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RESUMO

ESTIMATIVA E AVALIACAO DO PADRAO DE VIAGENS GERADAS PARA
INSTITUICOES DE ENSINO MEDIO

O estudo de geragdo de viagens € o primeiro estagio para o desenvolvimento de estudos de
impacto de implantagdo de empreendimentos tipo Polos Geradores de Viagens — PGV, nos
sistemas viarios e de transportes. Dependendo dos objetivos e metodologia adotada, dados
diferentes sdo necessarios para a realizacdo desse estudo. As Institui¢des de Ensino Médio -
IEMs, sdo consideradas Polos Geradores de Viagens e a implantacio de novos
empreendimentos desse tipo merecem consideragdes sobre seu impacto no sistema de

transporte, na localidade de sua implantagao.

Este trabalho tem como objetivo geral a avaliagdo do padrdo de viagens de instituigdes de
ensino médio na cidade de Brasilia, publicas e privadas, na geracdo de viagens, a fim de
definir taxas e modelos por modo de transporte para esse tipo de PGV. A literatura consultada
e os estudos antecedentes da UnB nortearam a escolha da metodologia adotada e das variaveis
explicativas para as taxas e modelos elaborados: os dados populacionais por classe de
usuarios tipicos, alunos, professores e funciondrios. O procedimento de coleta de dados
através de questionarios permitiu a obtencdo de dados por modo ¢ a identificacdo do padrao

de viagens de forma abrangente.

Os resultados do trabalho apontaram diferengas significativas entre o padrdo de viagens das
IEMs publicas e privadas, sobretudo com relagdo aos alunos, também identificado nas taxas e
modelos elaborados. Destaca-se o modo de transporte utilizado mais freqiiente, que em IEMs
publicas foi o 6nibus, enquanto nas IEMs privadas foi o automovel particular. O turno da
noite, estudado apenas para as IEMs publicas, apresentou utilizagdo mais freqiliente dos alunos

do modo a pé, diferindo dos demais turnos e categorias de IEMs

Palavras Chaves: Polos Geradores de Viagem; Institui¢des de Ensino Médio; Padrao de

viagens; Taxas e modelos de geracao de viagem;
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ABSTRACT

ESTIMATION AND EVALUATION OF TRIP GENERATION PATTERNS FOR
HIGH SCHOOLS

Trip generation studies are the first stage for conducting impact assessments for sites
developments, classified as trip generators. Depending upon objectives and adopted
methodology, different data are required for these studies. High schools are considered trip
generators (PGV), therefore new high schools enterprises deserve consideration about their

impact on traffic and transportation systems.

This study aims to evaluate travel patterns for public and private high schools in Brasilia, on
its trip generation, towards defining trip generation rates and trip generation models by modal
split. The available literature and previous studies in Brasilia University guided the
methodology adoption and the explanatory variables choose for trip rates and models
developed: population data by class of typical users, students and employees. Data collecting
procedures through questionnaires allowed classified data by modal split and the

identification of the travel pattern in Brazilian high schools, in a comprehensive way.

The results of the work showed significant differences between the travel pattern of public
and private high schools, most for students travels, also observed on trip rates and models.
That was very clear for the modal split: for public high schools, transit (bus services) was the
most frequent transport modal used; for privates high schools, the automobile was the most
frequent one. On night classes, only for public high schools, walking was very frequent

among students travels, differing of other classes periods results.

Key-words: Trip Generation Hubs; High Schools; Travel Patterns; Trip generation rates; Trip

Generation Models;
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

O estudo de fendomenos urbanos tem auxiliado a ordenacdo do crescimento urbano com a
implantacdo de medidas de regulacao e controle desse crescimento. O estudo de Polos
Geradores de Viagens — PGV — se insere neste contexto ao abordar empreendimentos que,
pela sua insercdo na malha urbana, promovem mudancas significativas no contexto de
circulagdo e transporte (Portugal e Goldner, 2003). Sabe-se que bons projetos de
empreendimentos podem se transformar em propulsores de desenvolvimento, enquanto a
instalagdo de PGV com projetos deficientes pode provocar problemas de ordem social,

ambiental, de circulagdo, uso do solo, etc. (Kneib, 2004).

Nem sempre o cumprimento da regulacao ou as exigéncias na aprovacao de projetos confere a
um empreendimento a propriedade de impactar positivamente o meio onde se insere. As bases
dessa regulacdo tém de ser adaptadas conforme as transformagdes da cidade, que lhe confere
caracteristicas urbanas diferentes e comportamentos também modificados de seus usudrios
(Kneib, 2004). As mudangas normativas nem sempre seguem o passo das mudangas sociais e
se faz necessaria a proposi¢do de novas bases de regulacdo de forma que a sociedade possa
responder adequadamente aos novos conflitos. No caso de PGVs a referéncia para essa
regulacdo tem sido o desenvolvimento socioecondmico e a qualidade de vida da populacao,

sobretudo na area de influéncia desses empreendimentos (Portugal, 2006).

Enquanto os agentes publicos estdo preocupados com a mitigagdo dos conflitos promovidos
pelo crescimento urbano, os empreendedores privados esperam, para participar desse
crescimento, por regras claras para realizar novos investimentos, de forma a garantir o sucesso
de seus negodcios. Quando o agente empreendedor ¢ o proprio Estado, mais eficiéncia ¢
requerida, no sentido de otimizar o uso de recursos publicos e ampliar o alcance social dos
investimentos. Porém um bom estudo de implantagdo de empreendimentos tipo PGV pode ser
uma base transparente de negociagdo entre grupos publicos e a iniciativa privada (DOT e

ITE,1985).

A Lei Federal n° 10257/2001, mais conhecida como Estatuto da Cidade (Brasil, 2001), vem

fortalecer os instrumentos de regulagdo e ordenacdo urbana, dentre os quais estdo os planos



diretores de desenvolvimento urbano, os estudos de impacto de vizinhanga e estudo de

impacto ambiental.

Na analise de empreendimentos tipo PGV ¢ importante elencar atributos das caracteristicas do
PGV que possam estar relacionados ao seu potencial impactador (nimero de leitos em
hospitais, nimero de alunos em escolas, etc.). O Institute of Transpotation Eugineers - ITE
(2001) apontou atributos por tipo de empreendimento PGV, uteis como variaveis explicativas

em estimativas de geragdo de viagens.

