Alunos 20 1 2 21 20 3 3 23

* adicdo das viagens especificas e desviadas
Tabela 5.20 — Viagens veiculares atraidas e produzidas por categoria para instituicdes por curso estudado
Tipo de VIAGENS DE ATRACAO VIAGENS DE PRODUCAO
Instituicao Freqientador | especificas | desviadas | passagem | Atraidas* | Especificas | desviadas | passagem | Produzidas*

IES-01 — Administracéo - Manha Alunos 9 0 2 9 8 0 1 8
IES-01 - Administrag&o - Noite Alunos 22 1 1 23 20 1 1 21
IES-02 - Administracdo Alunos 20 0 1 20 18 0 1 18
IES-03 - Administracdo Alunos 17 1 0 18 15 1 1 16
IES-05 - Administracéo Alunos 37 5 1 42 28 3 4 31
IES-09A — Administracéo - Manh& Alunos 29 2 2 31 22 0 0 22
IES-09A — Administracéo - Noite Alunos 60 3 2 63 64 5 7 69
IES-07 - Medicina Alunos 17 5 2 22 14 2 1 16
IES-08 - Medicina Alunos 48 9 2 57 47 7 5 54
IES-09M - Medicina Alunos 42 7 1 49 40 9 1 49

* adicdo das viagens especificas e desviadas
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Como pode-se notar na Tabela 5.20, para as IES por curso sdo apresentadas apenas as viagens
atraidas e produzidas dos alunos, pois ndo foram fornecidos dados dos professores e

funcionarios dos referidos cursos.

O estudo das viagens veiculares permitiu a determinacdo das taxas de ocupacdo média por
automovel em cada IES (ver Tabela 5.21). Essas taxas, inferiores a dois, indicam claramente
gue a carona nao é préatica usual entre os alunos das IES pesquisadas. Em somente uma delas,

IES-05 nas viagens produzidas, o numero medio de alunos por veiculo foi superior a dois.

Tabela 5.21 — Taxa média de ocupacao por veiculo

IES Taxa de Ocupacéao por Veiculo
Viagens Araidas Viagens Produzidas
IES-01 Manha 1,44 1,49
IES-01 Noite 1,34 1,44
IES-02 1,70 1,89
IES-03 1,24 1,68
IES-04 1,16 1,28
IES-05 1,90 2,69
IES-06 Manha 1,37 1,59
IES-06 Noite 1,52 1,66
IES-07 1,39 1,86
IES-08 1,63 1,52
IES-09M 1,84 1,76
IES-09A Manha 1,70 1,84
IES-09A Noite 1,48 1,5

Apods identificadas as viagens geradas (produzidas e atraidas) de cada institui¢do, € necessario
fazer a expansdo desses resultados para a populacdo, a partir da amostra coletada para cada
tipo de usuério, com a finalidade de determinar as taxas de atragdo e producdo de viagens por
categoria de usuério (aluno, professor e funcionario) para as IES. Nas Tabelas 5.22 a 5.27 séo
apresentadas as viagens atraidas e produzidas para as instituicdes, no global e por curso, para

as viagens veiculares, por dnibus e a pé.
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Tabela 5.22 — Viagens veiculares atraidas e produzidas na populacéo para IES no global

Dados Amostrais

Viagens Atraidas

Viagens Produzidas

Instituicdo Tipo de Freqiientador — — — —
Populagéo (n)  Amostra (n) n/N Expansdo Naamostra Napopulacgdo Naamostra Na populagéo
IES-01 - Manha Alunos 2009 362 18,02% 5,55 208 1154 184 1021
Prof. e Func. 408 10 2,45% 40,80 - - - -
IES-01 - Noite Alunos 3304 266 8,05% 12,42 161 2000 153 1900
Prof. e Func. 408 6 1,47% 68,00 - - - -
IES-02 Alunos 1366 266 19,47% 5,14 86 442 74 380
Prof. e Func. 131 18 13,74% 7,28 6 44 7 51
IES-03 Alunos 969 222 22,91% 4,36 104 454 87 380
Prof. e Func. 252 22 8,73% 11,45 15 172 15 172
IES-04 Alunos 243 132 54,32% 1,84 84 155 73 134
Prof. e Func. 124 29 23,39% 4,28 13 56 13 56
IES-05 Alunos 1030 246 23,88% 4,19 48 201 37 155
Prof. e Func. 83 1 1,20% 83,00 - - - -
IES-06 - Manha Alunos 325 83 25,54% 3,92 17 67 14 55
Prof. e Func. 107 5 4,67% 21,40 - - - -
. Alunos 742 92 12,40% 8,07 21 169 23 186
IES-06-Noite Prof. e Func. 159 3 189% 53,00 i i - i
Tabela 5.23 — Viagens veiculares atraidas e produzidas na populacdo para IES por curso
it Tipo de — iadostAmostrais l\\l/iagens Atrai,iljas V[\ilagens Produilidas
! mostr x
¢ Frequientador opEJn;u;ao (g)S i N Expansao amo:ltra popul?agéo amoztra popul?i(;éo
IES-01 — Administragéo - Manha Alunos 291 28 9,62% 10,39 9 94 8 83
IES-01 - Administracdo - Noite Alunos 1066 36 3,38% 29,61 23 681 21 622
IES-02 — Administracéo Alunos 281 58 20,64% 4,84 20 97 18 87
IES-03 — Administracéo Alunos 252 30 11,90% 8,40 18 151 16 134
IES-05 — Administracéo Alunos 400 166 41,50% 2,41 42 101 31 75
IES-09A — Administracdo - Manh& Alunos 418 109 26,08% 3,83 31 119 22 84
IES-09A — Administracdo - Noite Alunos 735 192 26,12% 3,83 63 241 69 264
IES-07 — Medicina Alunos 162 101 62,35% 1,60 57 91 52 83
IES-08 — Medicina Alunos 156 61 39,10% 2,56 22 56 16 41
IES-09M — Medicina Alunos 174 93 53,45% 1,87 49 92 49 92
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Tabela 5.24—- Viagens por 6nibus atraidas e produzidas na populagéo para IES no global

Instituicio Dados Amostrais Viagens Atraidas Viagens Produzidas
Tipo de Freqlentador ~ Populacdo (n)  Amostra (n) n/N Expansdo Naamostra Napopulagdo Naamostra  Na populagio
IES-01 - Manha Alunos 2009 362 18,02% 5,55 39 216 46 225
Prof. e Func. 408 10 2,45% 40,80 - - - -
IES-01 - Noite Alunos 3304 266 8,05% 12,42 37 460 26 323
Prof. e Func. 408 6 1,47% 68,00 - - - -
IES-02 Alunos 1366 266 19,47% 5,14 119 611 86 442
Prof. e Func. 131 18 13,74% 7,28 5 36 3 22
IES-03 Alunos 969 222 22,91% 4,36 40 175 38 166
Prof. e Func. 252 22 8,73% 11,45 1 11 0 0
IES-04 Alunos 243 132 54,32% 1,84 35 64 25 46
Prof. e Func. 124 29 23,39% 4,28 15 64 14 60
IES-05 Alunos 1030 246 23,88% 4,19 92 385 66 276
Prof. e Func. 83 1 1,20% 83,00 - - - -
0,
IES-06 - Manha Alunos 325 83 25,54% 3,92 37 145 31 121
Prof. e Func. 107 5 4,67% 21,40 - - - -
0,
IES-06-Noite Alunos 742 92 12,40% 8,07 41 331 32 258
Prof. e Func. 159 3 1,89% 53,00 - - - -
Tabela 5.25- Viagens por dnibus atraidas e produzidas na populacdo para IES por curso
Dados Amostrais Viagens Atraidas Viagens Produzidas
Tipo de Populacéo Amostra Na Na Na Na
Instituicdo Frequentador (n) (n) n/N Expansdo  amostra populacdo amostra populagdo
IES-01 — Administracdo - Manha Alunos 291 28 9,62% 10,39 5 52 7 73
IES-01 - Administracdo - Noite Alunos 1066 36 3,38% 29,61 8 237 6 178
IES-02 - Administracdo Alunos 281 58 20,64% 4,84 28 136 19 92
IES-03 - Administracdo Alunos 252 30 11,90% 8,40 6 50 3 25
IES-05 - Administragdo Alunos 400 166 41,50% 2,41 78 188 56 135
IES-09A — Administracdo - Manha Alunos 418 109 26,08% 3,83 49 188 35 134
IES-09A — Administracdo - Noite Alunos 735 192 26,12% 3,83 66 253 75 287
IES-07 - Medicina Alunos 162 101 62,35% 1,60 12 19 16 26
IES-08 - Medicina Alunos 156 61 39,10% 2,56 35 90 34 87
IES-09M - Medicina Alunos 174 93 53,45% 1,87 12 22 12 22
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Tabela 5.26 — Viagens a pé atraidas e produzidas na populacdo para IES no global

Dados Amostrais

Viagens Atraidas

Viagens Produzidas

Instituicdo
¢ Tipo de Freqlientador  Populacdo (n) Amostra (n) n/N Expansdo Naamostra Napopulacdo Naamostra Na populacdo
IES-01 - Manha Alunos 2009 362 18,02% 5,55 8 44 8 44
Prof. e Func. 408 10 2,45% 40,80 - - - -
IES-01 - Noite Alunos 3304 266 8,05% 12,42 4 50 5 62
Prof. e Func. 408 6 1,47% 68,00 - - - -
IES-02 Alunos 1366 266 19,47% 5,14 18 92 24 123
Prof. e Func. 131 18 13,74% 7,28 4 29 2 15
IES-03 Alunos 969 222 22,91% 4,36 32 140 31 135
Prof. e Func. 252 22 8,73% 11,45 1 11 1 11
IES-04 Alunos 243 132 54,32% 1,84 4 7 5 9
Prof. e Func. 124 29 23,39% 4,28 0 0 0 0
IES-05 Alunos 1030 246 23,88% 4,19 13 54 16 67
Prof. e Func. 83 1 1,20% 83,00 - - - -
0,
IES-06 - Manha Alunos 325 83 25,54% 3,92 2 8 2 8
Prof. e Func. 107 5 4,67% 21,40 - - - -
IES-06-Noite Alunos 742 92 12,40% 8,07 10 81 11 89
Prof. e Func. 159 3 1,89% 53,00 - - - -
Tabela 5.27 — Viagens a pé atraidas e produzidas na populacdo para IES no global
Dados Amostrais Viagens Atraidas Viagens Produzidas
Tipo de Populagdo ~ Amostra Na Na Na Na
Instituicdo Freqlientador (n) (n) n/N Expansdo amostra  populagdo  amostra  populacdo
IES-01 — Administracéo - Manha Alunos 291 28 9,62% 10,39 1 10 0 0
IES-01 - Administracdo - Noite Alunos 1066 36 3,38% 29,61 0 0 1 30
IES-02 - Administracdo Alunos 281 58 20,64% 4,84 7 34 4 19
IES-03 - Administracdo Alunos 252 30 11,90% 8,40 5 42 4 34
IES-05 - Administracdo Alunos 400 166 41,50% 2,41 11 27 13 31
IES-09A — Administracéo - Manha Alunos 418 109 26,08% 3,83 7 27 6 23
IES-09A — Administracéo - Noite Alunos 735 192 26,12% 3,83 4 15 6 23
IES-07 - Medicina Alunos 162 101 62,35% 1,60 6 10 6 10
IES-08 - Medicina Alunos 156 61 39,10% 2,56 9 23 9 23
IES-09M - Medicina Alunos 174 93 53,45% 1,87 7 13 7 13
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As taxas de atracdo e producdo sdo determinadas atraves da relacdo do total de viagens
atraidas e produzidas pela populacdo e o nimero total de usuarios (populacéo) de cada tipo de
categoria de usuério.. As Tabelas 5.28 a 5.36 apresentam as taxas de atracdo e producdo de
viagens dos alunos para as IES (no global e por curso) e as taxas para o total de usuarios,
calculadas para as trés IES onde os dados sobre professores e funcionarios encontravam-se

disponiveis.