Nunes (2005) analisou a forma como os municipios brasileiros aprovam projetos do tipo
PGV, relatando que os municipios diferem entre si em termos de exigéncia e processo para
essa aprovagdo. A area construida ¢ o atributo prevalente nestas analises em detrimento a
atributos mais correlacionados com a problematica do empreendimento, como ¢ o caso do
nimero de alunos para instituicdes de ensino. Assim ainda h4d uma lacuna a ser preenchida

entre a pratica brasileira e o estado da arte.

Na determinagdo do impacto produzido por um futuro empreendimento nos sistemas de
transportes existentes ¢ preciso, primeiramente, estimar-se adequadamente as viagens, por
todos os modos, atribuidas, em sua geracao, a este novo empreendimento (DOT e ITE, 1985).
Essa estimativa inclui a identificacdo, quantificagdo e qualificagdo do padrio de viagens
geradas pelo empreendimento. Também vai dar suporte a elaboracdo de estratégias de
transporte, como por exemplo, a exigéncia de areas para estacionamento, a adequacdo de
linhas ou paradas de Transporte Coletivo, gerenciamento do uso das vias ou de controle de

trafego e o gerenciamento da mobilidade.

Usualmente a estimativa do padrdo de viagens para novos empreendimentos ¢ obtida pela
investigacdo do comportamento atual em empreendimentos semelhantes, sendo capaz de
apontar tendéncias de comportamentos em horizontes ndo muito distantes (ITE, 2001).
Embora limitados pela suposicdo de repeticdo do padrao atual, varias metodologias ratificam
a utilidade dos métodos de projecao dos padrdes, sendo uteis para o planejamento de

investimentos, incentivos ao desenvolvimento local e a mitigacao de conflitos.



O Ministério da Justica (DENATRAN, 2000), incentivando a implantacdo de medidas de
seguranga de areas escolares, salienta que todas as escolas devam ser tratadas como “Micro-
polo Gerador de Trafego” devido aos inimeros problemas verificados junto a esses
estabelecimentos, principalmente decorrentes da falta de planejamento urbano. As escolas de
Ensino Médio, neste trabalho chamadas de Institui¢des de Ensino Médio — IEM, fazem parte

do grupo citado.

Cada vez mais as politicas de ensino no Brasil se tornam abrangentes, enfatizando a inclusao
maxima da populacdo em idade escolar no sistema de ensino. Na expansao do atendimento,
tanto a populacdo usudria de empreendimentos privados quanto publicos sofrem por nao
integrarem no escopo de projeto as preocupacdes com o sistema de transporte. As iniciativas
de sistematizar estratégias de transportes junto a estes tipos de empreendimentos sdo diversas
e incluem projetos especiais de educagdo para o transito, em conjunto com melhorias de
sinalizagdo e seguranga para pedestres e ciclistas (Curitiba, 2007b), ou um rito especial na

aprovacgdo da implantacdo de escolas (Porto Alegre, 2005).

O planejamento de implantagdo de escolas pode ser otimizado se pensado em conjunto com o
planejamento do sistema de transportes da localidade. A elaboracao de Planos de Viagens
(Travel Plan) para estabelecimentos de ensino possibilita identificar rotas estratégicas para
melhoria de infra-estrutura e seguranga, e incentivar modos de transporte ambientalmente
sustentaveis (Cairns, 1999). Experiéncias internacionais t€m demonstrado ganhos diversos na
formagdo da crianca e do adolescente a partir da experimentagdo diaria em suas viagens para a
escola por modos coletivos, em suas diversas composic¢des: transporte coletivo, carona

programada, “walking buses”, etc.

A populagdo de alunos das IEMs ¢ constituida de adolescentes na faixa etaria de 14 a 17 anos.
Esta faixa etdria, na idade escolar, talvez seja o periodo em que o aluno experimenta uma
maior liberdade na escolha modal dos deslocamentos de ida ou saida da escola. As escolhas
modais experimentadas na vida escolar certamente influenciardo a escolha modal nos planos
de viagens da vida adulta (Cairns, 2000). Se a nica opgao vivenciada for o automovel, no
futuro terdo muita resisténcia em optar por um modo coletivo e de menor impacto ambiental.

A medida que os adolescentes tém o automével como opgio pessoal de deslocamento (em



paises onde a motorizagdo acontece antes dos 18 anos), eles parecem abandonar as praticas de

caminhada e de bicicleta (Clifton, 2003).

Percebe-se, igualmente, que a escolha por estudar em determinada institui¢do se da por
diversos atributos, como caracteristicas proprias dos usudrios, caracteristicas de localizagao,
tipo do empreendimento, se publico ou privado, e também pela qualidade dos servigos
oferecidos (Almeida e Gongalves, 2000, ¢ Cardoso, 2004). Esses atributos vao formatar a
distribuicdo espacial das matriculas no territdrio, configurando sua area de influéncia e

determinando o padrao de viagens a ser utilizado para atender a atividade estudo.

Na escolha e matricula em determinada institui¢do esta inserida a decisdo pelo modo
prioritario de realizagdo dos deslocamentos. Ou a proximidade da escola propicia o
deslocamento a pé, ou a utilizagdo de um veiculo ¢ propiciada pela rota adequada ou

facilidade e disponibilidade de servigo publico.

Para o Sistema de Transporte, a decisdo pelo uso do automoével particular com baixa ocupacao
nesses deslocamentos € sempre a mais danosa. Como rotina nas cidades brasileiras, observa-
se a concentracdo de veiculos nos horarios de entrada e saida na frente de escolas.
Diferentemente do que ocorre em paises onde ¢ permitido dirigir em idade escolar, a presenga
de veiculos se refere a dependéncia dos alunos pela carona dos pais. Mesmo causando tais
externalidades o automovel ndo ¢ o modo de transporte mais utilizado no Brasil. Segundo
Vasconcellos (2002), a utilizagdo de modos ndo motorizados ainda ¢ prevalente no Brasil,
diferenciando sua matriz de escolha modal de paises com alta motorizagdo, como, por
exemplo, nos Estados Unidos. Alguns estudos brasileiros ja consideram a escolha modal uma

etapa relevante no estudo de PGVs no Brasil (Goldner, 1999 e Portugal e Goldner, 2003)

Assim, ndo bastaria fazer uma aplicacdo direta de taxas e modelos de geracdo de viagens da
literatura, sem a comprovagao de sua validade para a realidade do Brasil. Nesse contexto, o
presente trabalho visa ndo apenas testar uma metodologia internacional, mas caracterizar o
padrao de viagens em cidades brasileiras de modo a subsidiar politicas publicas e/ou
estratégias para mitigacdo de conflitos junto a PGV tipo Instituigdes de Ensino Médio - [EM

(Figura 1.1).
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Figura 1.1: Esquema da justificativa do Projeto de pesquisa

Este trabalho faz parte dos estudos ligados & Rede Ibero-americana de Estudos em Polos
Geradores de Viagens (REDPGV, 2005) e pretende contribuir metodologicamente com o
conhecimento em sua temadtica, abordando o estudo da geracdo de viagens por modo em
Institui¢des de Ensino Médio brasileiras. Visa identificar padrdes de viagens esperados e
diferenciados pelo carater publico ou privado da instituicdo, representado pelas escolhas
modais de cada grupo. Também pretende incorporar estudos que vém sendo desenvolvidos
por estudantes de iniciacdo cientifica da graduacdo em Engenharia Civil da UnB,

principalmente na validagdo de instrumentos de coleta de dados em Institui¢des de Ensino.

1.1 Problema

O problema que serd abordado neste estudo pode ser sistematizado nas seguintes questoes:

- Como ¢ o Padrdo de Viagens de Institui¢des de Ensino Médio?

- Existem diferencas significativas no Padrdo de Viagens de Instituicdes de Ensino

Meédio, Publicas e Privadas, que apontem a necessidade de um tratamento diferenciado?



- Que instrumentos seriam validos para a estimativa de geracdo de viagens em
Institui¢des de Ensino Médio em cidades brasileiras para subsidiar estudos de impacto pela

implantacao desse tipo de empreendimento?

1.2 Hipotese

O carater do empreendimento, publico ou privado, influencia na escolha do modo de
transporte a ser utilizado, incidindo em padrdes e taxas de geracdo de viagens diferenciadas

para Institui¢cdes de Ensino Médio Publicas e Privadas.

1.3 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral a avaliacdo do padrdo de viagens de instituigdes de
ensino médio publicas e privadas na geracdo de viagens, de modo a definir e estimar taxas e

modelos para esse tipo de PGV.

Os objetivos especificos sao:

a) Caracterizar o padrdo de viagens realizadas para as Instituicdes de Ensino Médio
(principais origens, destinos, modos de transporte e vias utilizadas no entorno das
institui¢des; horarios e duracdo das viagens; principais locais utilizados para o

embarque e desembarque dos estudantes, etc.);

b) Determinar a taxa de geracao de viagens para instituicdes de ensino médio localizadas
em areas urbanas, diferenciando-a por modo e por categoria de instituicdo, publica ou

privada;

c) Construir modelos de geragdo de viagens, diferenciados por modo e por categoria de

IEM.



1.4 Estruturagdo e Organizagéo do Trabalho

Este trabalho esta organizado em oito capitulos conforme descritos a seguir. Nesta introducao,
Capitulos 1 foram apresentados a contextualizagdo e justificativa do problema, hipotese e
objetivos do trabalho. Em seguida, no Capitulo 2, sdo apresentadas as definicdes de Pdlo
Gerador de Viagens, PGV, metodologias internacionais e nacionais de analise de PGVs,
padrdo de viagens e taxas e modelos de estimativa de geragdo de viagens presentes na

literatura consultada.

No Capitulo 3 sdo abordadas as formas de organizacdo do sistema de ensino no Brasil,
particularmente do ensino médio, as diretrizes para matricula em escolas em Brasilia e outros

dados sobre esse nivel de ensino.

No Capitulo 4 sdo sintetizados os procedimentos para o estudo de geracao de viagens, seguido
da analise do padrdo de viagens, no Capitulo 5. Os resultados para a determinacdo de taxas e
modelos de geragao de viagens sdo apresentados no Capitulo 6 e, por fim, sdo apresentadas as
conclusdes do trabalho e as recomendagdes para trabalhos futuros. A Figura 1.2 mostra a
metodologia da pesquisa e o relacionamento do conteudo dos capitulos com as suas diferentes

etapas.
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Figura 1.2: Organizago do Trabalho versus a metodologia da pesquisa



CAPITULO 2 - INSTITUICOES DE ENSINO MEDIO COMO POLOS GERADORES

DE VIAGENS

As Instituigdes de Ensino Médio sdo classificadas como Polos Geradores de Viagens tanto na
literatura especializada nacional (DENATRAN, 2000), quanto internacional (DfT, 2007; ITE,
2003).

Os Polos Geradores de Viagens surgiram como decorréncia do crescimento da cidade, do
aumento de frota de veiculos, do surgimento de novos usos do solo e do adensamento
verificado em toda a cidade (CET-SP, 1983). Amenizar esses conflitos sempre foi fungdo do
poder estatal através da ordenacdo das formas de ocupagdo das areas urbanas e de

disciplinamento da circulagdo.

Nunes (2005) analisou a evolug@o dos conceitos de PGV, apontando como os diferentes focos
de abordagem na pesquisa de transportes tém influenciado a forma de entendimento da
insercdo de PGVs em ambientes urbanos (ver anexo A). A restricdo de mobilidade, a
sustentabilidade e a integra¢do entre o planejamento do uso do solo e transportes, sdo os

novos desafios para a problematica da area.

Os impactos gerados por empreendimentos tipo PGV sdo diversos. A CET-SP (1983) e
Portugal e Goldner (2003), apontaram as principais classificagdes dos impactos de
empreendimentos tipo PGV, como pode ser verificado no Anexo B, relacionando-os ao porte
do empreendimento ou ao tipo de influéncia no meio onde se insere. Dentre os efeitos
negativos da implantacao de grandes empreendimentos em areas urbanas densificadas, Kneib
(2004) ressalta a perda de acessibilidade. Esse efeito atua como deteriorador da qualidade de
vida urbana ao tornar os destinos mais dificeis de serem atingidos por quaisquer modos de
transportes. Para evitar a perda de acessibilidade, a autora indica a necessidade de maior

integracao dos processos de planejamento de uso do solo e de transportes € em varios niveis.

O DENATRAN (2000) aponta a acessibilidade e a seguridade, em todo o trajeto da residéncia
a escola, como elementos essenciais para a qualificacdo das viagens a escola. A avaliagdo
dessas caracteristicas deveria ser realizada em determinado perimetro, uma area ao redor das

escolas que reuniria os trajetos mais utilizados pelos alunos para chegar ou sair dessas
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instituigdes. A aplicagdo pratica das recomendagdes do DENATRAN, entretanto, carece de
maior especificidade sobre o padrido de viagens das instituicdes de ensino, de maneira a
quantificar e prever antecipadamente a forma de realizacdo das viagens em funcdo da escola,

e, assim, adequar os projetos pelos critérios da acessibilidade e seguridade local.