Para as IES que apresentavam dados de professores e funcionarios, as taxas de atragdo e
producdo foram determinadas para cada tipo de usuario, através da relacdo entre a soma das
viagens geradas pelas categorias (alunos, professores e funcionarios) e o total de usuarios de

cada categoria. Essas taxas sao mostradas nas Tabelas 5.30, 5.33 e 5.36.
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Tabela 5.28 — Taxa de geracdo de viagens veiculares dos alunos das IES global

Instituicdo Populacédo Total de viagens atraidas total de viagens produzidas Taxa de atracéo taxa de producdo
IES-01 - Manha 2009 1154 1021 0,574 0,508
IES-01 - Noite 3304 2000 1900 0,605 0,575

IES-02 1366 442 380 0,324 0,278
IES-03 969 454 380 0,469 0,392
IES-04 243 155 134 0,638 0,551
IES-05 1030 201 155 0,195 0,150
IES-06 - Manha 325 67 55 0,206 0,169
IES-06-Noite 742 169 186 0,228 0,251

Tabela 5.29 - Taxa de geracdo de viagens veiculares dos alunos das IES por curso

Instituicdo Populacédo Total de viagens atraidas total de viagens produzidas Taxa de atracdo taxa de producéo
IES-01 — Administragdo - Manha 291 94 83 0,323 0,285
IES-01 - Administracdo - Noite 1066 681 622 0,639 0,583
IES-02 - Administracdo 281 97 87 0,345 0,310
IES-03 - Administracdo 252 151 134 0,599 0,532
IES-05 - Administracdo 400 101 75 0,253 0,188
IES-09A — Administracdo - Manha 418 119 84 0,285 0,201
IES-09A — Administracdo - Noite 735 241 264 0,328 0,359
IES-07 - Medicina 162 91 83 0,562 0,512
IES-08 - Medicina 156 176 126 1,128 0,808
IES-09M - Medicina 174 92 92 0,529 0,529
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Tabela 5.30 - Taxa de geracdo de viagens veiculares dos usuarios das IES global

Instituicdo Tipo de Freqlientador Populacédo Total de viagens atraidas total de viagens produzidas Taxa de atracao taxa de producéo
Alunos 1366 0,356 0,316
IES-02 Professores e Funcionarios 131 486 431 3,710 3,290
Alunos 969 0,646 0,570
IES-03 Professores e Funcionarios 252 626 552 2,484 2,190
Alunos 243 0,868 0,782
IES-04 Professores e Funcionarios 124 211 190 1,702 1,532
Tabela 5.31 — Taxa de geragédo de viagens por 6nibus dos alunos das IES global
o Tipo de x . . . . x x
Instituicdo Freqiientador Populagdo  Total de viagens atraidas total de viagens produzidas Taxa de atragdo taxa de produgéo
IES-01 - Manha Alunos 2009 216 225 0,108 0,112
IES-01 - Noite Alunos 3304 460 323 0,139 0,098
IES-02 Alunos 1366 611 442 0,447 0,324
IES-03 Alunos 969 175 166 0,181 0,171
IES-04 Alunos 243 64 46 0,263 0,189
IES-05 Alunos 1030 385 276 0,374 0,268
IES-06 - Manha Alunos 325 145 121 0,446 0,372
IES-06-Noite Alunos 742 331 258 0,446 0,348
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Tabela 5.32 - Taxa de geracdo de viagens por dnibus dos alunos das IES por curso

Instituicio Tipo de Populacio Total de Viagens Total de Viagens Taxa de Atracio Taxa de
¢ Freqiientador pulag Atraidas Produzidas ¢ Producéo
IES-01 — Administracdo -
Manha Alunos 291 52 73 0,179 0,250
IES-01 - Administracdo - Noite Alunos 1066 237 178 0,222 0,167
IES-02 - Administragdo Alunos 281 136 92 0,483 0,328
IES-03 - Administragdo Alunos 252 50 25 0,200 0,100
IES-05 - Administracdo Alunos 400 188 135 0,470 0,337
IES-09A — Administracéo -

Manha Alunos 418 188 134 0,450 0,321
IES-09A — Administragdo - Alunos 253 287 0,344 0,391

Noite 735
IES-07 - Medicina Alunos 162 19 26 0,119 0,158
IES-08 - Medicina Alunos 156 90 87 0,574 0,557
IES-09M - Medicina Alunos 174 22 22 0,129 0,129

Tabela 5.33 - Taxa de geracdo de viagens por dnibus dos usuarios das IES global
Instituicdo Tipo de Freqlientador Populacdo  Total de viagens atraidas total de viagens produzidas Taxa de atracdo  taxa de producdo

Alunos 1366 0,474 0,340
IES-02 Professores e Funcionarios 131 647 464 4,939 3,542
Alunos 969 0,192 0,171
IES-03 Professores e Funciondrios 252 186 166 0,738 0,659
Alunos 243 0,527 0,436
IES-04 Professores e Funcionarios 124 128 106 1,032 0,855
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Tabela 5.34 — Taxa de geracdo de viagens a pé dos alunos das IES global

Instituicdo Populagdo Total de viagens atraidas total de viagens produzidas Taxa de atracdo taxa de producdo

IES-01 - Manha 2009 44 44 0,022 0,022
IES-01 - Noite 3304 50 62 0,015 0,019
IES-02 1366 92 123 0,067 0,090
IES-03 969 140 135 0,144 0,139
IES-04 243 7 9 0,029 0,037
IES-05 1030 54 67 0,052 0,065
IES-06 - Manha 325 8 8 0,025 0,025
IES-06-Noite 742 81 89 0,109 0,120

Tabela 5.35 - Taxa de geracdo de viagens a pé dos usuarios das IES global

Instituicdo Populacédo Total de viagens atraidas total de viagens produzidas Taxa de atracéo taxa de producéo
IES-01 — Administragdo - Manha 291 10 0 0,036 0,000
IES-01 - Administracdo - Noite 1066 0 30 0,000 0,028
IES-02 - Administracéo 281 34 19 0,121 0,069
IES-03 - Administracéo 252 42 34 0,167 0,133
IES-05 - Administracdo 400 27 31 0,066 0,078
IES-09A — Administracdo - Manhd 418 27 23 0,064 0,055
IES-09A — Administracéo - Noite 735 15 23 0,021 0,031
IES-07 - Medicina 162 10 10 0,059 0,059
IES-08 - Medicina 156 23 23 0,148 0,148
IES-09M - Medicina 174 13 13 0,075 0,075
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Tabela 5.36 - Taxa de geracdo de viagens por dnibus dos usuarios das IES global

N Tipo de x . . . . x x
Instituicdo Freqiientador Populagdo  Total de viagens atraidas total de viagens produzidas Taxa de atragdo taxa de produgéo
Alunos 1366 0,089 0,101
IES-02 Professores e 131 121 138 0,924 1,053
Funcionarios
Alunos 969 0,156 0,151
IES-03 Professorese . 151 146 0,599 0,579
Funcionarios
Alunos 243 0,029 0,037
IES-04 7 9
Professores e 124 0,056 0,073

Funcionarios
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5.5 TOPICOS CONCLUSIVOS

O estudo mostrou que nas instituicdes que ndo possuem estacionamento destinado aos
usuarios, e também naquelas em que as vagas existentes sao destinadas apenas para
professores e funcionarios, existe a tendéncia dos alunos em estacionar seus veiculos
ao longo das vias de acesso. Com isso, 0 impacto no transito provocado por essas IES é
maior. Isto é, as viagens geradas pelas IES, associadas a falta de estacionamento fora
da via publica, comprometem a fluidez do trafego de passagem, além causarem
problemas de circulacdo de pedestres nas imediacdes das instituicdes. Assim, uma das
conclusbes do estudo é sobre a necessidade da IES disponibilizar vagas de

estacionamento para todos 0s seus usuarios.

Verificou-se que os usuarios das instituicGes tém, em geral, sua residéncia nas regides
mais proximas das IES. Contudo, aqueles que realizam suas viagens para a instituicdo
partindo do seu local de trabalho, estdo localizados em sua maioria em regides mais
distantes. Esses usuarios que vém do trabalho para a IES utilizam normalmente o
onibus como meio de transporte para realizar suas viagens, e levam quase sempre mais
de 35 minutos na realizagdo da jornada. J& os usuarios que tém a residéncia como
origem e destino, ou seja, fazem a ligacdo casa-IES-casa, realizam suas viagens por

automovel e levam entre 10 a 15 minutos no trajeto.

A opc¢do de mudanca de transporte daqueles usuérios que mudariam o modo de
transporte utilizado regularmente esta relacionada principalmente a dois fatores: a falta
de transporte publico de qualidade, ocasionada por baixa freqiiéncia de viagens e
poucas condi¢des na estrutura fisica dos veiculos; e a comodidade e conforto oferecido
pelo transporte individual. Esses fatores fazem com que a opcdo dos usuérios do
transporte publico seja mais voltada para o automdvel. Por outro lado, a maioria dos
alunos que usa o automdvel e gostaria de mudar de modo de transporte elegeu o metré

como a alternativa desejada.
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Em relacdo a caracterizacdo do padrdo de viagens dos professores e funcionarios, 0s
resultados encontrados estdo relacionados a proporcdo dos empregados integrantes na
amostra de cada IES, pois a caracteristica das viagens dos professores e funcionarios é
diferente. Como a propor¢do na amostra ndo correspondeu a proporcao na populacao,

os resultados relativos a esses usuarios devem ser considerados com cautela.

A classificacdo das viagens de acordo com as categorias adotadas no trabalho (viagens
especifica, desviadas e ndo desviadas), pode ser realizada através das informacdes
referentes as viagens por automovel, que sdo obtidas a partir do questionario
desenvolvido para os usuarios das IES. Essa forma de classificacdo atendeu melhor aos
propositos do trabalho do que a classificacdo tradicional baseada na identificacdo do
local de origem e destino das viagens dos usuérios. Outro fator importante que o
questionario aplicado permitiu identificar foi a taxa de utilizacdo do veiculo, que
possibilitou determinar o nimero de viagens veiculares atraidas e produzidas. Isto &,
permitiu a determinacdo de taxas de viagens atraidas e produzidas em termos do
numero de veiculos, o que € de fundamental importancia para os estudos de impacto
das IES.
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CAPITULO 6 - MODELOS DE GERACAO DE VIAGENS

Neste capitulo sdo apresentados os modelos desenvolvidos a partir dos dados de viagens
geradas e caracteristicas das instituicdes estudadas, apresentados no capitulo anterior, que
serdo utilizados na estimativa do nimero de viagens geradas pelas IES nos seguintes modos

de transporte: automovel, 6nibus e a pé.

Foram elaborados modelos distintos para a estimativa do nimero de viagens atraidas e
produzidas pelas IES. Isto foi feito porque as viagens atraidas sdo realizadas, no geral, em
faixa horaria distinta das viagens produzidas. Enquanto as viagens atraidas pelas IES
ocorrem no inicio de cada turno, as viagens produzidas sdo realizadas, na sua maioria, no

final de cada turno.

No caso dos modelos das viagens por automovel, a estimativa diz respeito ao numero de
veiculos que chegam e partem da IES. Isto €, o total de viagens realizadas por automovel
foi corrigido em fung¢dao da taxa de ocupagdo dos veiculos, de modo a permitir a
determinag¢do do niimero de viagens veiculares. J4 no caso dos modelos relacionados aos
modos Onibus e a pé, a estimativa ¢ efetivamente do nimero de viagens realizadas pelos

usuarios.