Os municipios brasileiros variam na forma de avaliar e aprovar a instalagdo de novas
instituicdes de ensino. Segundo Nunes (2005), a area construida ainda ¢ o parametro mais
utilizado para diferenciar impactos de empreendimentos. A definicdo do tamanho do
estacionamento € uma preocupacgdo freqiiente, e, em geral, ¢ relacionada a area construida

informada.

Para Instituicdes de Ensino Médio, nenhuma especificagdo foi observada por Nunes(2005)
quanto a obrigatoriedade e ao dimensionamento da area de embarque e desembarque,
indicando a despreocupacdo de regulamentacdo de infra-estrutura com as viagens de carona,
aonde motoristas, geralmente pais ou familiares, conduzem alunos até a escola. A
conseqiiéncia da desconsideragdo pelo padrao de viagens é o que se observa freqiientemente
nas cidades brasileiras nos horarios de entrada e saida das escolas: operagdes de embarque e

desembarque tumultuadas.

Em 1983, o Municipio de Sdo Paulo especificou a inclusdo de Instituicdes de Ensino Médio
como Polos Geradores de Viagens apenas a partir de 2500m? (CET, 1983). As legislagoes
posteriores ampliaram esta consideragao dependendo da zona urbana de implantagdo do novo
empreendimento, corroborando com a diretriz do DENATRAN(2000) em considerar todos os

estabelecimentos de ensino como Pdlos Geradores de Viagens.

A excecdo de algumas capitais, a maior parte dos municipios brasileiros ndo tem
regulamentada a metodologia de andlise de Polos Geradores de Viagens, principalmente
quanto a geracao de viagens. Mesmo com ritos especiais (por exemplo, o estudo de
viabilidade prévio a aprovacdo de estabelecimentos de ensino formal adotado em Porto
Alegre — Porto Alegre, 1999), boa parte da avaliagao do impacto e a aprovagao de projetos de
instituicdes de ensino sdo realizadas com base na percep¢do e formacao pessoal do analista

técnico.
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2.1 Metodologias para analise de impacto de PGV

Embora ndo seja amplamente praticada entre os municipios brasileiros, a andlise de impactos
de empreendimentos nos transportes ja ¢ um tema bem desenvolvido na literatura. Diversas
sdo as abordagens e diversas as regulamentagdes de enquadramento conforme a gestao local.
Varios autores (ITE, 1991; DfT, 2007; CET-SP, 1983; Grando, 1986; Cybis et al, 1999,
Portugal e Goldner, 2003) tém sistematizado o desenvolvimento de estudos de PGV. Tais
analises tém forte dependéncia da localidade e tipo de gestdo adotada, principalmente quanto

aos critérios de inclusdao ou nao do empreendimento como PGV.

Algumas metodologias, internacionais e nacionais, foram selecionadas para analise nesta
secdo por conterem abordagens que se prestam a analise de diversos tipos de usos de solo,
incluindo Instituicdes de Ensino Médio, de forma ampla e objetiva, € por sistematizarem itens

necessarios a compreensdo dos fatores relevantes envolvidos.

a) Metodologias Internacionais

Em nivel internacional foram relacionadas e justapostas duas metodologias que tém sido
aplicadas em varios paises, servindo como referenciais para o desenvolvimento de

parametros locais de planejamento. Sao elas:

- A metodologia do Institute of Transportation Engineers — ITE que, juntamente com
o U.S. Departament of Transportation desenvolveu em 1985 (DOT e ITE, 1985) uma
metodologia referenciando diversas fases a serem desenvolvidas num estudo de impacto para
implantacdo de empreendimentos, dando énfase a comparagao de diversos cenarios. Para uma

analise mais detalhada da metodologia ver Anexos C e D;

- A metodologia do Departamento de Transportes do Reino Unido Inglaterra — DfT ,
documento chamado Guidance on Transport Assessment (DfT, 2007), traduzindo a nova
politica dirigida a um crescimento sustentavel, com objetivos estratégicos nas areas ambiental,
econdmica e social. Os desdobramentos das estratégias sao diretrizes de analise incluindo um
amplo espectro modal, ¢ forte énfase na reducdo da dependéncia do automovel. Para uma

analise mais detalhada da metodologia ver Anexos E e F;
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A Tabela 2.1 apresenta a comparagdo das duas metodologias selecionadas. Salienta-se o
diferencial da politica de transportes estruturando cada metodologia. Para o ITE a analise ¢
focada no modo veicular, onde a implantagdo de um novo empreendimento torna-se viavel
pela capacidade de absor¢do do trafego gerado pela infra-estrutura viaria existente ou a
implantar. Para este tipo de politica, € metodologia, o modo veicular particular ¢ o foco do
estudo (ITE, 2001). Apesar de ser a metodologia mais referenciada na literatura internacional,
alguma consideracdo deve ser feita quando a matriz modal da area de estudo ndo puder ser

resumida apenas ao uso do modo veicular.

J& para o DfT(2007), a estratégia de viabilidade e localiza¢do de empreendimentos tipo PGV
estd direcionada para areas urbanas existentes proximas a estacdes de transporte publico. A
viabilidade desses empreendimentos nesta metodologia estd mais ligada ao potencial de
atendimento do servigo de transporte publico do que a capacidade viaria do entorno. Para este

tipo de politica, e metodologia, pesquisas multimodais sdo essenciais.

Tabela 2.1: Comparagdo Metodologias do ITE ¢ DfT para Analise de Impacto de PGVs
adaptado as.IEMs.

DOTe TRAFEGO GERADO E Quando o PGV  Trip Generation -Aborda apenas

ITE SEGURANCA - produzir mais viagens veiculares;

(2001) Descrever como o de 100 viagens - Nao aborda
trafego  gerado sera num sentido ou aspectos espaciais da
acomodado na rede 750 viagens demanda;

viaria atual ou a ser /dia;
implantada. Inclui a
transferéncia do 6nus ao

empreendedor;

DT REDUCAO DA  Para IEMs — a -Bases de dados -Pressupde

(2007) DEPENDENCIA PELO partir de 50 computadorizadas disponibilidade de
USO DO alunos; para UK: TRICS, dados de VDMA,
AUTOMOVEL — Inclui TRAVL, acidentes, e
amplo espectro modal; a TRAIDS, razoaveis niveis de
viabilidade do PGV esta GENERATE; oferta de TP e
mais ligada ao potencial - Estudos integracdo de Planos
de atendimento  do Multimodais em Urbanos € de
servigo de TP do que na PGVs Transportes;
capacidade viaria do semelhantes;
entorno;

Obs.: EI — Estudo de Impacto; ITE — Institute of Transportation Engineers; TP — Transporte
Publico;
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b) Metodologias Brasileiras

Dentre as metodologias desenvolvidas no pais, destacamos as metodologias do Departamento

Nacional de Transito, de abrangéncia nacional, da Companhia de Engenharia de Trafego da

Cidade de Sao Paulo (CET, 1983), a mais antiga e¢ ainda referéncia para a tematica, e a

metodologia de Portugal e Goldner (2003). Todas sdo aplicaveis a diversos tipos de uso do

solo, incluindo IEMs, e incorporam a andlise multi-modal. A Tabela 2.2 apresenta a

comparac¢do entre elas. Para uma consulta mais minuciosa, os Anexos G a I apresentam o

detalhamento de cada metodologia selecionada.

Tabela 2.2: Metodologias Nacionais de Analise de Impacto de PGVs adaptado a IEMs

DENATRAN
(2001)

CET-SP
(1983)

Portugal ©
Goldner
(2003)

-Matriz de impactos

e analise da
reversibilidade ©
abrangéncia
espacial; Prevé a
transferéncia do
onus ao
empreendedor;

-Impacto no trafego
do entorno do PGV

e demanda por
estacionamento;
prevé analise da
area de influéncia e
transferéncia do
onus ao
empreendedor;
-Propde analise
multimodal das
capacidades
instaladas, internas e
externas, de
armazenagem ©
circulagdo de

pessoas e veiculos;

Enquadramento
como PGV,

Enquadramento
como PGV;

Enquadramento
como PGV;

Faz referéncia
a estudos da
CET-SP e de
Portugal ©
Goldner
(2003);

Matriz modal
e modelos
elaborados
para escolas
(estudo
agregado para
escolas
publicas @
privadas) em
SP;

Pesquisas a
realizar;

-Nao apresenta
validagao de
estratégias
mitigatorias por
modo;

-Subtendida a

disponibilidade de
dados;

-Apresenta estratégias
de mitigacdo apenas
para o modo veicular;

- Nao validado para
outras cidades além de
SP;

-Necessita de
adaptacao para
Instituigoes de Ensino
Médio;
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Obs.: EI — Estudo de Impacto; TP — Transporte Publico, DENATRAN — Departamento
Nacional de Transito; CET —SP — Companhia de Trafego de Sao Paulo.

Para Instituicdes de Ensino alguns aspectos das metodologias estudadas devem ser
cuidadosamente analisados e adaptados. A analise da particdo modal ¢ relevante para a

adogao de um método especifico ou para o foco do impacto que se deseja estudar.

Outras consideragdes apontadas, como por exemplo, o dimensionamento da entrada de carga
e descarga deve ter pouco impacto para empreendimentos de IEMs. As lanchonetes
respondem pelo comércio freqiientemente permitido nas Instituicdes de Ensino Médio, com
horarios de carga e descarga diferentes dos picos de movimentagdo de alunos. Balmer (2000)
tentou caracterizar a entrada de veiculos pesados e de carga e descarga em IEM para o
dimensionamento adequado de acessos, mas concluiu por desprezar esta analise. Na analise

de veiculos de grande porte, apenas o fluxo de dnibus escolares pareceu significativo.

2.2 Padrao de Geracéo de Viagens

Nas metodologias para andlise de impacto analisadas, observa-se uma lacuna quanto a
caracterizagdo de viagens geradas por [IEMs. Importa, neste estudo apontar que caracteristicas
dessas viagens sao importantes de serem estudadas para a caracterizagdo do padrao de geracao

de viagens.

Estudar um padrdo ¢ buscar a estrutura relacional entre a parte observada e o conjunto
organizado (Medeiros, 2006). Segundo Ortizar e Willumsen (1994), a Geragao de Viagens ¢
a estimativa do numero total de viagens produzido numa zona e atraido para cada zona da
area de estudo, e ¢ realizado através de modelos de regressdo linear simples, onde importa
relacionar o padrdo observado com algumas variaveis explicativas. Na etapa geracdo de
viagens, os estudos de impacto de PGV pretendem caracterizar a demanda por viagens,
segundo o seu potencial de atracdo e/ou producdo de viagens, derivado da demanda por

realizar determinada atividade.

2. 2.1 Classificacao de Viagens
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Para a avaliagdo da implantagao de empreendimentos ¢ importante identificar o segmento de
viagem que tem como destino (ou origem) o empreendimento. O periodo de tempo em anélise
¢ especificado como aquele no qual o empreendimento se torna o motivo principal da viagem.
Geralmente o padrdo de viagens para um empreendimento é representado por periodos de
grande demanda, dia e hora-pico da manha ou da tarde, caracteristicos da atividade e do
empreendimento. Sua caracterizagdo implica na classificagdo das viagens veiculares
realizadas sob o ponto de vista do impacto das mesmas sobre as vias do entorno do

empreendimento.

Os pesquisadores da Universidade de Brasilia — UnB vém desenvolvendo uma série de
estudos especificos sobre Instituicdes de Ensino como Pdlos Geradores de Viagens- PGVs.
Uma das grandes contribui¢des de Souza (2007) foi avaliar a bibliografia sobre a classificacao
de viagens e propor uma nova orientacdo sobre o assunto, valida para Instituigdes de Ensino

como um todo.

Para Souza (2007), as Instituicdes de Ensino (fundamental, médio ou superior) ndo gerariam
viagens por impulso, como no caso de shopping centres, fazendo uma parada intermediaria

€m S€u percurso.

Tal qual a atividade trabalho, as instituicdes de ensino geram viagens regulares, pois “seus
usuarios realizam suas viagens com o propoésito de atingir o empreendimento”( Souza, 2007).
Esta regularidade afeta a consideragao do modo automoével particular, na determinacao de
quais serdo as viagens veiculares que podem ser atribuidas efetivamente a implantacdo do

novo empreendimento.

Para Souza (2007) a classificacdo tradicional de viagens primarias, desviadas e de passagem
deve ser adaptada para as Institui¢des de Ensino: apenas as viagens novas (com ou sem base
domiciliar) e desviadas das ja existentes no sistema vidrio, desde que com o proposito
especifico de atingir a instituicdo, devem ser atribuidas ao impacto do novo empreendimento.

A classificagdo proposta por Souza esta descrita na Tabela 2.3.
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As viagens de usudrios que freqiientam a institui¢do usando outros modos, tais como Onibus,
onibus, a pé e de bicicleta, devem ser tratadas como viagens pessoais, e sdo classificadas

como viagens especificas.