Por meio do desenvolvimento dos modelos e de anélises estatisticas complementares, foi
possivel testar a hipdtese inicial da pesquisa de que a geragdo de viagens para os diferentes
modos de transporte utilizados por usuarios de instituigdes de ensino ¢ fun¢ao de diferentes
variaveis, que devem ser consideradas em conjunto com a variavel comumente utilizada,
que ¢ o numero de alunos. Em fungdo das caracteristicas das IES incluidas na amostra, foi
possivel avaliar a influéncia das seguintes variaveis na gera¢ao de viagens: tipo do curso,

area construida, sistema viario e oferta de transporte publico.
Inicialmente foi feita a analise do impacto do tipo do curso na geracdo de viagens. Em

seguida, foram desenvolvidos os modelos de atracio e produgdo para os modos

motorizados (automodvel e 6nibus) e ndo motorizado (a pé).
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6.1 - IMPACTO DO TIPO DE CURSO NA GERACAO DE VIAGENS
Um dos elementos integrantes da hipotese do trabalho era que a geragdo de viagens pelos

diferentes modos era afetada pelo tipo de curso oferecido pelas IES. Para testar essa

hipdtese buscou-se obter dados especificos de geracdao de viagens para os seguintes cursos:

Administragdo ¢ Medicina. Além destes, foram considerados os dados obtidos para as

instituicdes em nivel global (considerando todos os cursos oferecidos pelas mesmas). Como

ja comentado anteriormente no Capitulo 5, em funcdo da dificuldade encontrada na

participagdo dos professores e funciondrios das IES estudadas no preenchimento do

questionario da pesquisa, a analise dessa parte da hipotese ficou restrita as viagens geradas

pelos alunos dos cursos considerados. Nas Tabelas 6.1 e 6.2 s3o apresentados os dados

considerados na andlise, que se referem as taxas de geracao de viagens observadas para os

modos de transporte considerados.

Tabela 6.1 — Taxas da geragdo de viagens nos diferentes modos, para as IES no global

TAXAS POR

INSTITUICAO AUTOMOVEL TAXAS POR ONIBUS TAXAS A PE
Atragdo Produgédo Atracdo Produgdo | Atracdo | Producéo

IES-01 - Manha 0,57 0,51 0,11 0,11 0,02 0,02
IES-01 - Noite 0,61 0,58 0,14 0,10 0,02 0,02
IES-02 0,32 0,28 0,45 0,32 0,07 0,09
IES-03 0,47 0,39 0,18 0,17 0,14 0,14
IES-04 0,64 0,55 0,26 0,19 0,03 0,04
IES-05 0,20 0,15 0,37 0,27 0,05 0,07
IES-06 - Manha 0,21 0,17 0,45 0,37 0,02 0,02
IES-06-Noite 0,23 0,25 0,45 0,35 0,11 0,12

Tabela 6.2 — Taxas da geragdo de viagens nos diferentes modos, para os cursos de

Administra¢do e Medicina

TAXAS POR A :
INSTITUICAO AUTOMOVEL TAXAS POR ONIBUS TAXAS A PE
Atracdo Produgéo Atracéo Produgdo | Atracdo | Producéo
IES-01A Manha 0,32 0,29 0,18 0,25 0,04 0,00
IES-01A Noite 0,64 0,58 0,22 0,17 0,00 0,03
IES-02A 0,35 0,31 0,48 0,33 0,12 0,07
IES-03A 0,60 0,53 0,20 0,10 0,17 0,13
IES-05A 0,25 0,19 0,47 0,34 0,07 0,08
IES-09A Manha 0,28 0,20 0,45 0,32 0,06 0,06
IES-09A Noite 0,33 0,36 0,34 0,39 0,02 0,03
IES-07M 0,56 0,51 0,12 0,16 0,06 0,06
IES-08M 1,13 0,81 0,57 0,56 0,15 0,15
IES-09M 0,53 0,53 0,13 0,13 0,08 0,08
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Apo6s determinadas as taxas de atragdo e produgdo de viagens para os modos de transporte

considerados no trabalho, foi feita a comparacao desses resultados em duas situacdes:

e Para as taxas de viagens geradas (produzidas e atraidas) pelos alunos do curso de

Administragdo com as geradas pelos alunos do curso de Medicina;

e Para as taxas de viagens geradas (produzidas e atraidas) pelos alunos do curso de
Administragdo com as geradas pelas IES como um todo (considerando os dados

globais obtidos junto aos alunos de todos os cursos oferecidos pelas institui¢des).

Essa comparagao foi realizada com o uso do teste de postos de Wilcoxon, segundo o qual a
hipdtese Ho de identicidade entre as populagdes ¢ verificada quando a soma dos postos dos
elementos de cada amostra ¢ compativel com o tamanho da amostra. A estatistica do teste ¢
aproximada por uma distribui¢do t de Student e, como foi realizado o teste de hipdtese bi-
caudal, ndo se pode rejeitar Ho se o valor da soma das probabilidades a esquerda de “-t”
com a direita de “t”

a 0,05.

(valor-P) for superior ao nivel de significancia desejado, no caso igual

Na Tabela 6.3 sdao apresentados os valores de valor — P para todas as situacdes analisadas.
Em fun¢do dos valores calculados verifica-se que ndo € possivel rejeitar Ho e, portanto,

concluir que existe diferenca entre as taxas de viagens geradas por diferentes cursos.

Tabela 6.3 — Resultados do teste de postos de Wilcoxon: valor-P

Taxa de viagens | Administracdo versus Medicina Administragao versus Total IES
Atraidas Produzidas Atraidas Produzidas

A pé 0,5113 0,2839 0,8392 1,0000

De 6nibus 0,5113 0,8248 0,3235 0,5464

No. automoveis | 0,3857 0,8248 1,0000 0,8392

Esses resultados, portanto, recomendam que o estudo da geragdo de viagens nas IES pode

ser feito considerando a IES como um todo.
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Quando da selecdo dos clementos da amostra em cada instituicdo foi considerada a
possibilidade do tipo de curso afetar a geragao de viagens. Por isso optou-se por trabalhar
com amostras estratificadas proporcionais. Isto €, buscou-se coletar dados junto aos
usudrios freqlientadores dos diferentes cursos na mesma propor¢cdo em que estes
compunham o total de usuarios da IES. Na pratica ndo se conseguiu a estratificacao
desejada e, por isso, a comparagdo entre o Curso de Administracao e o total das IES pode
ter sido um pouco prejudicada. No entanto, esse problema ndo ocorreu na comparacgao entre

os cursos de Administragdo e Medicina.

Assim, a partir do resultado da analise da diferenciacdo das taxas de geracdo de viagens
entre os diferentes cursos, onde essa diferenciacdo nao foi confirmada o desenvolvimento
dos modelos a seguir apresentado trabalha com as instituicdes como um todo, levando em

conta a amostra global coletada em cada IES.

6.2 —- MODELOS DE GERACAO DE VIAGENS POR AUTOMOVEL
Foram desenvolvidos dois modelos: modelo para estimativa do nimero de automdveis que

chegam a IES (atraidos) e modelo para estimativa do nimero de automoveis que partem da
IES (produzidos). Como somente em trés das IES pesquisadas conseguiu-se um nimero
representativo de resultados relacionados aos professores e funcionarios, os modelos a

seguir foram desenvolvidos somente levando em conta as viagens geradas pelos alunos.

De modo a levar em conta as viagens geradas pelos professores e funcionarios ¢ proposta
uma corre¢dao nos coeficientes dos modelos basicos gerados para os alunos, a partir dos

resultados disponiveis nas trés instituicoes referidas anteriormente.

Na Tabela 6.4 sao apresentados os dados utilizados no desenvolvimento dos modelos
(relacionados somente aos alunos), e na Tabela 6.5 os dados relacionadas as taxas de
geracao de viagens dos alunos e do total de usuarios (alunos + professores + funcionarios),

ambas em termos do ntimero de veiculos por aluno.
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Tabela 6.4 — Dados considerados no desenvolvimento dos modelos do modo automdvel

- Area Sistema Oferta De No de VEICULOS T,AXA
Instituigéo Construida Vidrio Transporte (Automoével/Aluno)
p Atraidos Produzidos Atracdo Producao
IES-01 - Manha 13.823 Bom Satisfatorio 1154 1021 0,574 0,508
IES-01 - Noite 13.823 Bom Satisfatorio 2000 1900 0,605 0,575
IES-02 7.200 Médio Satisfatorio 442 380 0,324 0,278
IES-03 14.536 Médio Satisfatorio 454 380 0,469 0,392
IES-04 11.500 Médio Nao: . 155 134 0,638 0,551
satisfatorio
IES-05 5.3000 Bom Nao: . 201 155 0,195 0,150
satisfatorio
IES-06 - Manha  7.121 Bom Nao- - 67 55 0206 0,169
satisfatorio
IES-06-Noite 7.121 Bom .Nao—’ . 169 186 0,228 0,251
satisfatorio

Tabela 6.5 — Taxas de viagens de automovel para os alunos e para os usuarios totais

Viagens  Viagens Taxa Taxa Diferenca entre as Taxas
IES Usuario Atraidas Produzidas Atracdo Producdo Atracdo Producédo
IES-02 Alunos 442 380 0,324 0,278
Total 486 431 0,356 0,316 0,032 0,038
IES-03 Alunos 454 380 0,469 0,392
Total 626 552 0,646 0,570 0,177 0,178
IES-04 Alunos 155 134 0,638 0,551
Total 211 190 0,868 0,782 0,230 0,231
Média 0,146 0,149

6.2.1 — Modelo para estimativa do nUmero de automoveis atraidos
Inicialmente foram elaborados diagramas de dispersdo da varidvel dependente (nimero de

automoéveis atraidos) em funcdo das varidveis independentes quantitativas: nimero de

alunos e area construida (ver Figuras 6.1 ¢ 6.2).
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Figura 6.1 — Numero de automoéveis atraidos em fungdo do nimero de alunos
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Figura 6.2 — Numero de automoéveis atraidos em fungao da area construida

A partir desses diagramas foi possivel verificar que o nimero de viagens atraidas, por
automoveis realizados por alunos, tem uma relagdo aproximadamente linear com o niimero
de alunos, enquanto que nenhuma relagdo caracteristica foi verificada com relacdo a
variavel area construida. Assim, o estudo prosseguiu sem a inclusdo da variavel area

construida.
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Essa andlise inicial foi confirmada através dos modelos de regressdo linear
correspondentes, cujos resultados sdao apresentados na Tabela 6.6. Nessa tabela observa-se
que, inicialmente, o modelo desenvolvido com relacdo a variavel nimero de alunos levou
em conta a presenga do coeficiente linear da reta (A). Como este mostrou-se
estatisticamente nao significativo para o nivel de significancia de 5%, foi desenvolvido um
novo modelo com a eliminagdo desse coeficiente (ver Tabela 6.6). Na seqiiéncia, foram
investigadas as varidveis qualitativas “sistema viario” e “oferta de transporte publico” como

varidveis explicativas, associadas a varidvel “numero de alunos”.