Tabela 2.3: Categorias de viagens veiculares indicadas por Souza (2007)

Categoria de Viagens Definicéo
Viagens Especificas Sdo aquelas que foram realizadas em fungd@o da Instituicdo de Ensino, ou
seja, foram realizadas por condutor que freqiienta a instituicao.
Viagens Desviadas Sdo aquelas realizadas por condutor que ndo tem como destino a

instituicdo, mas que alterou seu trajeto para atingir a instituicdo. A
mudanca de rota ¢ feita apenas com o proposito de levar o usudrio da
instituicdo.

Viagens de Passagem Sdo aquelas realizadas por condutor que ndo tem a instituicdo como
destino, mas que faz parada apenas para deixar o usudrio, sem com isso
alterar seu trajeto original. Esse tipo de viagem n3o € computada na
geragdo de impacto da implantagdo de empreendimento tipo instituigdo de
ensino.

Fonte: Souza, 2007.

2.3 Taxas e Modelos de Geracéo de Viagens para PGV

O produto da analise do padrdo de viagens sdo os modelos relacionais representativos dos
sistemas observados. Podem ser representados por taxas e modelos. Apesar de serem
imprescindiveis para as metodologias de analise de impacto de PGVs, nem todas as
metodologias consultadas explicitaram os modelos e taxas de geragdo que suportam as

analises, principalmente para Institui¢des de Ensino Médio.

Da bibliografia consultada, o ITE (2003) ¢ o documento internacional que descreve com
maior detalhe o método de obten¢do de taxas e modelos de geragdo de viagens, e apresenta
uma variedade de taxas e modelos para diferentes tipos de uso do solo, incluindo Institui¢cdes

de Ensino Médio.

Em nivel nacional, apenas para a Cidade de Sao Paulo, o CET (1983 e 2000) apresentou taxas
e modelos para Instituicdes de Ensino Médio, mesmo assim, sem desagregacao pelo carater
publico ou privado das instituigdes pesquisadas. Este €, inclusive, o tinico documento citado
pelo DENATRAN (2001) como referéncia de taxas e modelos de viagens para Institui¢cdes de

Ensino.
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23.11TE

O Institute of Transportation Engineers — ITE vem desenvolvendo estudos sobre geragdo de
viagens desde a década de 80, para os mais variados tipos de uso do solo. A publicagao Trip
Generation (ITE, 2003) retine metodologia, pratica recomendada, taxas ¢ modelos resultantes

da vasta aplicagdo de suas propostas nos EUA e Canada.

Este manual recomenda o desenvolvimento de novas pesquisas sobre geracdo de viagens
quando se suspeitar que determinados programas de gerenciamento de demanda ou servigos
de transporte publico possam provocar modificacdes no padrio de viagens; quando as
pesquisas do ITE ndo abordarem o tipo de uso do solo considerado; quando a base de dados
disponivel for insuficiente para a estimacao requerida; quando o tamanho do empreendimento
estiver fora dos limites considerados para as taxas apresentadas; para estabelecer taxas locais;
para validar as taxas do ITE para condi¢des locais; para suplementar base de dados nacional

(ITE, 2001).

Seu método apresenta uma forma simples e confiavel de prever viagens veiculares através da
realizacdo de contagens diretas nos empreendimentos por periodos de 24 horas e 07 dias por
semana. O tamanho da amostra necessaria ¢ de no minimo trés e de preferéncia cinco

estabelecimentos similares para o estabelecimento de novas taxas.

A metodologia do ITE envolve prioritariamente contagens automatizadas do trafego nos
acessos do empreendimento. Assim algumas caracteristicas dos estabelecimentos a serem

pesquisados devem ser consideradas:

- Que a atividade considerada na pesquisa deva ocupar no minimo 85% da ocupacao
total;

- Que o estabelecimento tenha pelo menos dois anos de atividade;

- Que haja disponibilidade de coleta de dados para as varidveis explicativas;

- Que tenha acessos veiculares e estacionamentos independentes de outros usos;

- Que tenha limitagdes para o uso de transporte coletivo e modo a pé;

- Que nao tenha fluxo de veiculos pelo interior do empreendimento;

- Que ndo estejam acontecendo obras no estabelecimento ou nas vias adjacentes.
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Para o ITE, no caso de Institui¢des de Ensino Médio (High School), foram apresentadas as
taxas mostradas nas Tabelas 2.4 a 2.6. Todas as taxas sdo referentes ao estabelecimento como
um todo, € ndo a um turno ou grupo de usuarios. A Taxa média apresentada significa o
numero total de viagens médio das escolas estudadas (as Instituigdes de Ensino Médio - High
Schools, estudadas s6 tém um turno integral por dia) de todos os usuarios (alunos e
empregados), dividido por uma das varidveis explicativas, nimero de alunos, nimero de

empregados e area construida.

Para a variavel de estudo “numero de alunos”, Tabela 2.4, ndo foram informados modelos de
geracdo de viagem, mas apenas taxas médias de viagens. O pico da manha foi o periodo de
analise mais concentrado para a entrada e com a maior taxa média horéria ( 0,46). Para finais
de semana, as taxas caem para quase um ter¢o do valor observado para dias de semana
tipicos. Salienta-se que para esses dias, sabado e domingo, ndo ¢ explicitado o tipo de

atividade desenvolvida na escola, se atividades regulares ou extraordinarias.

Para a variavel de estudo “nimero de empregados”, Tabela 2.5, foram apresentadas taxas
médias de viagem e um modelo de geracdao de viagens (equacdo econométrica). O pico da
manha apresenta taxa horaria (4,91) mais elevada que para o pico da tarde (3,30). As taxas
para o final de semana sdo aproximadamente o terco das taxas para o dia de semana tipico. A
equacdo econométrica apresentada relaciona a produgdo de viagens por dia de semana tipico e

o niimero de empregados. O coeficiente de determinagio, R* ¢ baixo (0,51).