Tabela 6.6 — Modelos desenvolvidos para o nimero de automdveis atraidos

Modelo Parametro Coeficiente | Valor-P Intervalo de Confianca | R?
(95%)
L. Inferior | L. Superior
NAA=A+| A -226,877 0,0704 -479,541 25,787
Bix NA B, 0,646 6,56x10° | 0,485 0,808 0,94
NAA = B;x | B; 0,530 1,34x107 0,414 0,647 0,94
NA
NAA =1 A -249.347 0,1378 -612,493 113,799
A+B;x B, 0,653 0,0004 0,458 0,848 0,94
NA+B,xSV | B, 38,651 0,8035 -340,075 417,377
NAA =1 A -214,073 0,3797 -773,811 345,664
A+B;x B; 0,642 0,0015 0,379 0,904 0,94
NA+B,xOF | B, -13,212 0,9478 -506,837 480,413
Legenda:

NAA = namero de automoéveis atraidos em fungdo das viagens realizadas pelos alunos;

NA = numero de alunos da IES;

SV = caracteristica do sistema viario (SV = 0, para sistema vidrio bom; SV = 1, para sistema
viario ruim);

OF = oferta de transporte publico (OF = 0, para oferta de transporte publico satisfatoria; OF = 1,
para oferta ndo satisfatoria)

Com base na Tabela 6.6 verifica-se que o melhor modelo para estimar o niimero de
automoveis atraidos em fun¢do das viagens dos alunos ¢ o apresentado na Equacdo 6.1. A
ANOVA relativa a significancia do modelo mostra que este € significativo para a = 5%

(valor-P calculado para o modelo foi inferior a 0,0001).

NAA=0,53 x NA (6.1)
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Foi realizada a analise dos residuos (diferenga entre os valores observados e os valores
estimados), que mostrou que estes sao relativamente aleatorios, embora para a maioria das
IES consideradas o modelo superestime o nimero de viagens veiculares atraidas. Em
funcdo do pouco numero de pontos para nimero de alunos superior a 1500, uma analise

confirmatoria (teste de hipdtese) da aleatoriedade dos residuos nao foi realizada.

Levando-se em conta a necessidade de se obter um modelo para estimativa do nimero de
automoéveis  atraidos em  fungdo das viagens de todos os  usuarios
(alunos+professores+funcionarios) das IES (NAAT), sugere-se corrigir o coeficiente
angular da reta de regressao acrescendo-o de um valor igual a média da diferencga observada
entre as taxas de atracao do total de usuarios e de alunos, conforme mostrado na Tabela 6.5.
Assim, o coeficiente da reta passaria de 0,53 para 0,676, com um intervalo de confianca
igual a: [0,560; 0,793], e a Equacdo 6.2 pode ser utilizada até que estudos complementares
sejam realizados no sentido de permitir o desenvolvimento de um modelo com significancia
estatistica para a estimativa do nimero de automoveis atraidos em funcdo das viagens de
todos os usuarios das IES. Isto é, o modelo da Equagdo 6.2 deve ser encarado como um

modelo preliminar que precisa de futura comprovagao.

NAAT =0,676 x NA (6.2)

6.2.2 — Modelo para estimativa do nimero de automoveis produzidos
Também nesse caso foram elaborados inicialmente diagramas de dispersdo da variavel

dependente (nimero de automodveis atraidos) em funcdo das varidveis independentes

quantitativas: numero de alunos e drea construida (ver Figuras 6.3 ¢ 6.4).
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Figura 6.3 — Numero de automoéveis produzidos em fungao do niamero de alunos
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Figura 6.4 — Numero de automoveis produzidos em fungdo da area construida

A partir desses diagramas foi possivel verificar que, assim como encontrado nas viagens
atraidas, o numero de automoveis produzidos, calculados a partir do nlimero de viagens por
automoveis realizadas por alunos, também tem uma relagdo aproximadamente linear com o
numero de alunos, enquanto que nenhuma relagao caracteristica foi verificada com relagao

a variavel area construida.
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Através dos modelos de regressdo linear correspondentes, essa andlise inicial foi
confirmada, segundo os resultados apresentados na Tabela 6.7. Nessa tabela foi possivel
verificar que, inicialmente, o modelo desenvolvido com relacdo a varidvel ntimero de
alunos levou em conta a presenga do coeficiente linear da reta (A). Assim como na atragao,
este modelo mostrou-se estatisticamente nao significativo para o nivel de significancia de
5%, sendo necessario desenvolver um novo modelo com a eliminagdo desse coeficiente
(ver Tabela 6.7). Em seguida, foram verificadas as varidveis qualitativas “sistema viario” e
“oferta de transporte publico” como varidveis explicativas, associadas a varidvel “ntimero

de alunos”.

Tabela 6.7 — Modelos desenvolvidos para o nimero de automoveis produzidos

Modelo Parametro | Coeficiente | Valor-P Intervalo de Confianca | R?
(95%)
L. Inferior | L. Superior
NAP = A +|A -234,856 0,0597 -482,911 13,199
Bix NA B, 0,610 8,24x10° | 0,451 0,768 0,94
NAP =B;x NA | B; 0,490 2,37x107 0,372 0,607 0,92
NAP = A+ | A -244,091 0,1405 -602,632 114,449
B xXNA+B,xSV | B, 0,612 0,0004 0,420 0,805 0,94
B, 15,885 0,9173 -358,038 389,808
NAP = A+ B;x | A -276,110 0,2511 -823,090 270,871
NA+B,xOF B, 0,626 0,0015 0,369 0,882 0,94
B, 42,569 0,8295 -439,806 524,943
Legenda:

NAP = niimero de automoveis produzidos em funcao das viagens realizadas pelos alunos;

NA = numero de alunos da IES;

SV = caracteristica do sistema viario (SV = 0, para sistema vidrio bom; SV = 1, para sistema
viario ruim);

OF = oferta de transporte publico (OF = 0, para oferta de transporte publico satisfatoria; OF = 1,
para oferta ndo satisfatoria)

Com base na Tabela 6.7 verifica-se que o melhor modelo para estimar o nimero de
automoveis produzidos em funcdo das viagens dos alunos € o apresentado na Equacao 6.3.
Também nesse caso, a ANOVA relativa a significincia do modelo mostrou que este ¢

significativo para o = 5% (valor-P calculado para o modelo foi inferior a 0,0001).

NAP = 0,49 x NA (6.3)
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Os resultados encontrados no teste de residuos mostraram-se relativamente aleatorios,
embora para a maioria das IES consideradas o modelo tenha superestimado o numero de

viagens veiculares produzidas.

Para estimar o nimero de automoéveis produzidos em fungdo das viagens de todos os
usudrios (alunos+professores+funcionarios) das IES (NAPT), o modelo apresentado foi
corrigido, acrescentando-se ao coeficiente angular da reta de regressdo um valor igual a
média da diferenga observada entre as taxas de producdo do total de usudarios e de alunos,
conforme mostrado na Tabela 6.5. Assim, o coeficiente da reta passa de 0,49 para 0,639,
com um intervalo de confianga igual a [0,521; 0,756], e a Equagdo 6.4 expressa essa
relagdo modificada. Assim como o modelo de atragao encontrado anteriormente para o total
de usudrios, este modelo tem que ser visto como um modelo preliminar que pode ser
utilizado até que estudos complementares permitam o desenvolvimento um modelo

estatisticamente significativo.

NAPT = 0,639 x NA (6.4)

Os modelos apresentados a seguir, referentes a geragao por 6nibus e pelo modo a pé, foram
calculados de maneira semelhante aos obtidos para as viagens atraidas e produzidas por

automovel.

6.3 - MODELOS DE GERACAO DE VIAGENS POR ONIBUS
Diferente dos modelos apresentados para as viagens por automovel, que foram feitos em

func¢do dos veiculos gerados, os modelos desenvolvidos na estimativa das viagens atraidas e
produzidas por 6nibus sdo feitas em fun¢do das viagens geradas pelos alunos por esse modo
de transporte. Os modelos bésicos apresentados aqui sdo construidos também em funcao
das viagens dos alunos, ja que poucos foram os dados obtidos referentes aos professores e
funcionarios. Porém, no modelo final de atragdo e produgdo das viagens por Onibus ¢ feita
uma corre¢do nos coeficientes dos modelos basicos, a partir dos resultados encontrados nas

instituigdes que apresentaram um total de viagens significativas para andlise.
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Na Tabela 6.8 sdao apresentados os dados utilizados no desenvolvimento dos modelos
(relacionados somente aos alunos), e na Tabela 6.9 os dados relacionadas as taxas de
geracdo de viagens dos alunos e do total de usuarios (alunos + professores + funciondrios),

ambas em termos do nimero de viagens por aluno.

Tabela 6.8 — Dados considerados no desenvolvimento dos modelos do modo 6nibus

I Area Sistema | Oferta De No deAV lagens por . TAXA
Instituicao Construida | Vidrio | Transporte Onibus (Viagens/Aluno)
P Atraidos | Produzidos Atracao Producio

IES-01 - Manha | 13822,55 Bom Satisfatorio 216 225 0,108 0,112

IES-01 - Noite 13822,55 Bom Satisfatorio 460 323 0,139 0,098

IES-02 7.200 Médio | Satisfatorio 611 442 0,447 0,324

IES-03 14536 Médio | Satisfatorio 175 166 0,181 0,171

IES-04 11.500 Médio .Nao-’ . 64 46 0,263 0,189
satisfatorio

IES-05 5.300 Bom .Nao-’ . 385 276 0,374 0,268
satisfatorio

IES-06 - Manha 7.121 Bom .Nao-’ . 145 121 0,446 0,372
satisfatorio

IES-06-Noite 7.121 Bom Nao- | 3 258 0,446 0,348
satisfatorio

Tabela 6.9 — Taxas de viagens por Onibus para os alunos e para os usuarios totais

Viagens Viagens Taxa Taxa Diferenca entre as Taxas
IES Usuario Atraidas Produzidas Atracdo Producdo Atracéo Producéo
IES-02 Alunos 611 442 0,447 0,324
Total 647 464 0,474 0,340 0,027 0,016
IES-03 Alunos 175 166 0,181 0,171
Total 186 166 0,192 0,171 0,011 0,000
IES-04 Alunos 64 46 0,263 0,189
Total 128 106 0,527 0,436 0,264 0,247
Média 0,101 0,088

6.3.1 — Modelo para estimativa do nimero de viagens atraidas por 6nibus
Inicialmente foram elaborados diagramas de dispersdo da varidvel dependente (niimero de

automoéveis atraidos) em funcdo das varidveis independentes quantitativas: numero de

alunos e area construida (ver Figuras 6.5 ¢ 6.6).
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Figura 6.6 — Numero de viagens atraidas em fungdo da area construida

A partir desses diagramas foi possivel verificar que o niimero de viagens por Onibus
atraidas, calculadas a partir do nimero de viagens realizadas por alunos, tem uma relacao
aproximadamente linear com o numero de alunos, enquanto que nenhuma relagdo

caracteristica foi verificada com relacao a variavel area construida.

Os resultados dos modelos de regressdo linear testados a partir da varidvel numero de

alunos sdo apresentados na Tabela 6.10, onde observa-se que, inicialmente, o modelo
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desenvolvido com relagdo a varidvel nimero de alunos levou em conta a presenga do
coeficiente linear da reta (A). Como este mostrou-se estatisticamente nao significativo para
o nivel de significancia de 5%, foi desenvolvido um novo modelo com a eliminagdo desse
coeficiente (ver Tabela 6.10). Na seqiiéncia, foram investigadas as variaveis qualitativas
(17554 kot 90 113 4 . 99 [ . . . . \

sistema viario” e “oferta de transporte publico” como varidveis explicativas, associadas a

variavel “namero de alunos”.

Tabela 6.10 — Modelos desenvolvidos para o nimero de viagens atraidas por 6nibus

Modelo Parametro | Coeficiente | Valor-P Intervalo de Confianga | R?
(95%)
L. Inferior | L. Superior
NOA = A + A 177,716 0,1199 -62,237 417,668
Bix NA B, 0,097 0,1745 -0,0569 0,2502 0,16
NOA = B;x | B 0,188 0,0035 0,0847 0,290 0,73
NA
NOA =A+B;x | A 154,314 0,301 -190,081 498,710
NA+B,xSV B, 0,103 0,210 -0,082 0,288 0,01
B, 40,253 0,785 -318,918 399,424
NOA = A+ | A 189,320 0,402 -342,280 720,920 0,00
B xNA+B,xOF | B, 0,092 0,386 -0,157 0,342
B, -11,975 0,950 -480,785 456,84
Legenda:

NOA = numero de viagens atraidas por 6nibus em fungdo das viagens realizadas pelos alunos;

NA = numero de alunos da IES;

SV = caracteristica do sistema viario (SV = 0, para sistema viario bom; SV = 1, para sistema
viario ruim);

OF = oferta de transporte publico (OF = 0, para oferta de transporte publico satisfatoria; OF = 1,
para oferta ndo satisfatoria)

Com base na Tabela 6.6 verifica-se que o melhor modelo para estimar o numero de viagens
atraidas por 6nibus em fun¢do das viagens dos alunos ¢ o apresentado na Equagdo 6.5. A
ANOVA relativa a significancia do modelo mostra que este ¢ significativo para o = 5%

(valor-P calculado para o modelo foi igual a 0,0035).

NOA =0,188 x NA (6.5)

138




O teste de residuos realizado mostrou uma tendéncia de que quanto maior o nimero de
alunos maior o erro, ou seja, caracteriza um potencial problema de heterocedasticidade. Isto
pode, portanto, afetar os testes de significAncia dos pardmetros e o valor do coeficiente de
determinagdo (R?). Em funcio da pouca quantidade de observagdes para IES com niimero
de alunos superior a 1500, optou-se por ndo realizar o teste de hipdtese para confirmagado da
heterocedasticidade. Destaca-se que, mesmo se confirmada a ndo-aleatoriedade dos
residuos, a estimativa do pardmetro ¢ ndo-viezada e, portanto, decidiu-se optar pela
aceitacdo do modelo até que um estudo que contemple mais observagdes possa permitir o

desenvolvimento de um modelo alternativo.

Levando-se em conta a necessidade de se obter um modelo para estimativa do niimero
viagens atraidas por Onibus em fun¢do das viagens de todos os usuarios
(alunos+professorest+funcionarios) das IES (NOAT), sugere-se corrigir o coeficiente
angular da reta de regressdo acrescendo-o de um valor igual a média da diferenca observada
entre as taxas de atracao do total de usuarios e de alunos, conforme mostrado na Tabela 6.8.
Assim, o coeficiente da reta passaria de 0,188 para 0,289, com um intervalo de confianca
igual a [0,186; 0,391], e a Equacdo 6.6 pode ser considerada como um modelo preliminar
que necessita de comprovacdo. Entende-se, contudo, que esse modelo pode ser utilizado até
que estudos complementares permitam o desenvolvimento de modelo com significancia

estatistica para a previsdo de viagens atraidas por 6nibus pela IES.

NOAT =0,289 x NA (6.6)

6.3.2 — Modelo para estimativa do nimero de viagens produzidas por 6nibus
Também nesse caso foram elaborados inicialmente diagramas de dispersdo da variavel

dependente (ntimero de viagens produzidas por Onibus) em funcdo das variaveis

independentes quantitativas: nimero de alunos e area construida (ver Figuras 6.7 e 6.8).
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Figura 6.8 — Numero de viagens produzidas por dnibus em funcdo da area construida

A partir desses diagramas percebe-se que o numero de viagens produzidas, do mesmo
modo que encontrado na atracao, tem uma relagdo aproximadamente linear com o nimero
de alunos, enquanto que nenhuma relagdo caracteristica foi verificada com relacdo a

variavel area construida.

Essa andlise inicial foi confirmada através dos modelos de regressdao linear

correspondentes, cujos resultados sdo apresentados na Tabela 6.11. Nessa tabela observa-se
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que, inicialmente, o modelo desenvolvido com relagdo a variavel numero de alunos levou
em conta a presenga do coeficiente linear da reta (A). Como este mostrou-se
estatisticamente ndo significativo para o nivel de significancia de 5%, foi desenvolvido um
novo modelo com a eliminagdo desse coeficiente (ver Tabela 6.11). Na seqiiéncia, foram
investigadas as variaveis qualitativas “sistema viario” e “oferta de transporte publico” como

variaveis explicativas, associadas a variavel “nimero de alunos”.

Tabela 6.11 — Modelos desenvolvidos para o numero de viagens produzidas por dnibus

Modelo Parametro | Coeficiente | Valor-P Intervalo de Confianga | R?
(95%)
L. Inferior | L. Superior
NOP = A + A 145,233 0,065 -12,473 302,940 0,21
Bix NA B, 0,0696 0,143 -0,031 0,171
NOP =B;x NA | B, 0,144 0,002 0,070 0,218 0,75
NOP = A+ A 131,796 0,195 -94,999 358,591 0,06
B xNA+B,xSV | B, 0,0734 0,182 -0,048 0,195
B, 23,114 0,812 -213,411 259,639
NOP = A+ B;x | A 186,586 0,223 -158,499 531,672 0,07
NA+B,xOF B, 0,054 0,434 -0,108 0,215
B, -42,671 0,733 -346,997 261,655
Legenda:

NOP = ntimero de viagens produzidas por énibus em fungo das viagens realizadas pelos alunos;
NA = numero de alunos da IES;

SV = caracteristica do sistema viario (SV = 0, para sistema viario bom; SV = 1, para sistema
viario ruim);

OF = oferta de transporte publico (OF = 0, para oferta de transporte ptblico satisfatéria; OF = 1,
para oferta ndo satisfatoria)

Com base na Tabela 6.11 verifica-se que o melhor modelo para estimar o numero de
viagens produzidas por Onibus € o apresentado na Equagdo 6.7. A ANOVA relativa a
significancia do modelo mostra que este € significativo para a = 5% (valor-P calculado para

o modelo foi igual a 0,0025).

NOP = 0,144 x NA (6.7)

No teste de residuos das viagens produzidas por 6nibus os resultados foram semelhantes

aos encontrados para as viagens atraidas, ou seja, observamos que houve uma tendéncia de
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que quanto maior o nimero de alunos maior o erro, ou seja, caracteriza um potencial
problema de heterocedasticidade. Pelas mesmas razdes indicadas anteriormente, decidiu-se
optar pela aceitacdo do modelo até que um estudo para o desenvolvimento de um modelo
alternativo seja desenvolvido. Destaca-se que também foram testados modelos
logaritmicos, mas estes nao apresentaram resultados melhores que os obtidos para o modelo

linear selecionado.

Levando-se em conta o nimero de viagens produzidas por 6nibus em func¢do das viagens de
todos os usudrios (alunos+professores+funcionarios) das IES (NOPT), os modelos foram
corrigidos pelo coeficiente angular da reta de regressao, conforme mostrado na Tabela 6.9.
Assim, o coeficiente da reta passaria de 0,144 para 0,232, com um intervalo de confianca

igual a: [0,158; 0,306], e a Equacdo 6.8 pode ser utilizada como um modelo preliminar.

NOPT =0,232x NA (6.8)

6.4 — MODELOS DE GERACAO DE VIAGENS A PE
Também nas viagens a pé foram desenvolvidos dois modelos, sendo um para estimativa do

numero de viagens a pé na chegada a IES (atraidas); e o outro para estimativa do nimero
de viagens realizadas a pé na saida da IES (produzidas). Assim como os modelos
desenvolvidos anteriormente para os demais modos de transporte considerados no trabalho,
foram desenvolvidos os modelos basicos apenas com as viagens dos alunos e, em seguida,
foi feita a corre¢ao desses modelos a partir dos resultados encontrados para os professores e
funcionarios das instituigdes que apresentavam um numero representativo de dados desses
usuarios. Obteve-se, assim, modelos para estimar as viagens geradas (atraidas e produzidas)

por todos os usudrios de uma IES.

Na Tabela 6.12 sdo apresentados os dados utilizados no desenvolvimento dos modelos

(relacionados somente aos alunos), e na Tabela 6.13 os dados relacionadas as taxas de
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geracdo de viagens dos alunos e do total de usuarios (alunos + professores + funcionarios),

ambas em termos do niimero de viagens por aluno.

Tabela 6.12 — Dados considerados no desenvolvimento dos modelos do modo a pé

Lo Area Sistema | Oferta De No de Viagens a pé . TAXA
Instituicao Construida | Viario | Transporte (Viagens/Aluno)
p Atraidos | Produzidos Atracao Producao

IES-01 - Manha | 13822,55 Bom | Satisfatorio 44 44 0,022 0,022

IES-01 - Noite 13822,55 Bom | Satisfatorio 50 62 0,015 0,019

IES-02 7.200 Médio | Satisfatério 92 123 0,067 0,090

IES-03 14536 M¢édio | Satisfatorio 140 135 0,144 0,139

IES-04 11.500 Médio N ao—’ . 7 9 0,029 0,037
satisfatorio

IES-05 5.300 Bom Nao- - 54 67 0,052 0,065
satisfatorio

IES-06 - Manha | 7.121 Bom Ndo- 8 8 0,025 0,025
satisfatorio

IES-06-Noite 7.121 Bom .Nao—’ . 81 89 0,109 0,120
satisfatorio

Tabela 6.13 — Taxas de viagens a pé para os alunos e para os usuarios totais

Viagens Viagens Taxa Taxa Diferenca entre as Taxas
IES Usuario Atraidas Produzidas Atracdo Producdo Atracéo Producéo
IES-02 Alunos 92 123 0,067 0,090
Total 121 138 0,089 0,101 0,022 0,011
IES-03 Alunos 140 135 0,144 0,139
Total 151 146 0,156 0,151 0,012 0,012
IES-04 Alunos 7 9 0,029 0,037
Total 7 9 0,029 0,037 0,000 0,000
Média 0,011 0,008

6.4.1 — Modelo para estimativa do nimero de viagens a pé atraidas
Os graficos de dispersao foram elaborados para a varidvel dependente (nimero de viagens a

p¢é atraidas) em funcao das varidveis independentes quantitativas (nimero de alunos e area

construida), conforme mostrado nas Figuras 6.9 e 6.10.
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Figura 6.10 — Numero de viagens a pé atraidas em fungdo da area construida

A partir desses diagramas foi possivel verificar que o numero de viagens a pé atraidas, tem
uma relacdo fracamente linear com o nimero de alunos, enquanto que nenhuma relagao
caracteristica foi verificada com relagdo a variavel area construida. Essa conclusao ¢
confirmada através dos modelos dos modelos de regressdo linear correspondentes, cujos

resultados sdo apresentados na Tabela 6.14.
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Observamos que, inicialmente, o modelo desenvolvido com relagdo a variavel nimero de
alunos levou em conta a presenca do coeficiente linear da reta (A). Como este mostrou-se
estatisticamente ndo significativo para o nivel de significancia de 5%, foi desenvolvido um
novo modelo com a eliminagdo desse coeficiente (ver Tabela 6.14). Na seqiiéncia, foram
investigadas as variaveis qualitativas “sistema viario” e “oferta de transporte publico” como

variaveis explicativas, associadas a variavel “niimero de alunos”.

Tabela 6.14 — Modelos desenvolvidos para o nimero de viagens a pé atraidas

Modelo Parametro | Coeficiente | Valor-P Intervalo de Confianga | R?
(95%)
L. Inferior | L. Superior
NPA = A + A 52,312 0,110 -16,014 120,639 0,00
Bix NA B, 0,0058 0,758 -0,038 0,049
NPA =B;x NA | B, 0,033 0,036 0,003 0,062 0,49
NPA = A+ B;x | A 29,079 0,437 -59,443 117,600 0,00
NA+B,xSV B, 0,0124 0,534 -0,035 0,0599
B, 39,964 0,316 -52,355 132,284
NPA = A+ | A 122,589 0,045 4,278 240,900 0,16
B{xNA+B,xOF | B, -0,021 0,365 -0,077 0,034
B, -72,517 0,134 -176,854 31,819
Legenda:

NPA = numero de viagens a pé atraidas em fungao das viagens realizadas pelos alunos;

NA = numero de alunos da IES;

SV = caracteristica do sistema viario (SV = 0, para sistema viario bom; SV = 1, para sistema
viario ruim);

OF = oferta de transporte publico (OF = 0, para oferta de transporte ptblico satisfatéria; OF = 1,
para oferta ndo satisfatoria)

Com base na tabela mostrada acima, ¢ possivel concluir que o melhor modelo para estimar
o numero de viagens a pé atraidas em fungdo das viagens dos alunos ¢ o apresentado na
Equagdo 6.9. A ANOVA relativa a significancia do modelo mostrou que este ¢ significativo

para o = 5% (valor-P calculado para o modelo foi igual a 0,0357).