Para a variavel explicativa “1000 pés quadrados de area construida”, Tabela 2.6, foram
apresentadas apenas taxas médias de viagem. A taxa apresentada para o pico da manha ¢
quase o dobro da taxa apresentada para o pico da tarde. Os estabelecimentos estudados pelo

ITE apresentam grandes areas construidas, de aproximadamente 57.000m” a 66.000m>.
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Tabela 2.4: Resultados ITE para variavel explicativa - Nimero de Alunos

Dados Dia da Semana Tipico Sébado Domingo
N° de Estudos Catalogados 45 43 26 54 54 18 18 18 18
Variavel Explicativa (X) | N°de estudantes | N°de estudantes | N°de estudantes | N° de estudantes N°de estudantes | N° de estudantes | N° de estudantes | N°de estudantes | N°de estudantes
X médio 1309 1282 1288 1253 1253 1481 1481 1481 1481
Hora no pico do Hora no pico do Hora de pico da
Trafego da manha | Trafego da tarde manha do Hora de pico da tarde Hora de pico do Hora de pico do
Periodo de anélise Dia (7 as 9h) (16 as 18h) empreendimento | do empreendimento Dia empreendimento Dia empreendimento
Taxa média de viagens de
automaveis geradas por
unidade de tempo 1,79 0,46 0,15 0,42 0,30 0,64 0,12 0,25 0,04
Intervalo da taxa e 0,71-3,96/Dia | 0,14—1,15/Hora | 0,03-0,38/hora 0,14-1,15/Hora 0,10-0,57/hora 0,08 — 1,62/Dia 0,02-0,24/hora 0,04-0,92/Dia 0,01-0,20/hora
Desvio Padréo (1,54) (0,71) (0,39 (0,68) (0,56) (0,90) (0,35) (0,55) (0,22)
Desequilibrio entre entradas| 50% entrando e 70% entrando e 40% entrando e 71% entrando e | 31% entrando e 69% | 50% entrando e | 74% entrando e 50% entrando e 33% entrando e
e saidas 50% saindo; 30% saindo; 60% saindo; 29% saindo; saindo; 50% saindo; 26% saindo; 50% saindo; 67% saindo;
Equacdo NI* NI* NI* NI* NI* NI* NI* NI* NI*
R? NI* NI* NI* NI* NI* NI* NI* NI* NI*

Fonte: ITE, 1997.
NI* — Nao Informado

19



Tabela 2.5: Resultados ITE para variavel explicativa - Numero de Empregados

Dados Dia da Semana Tipico Sabado Domingo
N° de Estudos Catalogados 45 33 17 45 45 18 18 18 18
Variavel Explicativa (X) | N° de Empregados | N° de Empregados | N° de Empregados | N° de Empregados | N° de Empregados | N° de Empregados | N° de Empregados | N° de Empregados | N° de Empregados
X médio 117 124 140 117 117 142 142 142 142
Hora no picodo | Hora no pico do Hora de pico da Hora de pico da
Trafego da manha | Trafego da tarde manha do tarde do Hora de pico do Hora de pico do
Periodo de analise Dia (7 as 9h) (16 as 18h) empreendimento | empreendimento Dia empreendimento Dia empreendimento
Taxa média de viagens de
automoveis geradas por
unidade de tempo 19,98 491 1,56 4,68 3,30 6,65 1,23 2,64 0,84
Intervalo da taxa e 4,28 —35,26/Dia 0,54 — 10,20 / Hora 0,41 -2,99 0,54 - 10,20 / Hora| 1,13 — 6,98 / Hora | 0,75-19,95/Dia |0,19 - 2,72 /Hora| 0,45 10,27 /Dia | 0,09 — 2,25/ Hora
Desvio Padr&o (8,30) (3,03) (1,41) (2,92) (2,10) (5,42) (1,41) (2,88) (0,84)
Desequilibrio entre entradas| 50% entrando e 72% entrando e 72% entrando e 30% entrando e  [50% entrando e 50%| 74% entrando e 50% entrando e | 33% entrando e 67%
e saidas 50% saindo; 28% saindo; NI* 28% saindo; 70% saindo; saindo; 26% saindo; 50% saindo; saindo;
V=23,555(X) -
Equacao 418,683 NI* NI* NI* NI* NI* NI* NI* NI*
R? 0,51 NI* NI* NI* NI* NI* NI* NI* NI*

Fonte: ITE, 1997.
NI* — Néo Informado
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Tabela 2.6: Resultados do ITE para a para variavel Explicativa 1000 pés quadrados de Area Construida

Dados Dia da Semana Tipico Sébado Domingo
N° de Estudos Catalogados 38 33 17 38 38 18 18 18 18
- - Area em 1000 pés | Area em 1000 pés | Area em 1000 pés | Area em 1000 pés | Area em 1000 pés |Area em 1000 pés| Area em 1000 pés | Area em 1000 pés | Area em 1000 pés
Variavel Explicativa ( X)
quadrados quadrados quadrados quadrados quadrados quadrados quadrados quadrados quadrados
X médio 187 189 214 187 187 217 217 217 217
Hora no pico do Hora no pico do Hora de pico da
Trafego da manha | Trafego da tarde manha do Hora de pico da tarde Hora de pico do Hora de pico do
Periodo de anélise Dia (7 as 9h) (16 as 18h) empreendimento | do empreendimento Dia empreendimento Dia empreendimento
Taxa média de viagens de
automoveis geradas por
unidade de tempo 13,27 3,22 1,02 3,15 2,21 4,33 0,80 1,72 0,30
Intervalo da taxa e 4,00 - 34,06/Dia | 0,51 - 9,86/Hora | 0,27 —2,14/hora | 0,51 —9,86/Hora 0,98 — 5,14/hora 0,31 - 8,85/Dia 0,08-2,08/hora 0,30 — 8,19/Dia 0,06 — 1,79/hora
Desvio Padréo (7,51) (2,51) (1,14) (2,47) (1,78) (3,76) (1,09 (2,24) (0,67)
Desequilibrio entre entradas| 50% entrando e 72% entrando e 72% entrando e | 30% entrando e 70% | 50% entrandoe | 74% entrando e 50% entrando e 33% entrando e
e saidas 50% saindo; 28% saindo; NI* 28% saindo; saindo; 50% saindo; 26% saindo; 50% saindo; 67% saindo;
Equacéo NI* NI* NI* NI* NI* NI* NI* NI* NI*
R? NI* NI* NI* NI* NI* NI* NI* NI* NI*

Fonte: ITE, 1997.
NI* — Néo Informado
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2.3.2 Modelos CET-SP

A Companhia de Engenharia de Trafego do Municipio de Sdo Paulo - CET-SP ¢ a institui¢cdo
que primeiro se interessou em estudar os padrdes de viagens de instituicdes de ensino no
Brasil. Com o foco de criar padrdes para o licenciamento de novos estabelecimentos

promoveu estudos em 1983 e 2000, relatados a seguir.