NPA=0,033 x NA (6.9)

Através do teste de residuos realizado, observou-se uma tendéncia de que quanto maior o

nimero de alunos maior o erro, ou seja, caracteriza um potencial problema de
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heterocedasticidade. Como no caso dos modelos para o modo 6nibus, como mesmo se
confirmada a nao-aleatoriedade dos residuos a estimativa do parametro ¢ nao-viezada,
decidiu-se optar pela aceitacio do modelo at¢ que um modelo alternativo seja

desenvolvido.

Levando-se em conta a necessidade de se obter um modelo para estimativa do nimero
viagens a pé atraidas em funcdo das viagens de todos os usuarios
(alunos+professores+funcionarios) das IES (NPAT), o coeficiente angular da reta de
regressdo foi acrescido de um valor igual a média da diferenca observada entre as taxas de
atracdo do total de usuarios ¢ de alunos, conforme mostrado na Tabela 6.13. Com essa
corregdo, o coeficiente da reta passa de 0,033 para 0,044, com um intervalo de confianca
igual a [0,014; 0,073]. Sugere-se que a Equagdo 6.10 seja utilizada até que estudos
complementares sejam realizados no sentido de permitir o desenvolvimento de um modelo
com significancia estatistica para a estimativa do nimero de viagens a pé atraidas em

func¢do das viagens de todos os usuarios das IES.

NPAT = 0,044 x NA (6.10)

6.4.2 — Modelo para estimativa do niUmero de viagens a pé produzidas
Do mesmo modo que a atracdo, nas viagens produzidas foram elaborados inicialmente,

diagramas de dispersdo da varidvel dependente (nimero de viagens a pé produzidas) em
funcdo das variaveis independentes quantitativas: numero de alunos e area construida (ver

Figuras 6.11 ¢ 6.12).
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Figura 6.11 — Numero de viagens a pé produzidas em fungdo do niimero de alunos
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Figura 6.12 — Numero de viagens a pé produzidas em fungdo da area construida

Observa-se, a partir das Figuras 6.11 e 6.12, que as viagens produzidas a pé ndo possuem
nenhuma relagdo com a variavel area construida. Por outro lado, a varidvel nimero de
alunos possui uma relagdo com a quantidade de viagens produzidas que pode ser

aproximada por uma reta.

A confirmagdo dessa andlise foi obtida através dos modelos de regressdo linear

correspondentes, cujos resultados sdo apresentados na Tabela 6.15. Nessa tabela observa-se
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que, inicialmente, o modelo desenvolvido com relagdo a variavel numero de alunos levou
em conta a presenga do coeficiente linear da reta (A). Como este mostrou-se
estatisticamente ndo significativo para o nivel de significancia de 5%, foi desenvolvido um
novo modelo com a eliminagdo desse coeficiente (ver Tabela 6.15). Na seqiiéncia, foram
investigadas as variaveis qualitativas “sistema viario” e “oferta de transporte publico” como

variaveis explicativas, associadas a variavel “nimero de alunos”.

Tabela 6.15 — Modelos desenvolvidos para o nimero de viagens a pé produzidas

Modelo Parametro | Coeficiente | Valor-P Intervalo de Confianga | R?
(95%)
L. Inferior | L. Superior
NPP=A+B;x | A 56,260 0,105 -15,930 128,451 0,00
NA B, 0,009 0,661 -0,037 0,055
NPP = B;x NA | B, 0,037 0,026 0,006 0,069 0,53
NPP = A+ | A 30,067 0,439 -61,842 121,976 0,00
B xNA+B,xSV | B, 0,016 0,439 -0,033 0,0655
B, 45,056 0,281 -50,796 140,907
NPP = A+ B;x | A 126,232 0,054 -3,161 255,623 0,12
NA+B,xOF B, -0,018 0,471 -0,079 0,042
B, -72,202 0,164 -186,311 41,907
Legenda:

NPP = ntimero de viagens a pé produzidas em fungdo das viagens realizadas pelos alunos;

NA = numero de alunos da IES;

SV = caracteristica do sistema viario (SV = 0, para sistema viario bom; SV = 1, para sistema
viario ruim);

OF = oferta de transporte publico (OF = 0, para oferta de transporte ptblico satisfatéria; OF = 1,
para oferta ndo satisfatoria)

De acordo com a Tabela 6.15, verifica-se que o melhor modelo para estimar o niimero de
viagens a pé produzidas em fun¢do das viagens dos alunos ¢ o apresentado na Equacdo
6.11. A ANOVA relativa a significancia do modelo mostra que este ¢ significativo para o =

5% (valor-P calculado para o modelo foi igual a 0,0260).

NPP =0,037 x NA (6.11)

Da mesma forma que encontrado nas viagens atraidas a pé, o teste de residuos feito para as

viagens produzidas, apresentou resultado linear entre o nimero de alunos e o erro
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encontrado, ou seja, quanto maior o numero de alunos maior serd o erro. Esse resultado ¢
diagnosticado como um problema de heterocedasticidade. Assim, do mesmo modo que nos
casos anteriores em que esse problema foi verificado, decidiu-se optar pela aceitagdo do
modelo até que complementacdes no estudo das IES possam permitir o desenvolvimento de

um novo modelo.

Para estimar as viagens a pé produzidas por todos os usuarios (NPPT), ou seja, para o total
de alunos, professores e funcionarios, o modelo apresentado na equacdo 6.11 foi corrigido
acrescentando-se ao coeficiente angular da reta de regressdo um valor igual a média da
diferenca observada entre as taxas de producao total dos alunos e a taxa apenas dos alunos,

conforme mostrado na Tabela 6.13.

Com essa mudanga, o coeficiente da reta passa de 0,037 para 0,045, com um intervalo de
confianga igual a [0,014; 0,077], resultando na Equacdo 6.12. Essa equagdo pode ser usada
para estimar as viagens produzidas a pé por todos os usuarios da IES, enquanto estudos
adicionais sejam feitos para desenvolver um modelo que se apresente estatisticamente mais

significativo na previsdo da produgdo de viagens a pé pelas IES.

NPPT = 0,045 x NA (6.12)
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6.4 — TOPICOS CONCLUSIVOS

e Como o nimero de IES incluidas na amostra é pequeno para a determinacdo de
modelos de regressdo com muitas variaveis, na elaboracdo dos modelos de geracao
de viagens atraidas e produzidas nos modos “automoével”, “Onibus”, e “a pé”,
buscou-se, inicialmente, selecionar uma varidvel quantitativa que estivesse
diretamente relacionada com essa geragdo. Dentre as variaveis explicativas mais
utilizadas na literatura para tal fim — numero de alunos e area construida do

empreendimento — verificou-se que a variavel “numero de alunos™ deveria ser a

escolhida.

e Para a elaboragdo dos modelos de atragdo e producdo de veiculos (modo de
transporte por automovel) foram estudados apenas modelos de regressao linear, uma
vez que os diagramas de dispersdo claramente apontavam para esse tipo de
relacionamento entre as variaveis. Ja no caso dos modelos de geragdao de viagens a
pé e por Onibus, foram testados também modelos de regressdo nao-linear, os quais,
entretanto, ndo produziram bons resultados. Os modelos associados a0 modo a pé
foram os que apresentaram os piores resultados, tanto em termos do coeficiente de
correlagdo quanto a distribui¢ao dos residuos. Eles s6 foram aceitos porque tanto a
variavel independente quanto a estatistica “F” de andlise do modelo mostraram-se
estatisticamente significativas para a = 5%. Os modelos relacionados ao modo
Oonibus também apresentaram indicios de problema de heterocedasticidade e,
também, devem ser aperfeicoados no futuro a partir de coleta de dados

complementar.

e A investigacdo do impacto das varidveis qualitativas “caracteristica do sistema
viario” e “oferta de transporte publico” deu-se através da associa¢do dessas
variaveis a variavel “nimero de alunos” em um modelo de regressao linear. Optou-
se por verificar o impacto isolado das variaveis, uma vez que modelos com as duas
variaveis usadas simultaneamente, associados a variavel “nimero de alunos”, ndo

sdo recomendéveis em fun¢do da quantidade de dados disponiveis para a calibragao.
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O estudo revelou que as duas variaveis ndo impactam significativamente a geragao
de viagens nos modos estudados. Dadas as limitagdes do trabalho em termos do
numero de IES pesquisadas, este resultado do trabalho deve ser novamente avaliado

para efeito de sua afirmagdo ou negagao.

Nas institui¢des pesquisadas a analise do impacto do tipo de curso sobre as taxas de
geracdo de viagens nos trés modos considerados (automovel, 6nibus e a pé) revelou
que o curso freqiientado pelos usudrios das IES nao afeta significativamente essas

taxas.
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CAPITULO 7 - CONCLUSOES

7.1- CONSIDERAQC)ES INICIAIS
As instituicdes de ensino superior (IES) sdo empreendimentos geradores de viagens, ou

seja, Polos Geradores de Viagens (PGVs). Essas viagens sdo concentradas nos periodos de
inicio e término das aulas nos diferentes turnos em que as instituicdes oferecem cursos. Por
esse motivo, a presenca das IES causa forte impacto na fluidez e seguranca do trafego nas
vias proximas ao empreendimento. Assim, estudos voltados a determinacdo das viagens
geradas pelas IES se revestem de importancia para os 6rgdos gestores de transito, que

precisam decidir sobre projetos de implantagcéo de PGVs.

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver modelos de regresséo para a estimativa das
viagens geradas pelas IES através de modos motorizados e ndo motorizados, levando em
conta fatores que poderiam afetar essa geracdo, tais como: acessibilidade ao local via
transporte publico, caracteristica do sistema viario, tipo de curso, dentre outros. Apesar de
algumas limitacdes, foi possivel atingir o objetivo geral e 0s objetivos especificos do
trabalho.

A hip6tese que norteou a pesquisa, de que a geracdo de viagens para os diferentes modos de
transporte utilizados por usuarios de institui¢cdes de ensino, é funcdo de diferentes variaveis,
que devem ser consideradas em conjunto com a varidvel comumente utilizada, que é o
namero de alunos, ndo foi confirmada pelos resultados obtidos. Dentre as variaveis que
puderam ser avaliadas pela pesquisa, que foram o tipo de curso, as caracteristicas do
sistema viario e da oferta de servicos de transporte pablico, nenhuma delas mostrou-se
estatisticamente significativa para a explicacdo do nimero de viagens produzidas e atraidas
nos modos de transporte estudados (automdvel, 6nibus e a pe). Dadas as limitagdes de
dados associadas a dificuldade da pesquisa em atingir um nimero mais expressivo de IES
e, mesmo nas IES onde se teve acesso, de atingir amostras representativas de todos os
usuarios das instituicdes, considera-se importante que em futuros estudos o impacto dessas

variaveis seja novamente avaliado.
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7.2 - CARACTERIZACAO DO PADRAO DE VIAGENS
Em relacdo aos modos de transporte mais utilizados pelos alunos das instituicdes de ensino,

0 estudo revelou que o automovel particular € o principal. Porém, foi verificado que o tipo
de transporte utilizado esta relacionado com o modo de transporte disponivel para os
usuarios da instituicdo. Pode-se citar os resultados encontrados na IES-03, que se localiza
em regido de facil acessibilidade por diversos modos de transporte, inclusive pelo metro.
Nessa IES, grande parte dos alunos utiliza 0 metrd combinado com o énibus na realizacao

de suas viagens para a instituicéo.

No geral, em relagdo aos resultados encontrados para os modos de transporte utilizados
pelos usuarios das IES, pode-se concluir que o estudo das viagens por automovel é de
grande importancia, pois para as instituicdes de ensino superior o maior percentual de

viagens ainda € por esse modo de transporte.

Foi verificado que a localizacdo da residéncia dos alunos das IES estd nas regifes mais
proximas a instituicdo. Essa situacdo se justifica pelo fato das IES consideradas no estudo
ndo apresentarem motivos para uma atratividade diferenciada (ndo sdo instituicdes de
grande porte). Estudos complementares para confirmar essa observacdo, devem incluir 1IES
de grande porte. Observou-se, também, que eles utilizam predominantemente o automével
como modo de transporte, quando a origem da viagem € a residéncia. Para aqueles
usuarios que tém como origem o trabalho, essas viagens sdo normalmente realizadas por

onibus, e os locais de trabalho situam-se em localidades um pouco distantes da IES.

As vias de acesso aos portdes principais de entrada e saida dos usuarios da instituicdo sao
aquelas para onde foi atraido e produzido o maior numero de viagens. Ou seja, as vias
localizadas nas imediacgdes de todas as instituicdes séo aquelas que absorvem a maioria das

viagens geradas pelos usuarios.
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7.3 - TAXAS DE GERACAO DE VIAGENS
Foram calculadas, para cada IES estudada, taxas de viagens atraidas e produzidas para 0s

modos “Onibus” e “a pé”, e taxa referente ao nimero de veiculos atraidos e produzidos para
0 modo “automovel”. Nas Tabelas 7.1 e 7.2 sdo apresentadas essas taxas, juntamente com
algumas estatisticas de tendéncia central (média) e de dispersdo dos valores obtidos

(desvio-padrao, coeficiente de variacdo, valores maximo e minimo).

Através da analise das estatisticas verifica-se uma grande dispersdo dos valores em torno do
valor médio, especialmente no caso das viagens a pé. A grande variabilidade observada nas
taxas sugere que o uso da taxa média para a estimativa do nimero de viagens ndo é
recomendavel, e que a determinacdo de uma taxa via modelo de regressdo deve permitir

estimativas mais proximas da realidade.

Tabela 7.1 — Resumo dos resultados obtidos para as taxas de viagens atraidas

IES Para 0 n® de automoveis Para viagens por 0nibus Para viagens a pé
S6 alunos Usuarios S0 alunos Usuarios S6 alunos | Usuarios

IES-01 Manha 0,574 0,108 0,022

IES-01 Noite 0,605 0,139 0,015

IES-02 0,324 0,356 0,447 0,474 0,067 0,089
IES-03 0,469 0,646 0,181 0,192 0,144 0,156
IES-04 0,638 0,868 0,263 0,527 0,029 0,029
IES-05 0,195 0,374 0,052

IES-06 Manha 0,206 0,446 0,025

IES-06 Noite 0,228 0,446 0,109

Média 0,405 0,623 0,301 0,397 0,058 0,091
D. — Padréo 0,188 0,257 0,146 0,180 0,047 0,064
CV (%) 46,56 41,23 48,44 45,27 80,69 69,79
Taxa Maxima 0,638 0,868 0,447 0,527 0,144 0,156
Taxa Minima 0,195 0,356 0,108 0,192 0,015 0,029
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Tabela 7.2 — Resumo dos resultados obtidos para as taxas de viagens produzidas

IES Para o n° de automdveis Para viagens por 6nibus Para viagens a pé
S6é alunos Usuarios S6 alunos Usuarios S6 alunos | Usuarios

IES-01 Manh3 0,508 0,112 0,022

IES-01 Noite 0,575 0,098 0,019

IES-02 0,278 0,316 0,324 0,340 0,090 0,101
IES-03 0,392 0,570 0,171 0,171 0,139 0,151
IES-04 0,551 0,782 0,189 0,436 0,037 0,037
IES-05 0,150 0,268 0,065

IES-06 Manh& 0,169 0,372 0,025

IES-06 Noite 0,251 0,348 0,120

Média 0,359 0,556 0,235 0,316 0,065 0,096
D. — Padrdo 0,171 0,234 0,107 0,134 0,047 0,057
CV (%) 45,59 42,02 45,61 42,46 73,04 59,19
Taxa Maxima 0,575 0,782 0,372 0,436 0,139 0,151
Taxa Minima 0,150 0,316 0,098 0,171 0,019 0,037

7.4 - MODELOS DE GERACAO DE VIAGENS
Os modelos apresentados nas Tabelas 7.3 e 7.4 foram avaliados levando-se em conta: a

significancia do parametro e do modelo, através do valor-P associado a estatistica “t” e “F”,
respectivamente; o valor do coeficiente de determinacéo (R%); e a analise da distribuicdo
dos residuos. Todos os modelos selecionados associados as viagens geradas pelos alunos
passaram nos critérios de significancia, embora os resultados devam ser observados com
cuidado nos casos dos modos “Onibus” e “a pé”, uma vez que os residuos desses modelos
apresentaram indicios de problema de heterocedasticidade. Teste de hipotese relacionado a
verificacdo da heterocedasticidade ndo foi realizado em funcdo da pequena quantidade de
dados disponiveis e pelo pequeno numero de observacdes em IES com mais de 1500
alunos, como pode ser verificado nos diagramas de dispersdo apresentados no Capitulo 6.
Na presenca de heterocedasticidade a variancia do termo aleatério do modelo ndo é
constante e o estimador de minimos quadrados ordinarios sera nao viesado mas ineficiente.
Neste caso, o0s testes t e F estardo errados, podendo nos levar a conclusdes erradas sobre
hipoteses a respeito dos coeficientes estimados.
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Tabela 7.3 — Modelos de atracdo desenvolvidos

Modelo Pardmetro | Coeficiente | Valor-P | Intervalo de Confianca | R?
(95%)
L. Inferior | L. Superior
NAA = B;x NA B, 0,530 1,34x10° 0,414 0,647 0,94
NAAT = B;x NA B, 0,676 0,560 0,793 ---
NOA = B;x NA B, 0,188 0,0035 0,085 0,290 0,73
NOAT = B;x NA B, 0,289 0,186 0,391
NPA = B;x NA B, 0,033 0,036 0,003 0,062 0,49
NPAT = B;x NA B, 0,044 0,014 0,073
Legenda:

NA = ndmero de alunos da IES;

NAA = nimero de automdveis atraidos em fungéo das viagens realizadas pelos alunos;
NAAT = numero de automoveis atraidos em funcdo das viagens de todos 0s usuarios;

NOA = ntmero de viagens atraidas por 6nibus em funcdo das viagens realizadas pelos alunos;
NOAT = numero de viagens atraidas por dnibus em fungdo das viagens de todos 0s usuérios;
NPA = namero de viagens a pé atraidas em funcédo das viagens realizadas pelos alunos;
NPAT = nimero de viagens a pé atraidas em funcéo das viagens de todos 0s usuarios.

Tabela 7.4 — Modelos de producdo desenvolvidos

Modelo Pardmetro | Coeficiente | Valor-P Intervalo de Confianca | R
(95%)
L. Inferior | L. Superior
NAP = B;x NA B, 0,490 2,37x10° 0,372 0,607 0,93
NAPT = B;x NA B, 0,639 0,521 0,756
NOP = B;x NA B, 0,144 0,002 0,070 0,218 0,75
NOPT = B;x NA B, 0,232 0,158 0,306
NPP = B;x NA B, 0,037 0,026 0,006 0,069 0,53
NPPT = B;x NA B, 0,045 0,014 0,077
Legenda:

NA = numero de alunos da IES;

NAP = namero de automoveis produzidos em funcédo das viagens realizadas pelos alunos;

NAPT = niimero de automdveis produzidos em funcao das viagens de todos 0s usuarios;

NOP = numero de viagens produzidas por 6nibus em funcédo das viagens realizadas pelos alunos;
NOPT = nimero de viagens produzidas por énibus em fungdo das viagens de todos 0s usuarios;
NPP = nimero de viagens a pé produzidas em funcédo das viagens realizadas pelos alunos;

NPPT = nimero de viagens a pé produzidas em funcdo das viagens de todos 0s usuarios.

Apesar dos problemas relatados, considera-se que 0os modelos de geracdo de viagens para
0s modos “bnibus” e “a pé” podem ser empregados para estimativas em Brasilia até que
novos modelos, baseados em uma base mais ampla de dados, sejam desenvolvidos.

Destaca-se, ainda, que na literatura consultada ndo foram encontrados modelos para a
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estimativa do nimero de viagens para esses modos, e que a grande variabilidade das taxas
observadas ndo recomenda o uso da taxa meédia. Os modelos relacionados ao modo

automovel podem ser considerados satisfatorios a partir de todos os critérios analisados.

E importante ressaltar, entretanto, que os modelos desenvolvidos s6 sdo validos para a
realizacdo de estimativas do numero de viagens atraidas e produzidas por IES situada em
Brasilia, cujo numero de alunos esteja no intervalo de variacdo dessa variavel (varidvel
independente de todos os modelos), que é de 243 a 3304 alunos. Para uso em outras cidades
0s modelos precisam ser calibrados.

75— LII\/IITAC;OES DO TRABALHO
Uma das limitacdes encontradas nesse trabalho foi a dificuldade de colaboracdo por parte

de algumas instituicGes selecionadas para entrar nas salas de aula de modo a aplicar os
questionario junto aos alunos das instituicGes. Maior ainda foi a dificuldade em coletar os
dados dos professores e funcionarios, o que ocasionou a analise dos dados desses usuarios

em somente trés instituicdes.

Naquelas instituicdes que ndo permitiram 0 acesso aos alunos dentro das salas de aula, a
amostra estratificada calculada ndo pode ser obtida, pois o0 acesso aos alunos foi apenas nos
intervalos de aula, impossibilitando assim, selecionar os alunos de cada curso. O tempo
gasto para a aplicacdo de todos os questionarios aos alunos necessarios para completar a
amostra prevista nessas instituicdes foi em torno de 4 horas. Ja quando o questionario foi
aplicado em sala de aula, o tempo médio para completar a amostra necesséaria foi entre 1h e
2h.

Durante o processamento das respostas do questionario destinado aos alunos, observaram-
se alguns problemas. Por exemplo, na etapa de extragdo dos dados do banco para
caracterizar o padrdo de viagens dos usuarios, houve certa dificuldade em obter os dados
referentes a categoria das viagens de volta. Isto €, esse instrumento necessita sofrer ainda
algumas modificagbes de modo a facilitar a realizacdo de todas as analises referentes a
caracterizacdo das viagens dos usuarios das IES.
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A amostra de instituicdes pesquisadas contemplou poucas IES com nimero de alunos
superior a 1500 (foram 06 IES com numero de alunos inferior a 1500, e somente duas com
namero superior). Isso dificultou a elaboracdo e analise dos residuos dos modelos
desenvolvidos, sobretudo dos relacionados a geracdo de viagens por 6nibus e a pé. Desse
modo, verifica-se a necessidade em se obter uma amostra maior de institui¢cdes, de modo a

cobrir melhor o intervalo de valores que a variavel “namero de alunos” pode assumir.

7.6 - RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS
A primeira recomendacao é o aperfeicoamento do instrumento da pesquisa, pois durante a

analise da categoria das viagens produzidas, observou-se que faltava uma pergunta que
tornasse possivel a identificacdo das viagens especificas na saida das IES. Desse modo, o
questiondrio destinado aos usuarios das instituicdes de ensino deve ser ajustado, para
possibilitar a obtencdo da correta informacao que sera utilizada nas consultas posteriores ao
banco de dados. Sugere-se a inclusdo de um item a mais nas questdes relacionadas a
indicacdo do modo de transporte. Isto &, subsituir o modo “automdvel” por duas opcdes

distintas: “automovel (condutor)” e “automovel (carona)”.

Em funcéo da dificuldade em obter a amostra necessaria de professores e funcionarios para
o desenvolvimento de modelos que incluissem devidamente esses usuarios, sugere-se que
estudos complementares sejam realizados para o aperfeicoamento dos modelos globais

propostos para os diferentes modos.

Um outro trabalho a ser realizado refere-se ao estudo da motivacdo dos usuarios para a
escolha do seu modo de transporte para ir e vir das IES. Esse estudo é importante para a
adocdo de acdes que consigam estimular a reducdo do namero de viagens realizadas por

automovel.
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Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia "
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental

PESQUISA ACADEMICA

vg
h I_!
PPGT-UnB

Questdes referentes a sua vinda para a Instituicdo de Ensino

01- Vocé é: ( )Funcionario ( )Professor ( )Aluno Semestre:

02 -Marque na tabela abaixo os periodos em que vocé faz viagens regulares a
Instituicdo de Ensino.

Se?qnda Terga Qua_lrta Qw_nta Se>§ta Sabado

eira feira feira feira feira

IDA (' Ymanha ( )manhd | ( )manhd | ( )manhd | ( )manhd | ( )manhd
( )tarde ( )tarde ( )tarde ( )tarde ( )tarde (' )tarde
( )noite ( )noite ( )noite ( )noite ( )noite ( )noite

VOLTA | ( )manhd ( )manhd | ( )manhd | ( )manhd | ( )manhd | ( )manhd
( )tarde ( )tarde ( )tarde ( )tarde ( )tarde ( )tarde
( )noite ( )noite ( )noite ( )noite ( )noite ( )noite

03- Qual o0 modo de transporte mais freqiiente utilizado por vocé para vir a
Instituicdo de Ensino?

( ) Apé () Bicicleta ( ) Conducéo Escolar ( ) Onibus ( ) Metrd ( ) Automével

( ) Outros: 7

Responda as questdes 04 e 05 somente se houver marcado AUTOMOVEL na v
questéo 03:

04- Quantas pessoas utilizam esse automével para vir a esta Institui¢do de ensino?( )
05- O condutor tem a Instituicdo de Ensino como destino?

—()sim  (NEQ_

1

Responda a questdo 06 somente se houver marcado NAO na quest&o 05:

06- O condutor do automovel teria passado, de qualquer maneira, em frente a
esta Instituigdo de Ensino ao realizar a sua viagem?
() Sim ( )Nao

Responda as questdes 07, 08 e 09 somente se houver marcado SIM na questao 5:

07- Onde o condutor costuma estacionar seu carro?

( )Estacionamento proprio da escola ( )N&o sei ( )Em area comercial
( )Em érea residencial ( )Estacionamento privado ( ) Ao longo da via
(' )Outro:

08 - Quanto tempo o condutor costuma deixar seu veiculo estacionado?
( )Até 30 minutos ( )Até 1 hora ( )Até 2 horas ( )Até 3 horas
( )Até 4 horas ( )Mais de 4 horas  ( )N&o sei

09- Qual(is) o(s) turno(s) utilizado(s) para estacionar?

( )Matutino ( )Vespertino ( )Noturno

10- Qual a origem da sua viagem até a Instituicdo de Ensino? (De onde vocé vem?)
( ) Residéncia () Trabalho () Outra

11- Qual a localizagéo da sua origem?
( ) Aguas Claras ( ) Asa Norte ( ) AsaSul () Brazlandia ( ) Candangolandia

( ) Ceilandia () Cruzeiro ()Gama () Guara ( ) Lago Norte

() Lago Sul () Sudoeste () Paranoa ( ) Planaltina ( ) Recanto das Emas
() Sobradinho () Taguatinga ( ) Riacho Fundo ( ) Samambaia

( ) Nucleo Bandeirante () Outros:

12- Quanto tempo vocé leva, em média, para vir de sua origem até a Institui¢do de
Ensino?

( ) até 5 minutos

( ) entre 15 e 20 minutos
( ) entre 30 e 35minutos

( )entre 5e 10 minutos () entre 10 e 15 minutos
( ) entre 20 e 25 minutos () entre 25 e 30 minutos
( ) mais de 35 minutos

13- Quiais as principais vias de acesso utilizadas para ir a Instituicdo de Ensino?
(Marque nas opc¢0es a seguir ou indique no esquema abaixo)

( ) Rod. Epct ( ) Est. P. Taguatinga ( ) Est. P. Nucleo Bandeirante
( )Estr. P. Vicente Pires () Av. Aguas Claras ( )Av. Areal

( ) Outros:

14- No esqu ema abaixo, indique com um circulo o local de desembarque mais
freqUente para chegar a Instituicdo de Ensino, no caso da sua viagem ser realizada
por um dos seguintes modos: 6nibus, metrd, condugéo escolar ou carona.

¥ VIA A
[

VIA B
FEF, n/
VA C

d Instituicho AT
]
REF. 04 V

REF. 05

/REF. 01

4 E

WiaoJ

REF. 03

Foral VA F

VIA G

YIA H

WIA 1




Questdes referentes a opcdo por modo de transporte 24- Na volta, vocé utiliza as mesmas vias de acesso marcadas anteriormente?

()Sim ( )Néoﬁ

15- Se houvesse condig¢des, vocé mudaria 0 modo de transporte utilizado?

( )Sim ( )Né&o Responda & questao 25 somente se houver marcado NAO na questao 24:
25- Quais as vias utilizadas? (Marque nas op¢des a seguir ou indique no esquema
Responda a questdo 16 somente se houver marcado SIM na questéo 15: abaixo)
16- Mudaria para qual? ) i o ( ) Rod. Epct () Est. P. Taguatinga () Est. P. Nucleo Bandeirante
()Ape () Bicicleta( ) Automovel () Condugdo Escolar (') Onibus ( )Estr. P. Vicente Pires () Av. Aguas Claras  ( )Av. Areal

17- Se desejar, justifique sua resposta. L | ]
26- No esquema abaixo, indique com um circulo o local de embarque mais
freqUente para o inicio da viagem de retorno, no caso dessa viagem ser realizada por
um dos seguintes modos: énibus, metrd, condugdo escolar ou carona.

Questdes referentes a sua saida da Instituicéo de Ensino Z VA A
I
18- Qual o modo de transporte mais freqliente utilizado por vocé para sair da V1A B
Instituicdo de Ensino? i /
()ADpé ( ) Bicicleta ( ) Onibus () Metrd () Automével — 7 N
() Condugéo Escolar ( ) Outros: l T
i Instituigdo z 4.4
Responda as questdes 19 e 20 somente se houver marcado AUTOMOVEL na 7 p— V
questéo 18: 5 ' 7
19- Quantas pessoas utilizam esse automovel para sair da mesma Instituicao de < i .
Ensino? > REF. 02
20- O condutor do automével teria passado, de qualquer maneira, em frente a i vin b
esta Instituicdo de Ensino ao realizar a sua viagem? () Sim ( )Néo VA FE
21- Qual o destino da sua viagem ao sair da Instituicdo de Ensino? (Para onde vocé i
vai?)
( ) Residéncia () Trabalho ( ) Outra
WIa 1

22- Qual a localizagdo do seu destino?
( ) Aguas Claras ( ) Asa Norte () Asa Sul () Brazlandia ( ) Candangolandia

( ) Ceilandia () Cruzeiro ()Gama () Guara ( ) Lago Norte

( ) Lago Sul () Sudoeste () Paranoa ( ) Planaltina ( ) Recanto das Emas ; 200
() Sobradinho () Taguatinga ( ) Riacho Fundo ( ) Samambaia Obrigada pela colaboragdo!
( ) Nucleo Bandeirante () Outros:

23- Quanto tempo voceé leva, em média, para ir da Instituicdo de Ensino até o seu

destino?

( ) até 5 minutos ( )entre 5e 10 minutos () entre 10 e 15 minutos

( ) entre 15e 20 minutos () entre 20 e 25 minutos () entre 25 e 30 minutos
( ) entre 30 e 35minutos () mais de 35 minutos
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Universidade de Brasilia— UnB ‘
Faculdade de Tecnologia

Departamento de Engenharia Civil e Ambiental

PPGT'UnB PESQUISA ACADEMICA
DADOS GERAIS DA INSTITUICAO
a) Nome da Instituico:
b) Endereco:

Tipo: () Pdblica () Privada

Pessoa de contato:

Nome:

Telefone: Fax: E-mail:
¢) Areado terreno: m?
d) Area construida: m?
e) Numero de salas de aula: unidades

f) NuUmero total de vagas para estacionamento:
Possui vagas de estacionamento reservadas para professores e funcionarios?
( ) Néo () Sim ( vagas)
Possui vagas de estacionamento reservadas para alunos?
() Néo () Sim ( vagas)
Possui vagas de estacionamento reservadas para visitantes?
( ) Nao () Sim ( vagas)
Possui local para o estacionamento de bicicletas?
( ) Nao () Sim ( vagas)
Obs:

<

g) Professores e funcionarios frequientadores regulares da instituicdo por turno

Turno Horario de inicio Numero de Numero de
e término do Funcionarios Professores
turno

Matutino

Vespertino

Noturno

Total

Obs:
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h) Alunos frequientadores regulares da institui¢do por curso e turno

Curso

N° de Salas

NUmero de Alunos

Matutino

Vespertino

Noturno

Total de Alunos

i) Nimero médio de alunos por sala:

Obs:
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InstituicBe | Contato | DimensSes da InstituigSo | Professores & Funcionrios | Alunos | Portes de Acesso

Nome da Instituigio: |

Enderego: |

Tvo do nsiuisao: =l

Ir para proxima
ficha

Registro do Questionano | Periodo das viagens | Transporte de lda | Estacionamento | Yiagem de I1da | Transporte Escaolhido | Transporte da%olta | Wiagem de %olta

Q 01 - Usudrio: EITITSNNE
Nome da Instituig&o: []
Portdo de Acesso: |

Ir para proxima
ficha

Fiegistio do Questionario | Periodo das viagens | Transporte de |da | Estacionamento || Yiagem de [da | Transporte Escolhido | Transporte daolta | Yiagem de Volta

02 - Periodo de viagens regulares:

|da ou Volta Dia da semana Periodo

[v]

Ir para proxima
ficha

Registro: E 1 | 1|k @Hé de 1

v]

Turno Reg
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| Registro do Questionrio || Periodo das viagens | Transporte de lda | Estacionamenta || “iagem de |da || Transporte E scolhido || Transporte da Yolta || Wiagem de Yolta

@ 03 - Qual 0 modo de transporte utilizado na ida?
Muodo de transporte

Caso a resposta tenha sido OUTROS: _
Registro: E 4 I i

Q 04 - Quantidade de Pessoas na ida: [l

Q 05 - O condutor tem a Instituigio como destino? JEREEET= LS

Q 06 - O condutor teria passado em frente 4 IES na ida? [JERELEI=Ibd

Ir para proxima
ficha

| Registro do Duestionario | Perioda das viagens | Transporte de |da | Estacionamento | iagem de da | Transparte Escathido | Transporte daValta | Viagem de Valta

Estacionamento

Local estacionado:
Local estacionado

Caso a resposta tenha sido CUTROS: [ NNEGNIGIGEIIEN

Turno estacionado o
Ir para proxima
ficha

Registro: E 4 1 Registro: E 4
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