O CET-SP (1983) em estudos com escolas de diversos graus de ensino (estudo agregado),

obteve os modelos apresentados nas Equagdes 2.1, 2.2 ¢ 2.3:

Vmed = 0,432NA —106,303 2.1)
R>=0,707
Vmed = 0,343 AS + 434,251 (2.2)
R> = 0,684
Vmed = 22,066 NS + 102,186 (2.3)
R>=0,850

Sendo:
Vmed = estimativa do n° médio de viagens atraidas pelo PGT na hora-pico;
NA = n° total de alunos;
AS = area total de salas de aula (m?);

NS = n° de salas de aula;

Ja em 2000, a CET-SP (2000) volta a pesquisar institui¢des de ensino, agora separadas por
tipo. Assim, para cada categoria, foram definidos padrdes de viagem, particio modal e
ocupagdo veicular. A seguir, as Tabelas 2.7 e 2.8 apresentam a indicacao de resultados para

Instituicoes de Ensino Médio.

Tabela 2.7: Resultados para Instituigdes de Ensino Médio no turno da tarde

Porcentagem de alunos por modo de viagem (%)
A pé Auto 1 Auto 2 Coletivo Total Alunos por auto
Periodo Linha Escolar
Tarde Entrada 18 37 35 9 1 100 1,50
Saida 16 31 25 27 1 100 1,58

Obs.: Auto 1- veiculo transporta apenas alunos do Ensino Médio
Auto 2 — veiculo transportando alunos de diversos graus
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Fonte: CET-SP, 2000
Tabela 2.8: Resultados para Instituigdes de Ensino Médio em turno integral

Porcentagem de alunos por modo de viagem (%)
A pé Auto 1 Auto 2 Coletivo Total Alunos por auto
Periodo Linha Escolar
Tarde Entrada 3 46 45 00 6 100 1,55
Saida 3 46 41 6 4 100 1,57

Obs.: Auto 1- veiculo transporta apenas alunos do Ensino Médio
Auto 2 — veiculo transportando alunos de diversos graus
Fonte: CET-SP, 2000.

Os estudos da CET (1983 e 2000) ndo apresentam distingdo entre escolas de ensino médio
publicas e privadas, e ndo incluem as viagens de professores e funcionarios, apenas as viagens

de alunos.

2.4 Modelos Computacionais

Existem disponiveis na Internet estimativas de geracdo de viagens em modelos
computacionais. Para diversas regides na Inglaterra e na Nova Zelandia, podem ser
contratados servigos para identificagdo de padrio de viagens em tipos de uso de solo similar

aos dos bancos de dados ja pesquisados, bem como contratar novas estimativas.

2.4.1 Trip Generation

Seguindo tendéncia por automacgdo dos calculos de gera¢dao de viagens, o ITE langou o
programa Trip Generation (Microtrans, 2006) em parceria com a empresa Microtrans. Este
programa utiliza a base de dados e metodologia do ITE (2003), para a apresentagdo de
estimativas por taxas ou modelos de geracao de viagens. Possibilita também, a entrada de
dados do usuario para o célculo de taxas locais. Outra facilidade que apresenta ¢ o calculo de

viagens de passagem (Pass-by Trips).

O calculo de estimativas de viagens para uma composi¢ao de diferentes tipos de uso do solo
num mesmo empreendimento (multiple use) também ¢é possivel. Para o tipo de uso do solo
compativel com Instituigdes de Ensino Médio, High schools, as varidveis explicativas
disponiveis sdo: numero de alunos (students), nimero de empregados (employees), e area

construida (gloss floor area). As Figuras 2.1 ¢ 2.2 apresentam a tela inicial ¢ a tela de
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resultados para a estimativa de geragdo de viagens em cenario simulado de uma High School

com 600 alunos.

4@ Trip Generation Version 5

4@ Land Use

1. Enter Project Name

Instituicio de Ensino Médio

2.Select Land Use Category

3. Select Land Use

Port and Terminal
Industrial / Agricultural
Residential

Lodging

Recreation

Institutional

4, Select Variable

Students
Employees
Th.Gr.Sq.Ft

6. Calculation

Exit Your Rates

501 Military Base

520 Elementary School

522 Middle School / Jr. High School
530 High School

534 Private School (K-8)
536 Private School (K-12)
540 Jr. / Community College
550 University / College
560 Church

561 Synagogue

565 Day Care Center

5. Enter Number of Students

600|

Adjustment | Equations

ITE Rates

Figura 2.1: Tela inicial programa Trip Generation
Fonte: Microtrans,2006.

@ Trip Calculation Results

Note: A zero indicates

no data available.

Source: Institute of Transportation Engineers

Trip Generation,

7th Edition, 2003.

TRIP GENERATICN BY MICROTRANS

Use Vertical Scrollbar for Additional Information

File View Recalculate/Continue Pass-by Trips Help
Summary of Average Rates and Trips
-

Average Standard Adjustment Driveway

Rate Deviation Factor Volume

Lvg. Weekday 2-Way Volume 1,71 1,49 1,00 1026

7-8 &AM Peak Hour Enter 0,28 0,00 1,00 168

7-9 BM Peak Hour ExXit 0,13 0,00 1,00 78

7-% &AM Peak Hour Total 0,41 0,87 1,00 2486

4-6 PM Peak Hour Enter 0,07 0,00 1,00 42

4-§ PM Peak Hour Exit 0,07 0,00 1,00 42

4-6 PHM Peak Hour Total 0,14 0,38 1,00 84

Saturday 2-Way Volume 0,861 0,88 1,00 366

Saturday Peak Hour Enter 0,07 0,00 1,00 4

Saturday Peak Hour Exit 0,04 0,00 1,00 24

Saturday Peak Hour Total 0,11 0,34 1,00 66

L

Figura 2.2: Tela de resultados no Trip Generation para IEM com 600 alunos

Fonte: Microtrans,2006.
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2.4.2 TRICS

O software TRICS - Trip Rates Computer Information System, foi elaborado em 1989 por um
consorcio de regides inglesas e hoje ¢ administrado pela consultoria britanica — JMP. Trata de
uma base de dados computadorizada que faz a simulagdo de taxas de viagens para situagdes
tipicas da Inglaterra e Irlanda, por dia da semana e horarios tipicos para 2400 tipos de uso de
solo (TRICS, 2006). Desde 2000 tem introduzido pesquisas multi-modais que aumentaram o
nivel de informagdes disponiveis. Nao estando disponivel a simulagdo para Instituicoes de
Ensino Médio, sem a contratagao prévia do software, a Figura 2.3 apresenta a tela de resposta

para total de viagens pessoais geradas para empreendimentos tipo comércio de varejo.

[ TRICS 2007(a) TRIP RATE E<]
File Help

[ orenvinDows | [ETEITE 01- RETAIL A -FOOD SUPERSTORE

mﬂy E:IéAMETERS LL]— %‘J’ L‘nj @ S . T > 5

MAIN PARAMETERS Graph Rank Copy Print M Selection  Modal Spliit  Estimate Help Previous screen

TRIP RATE MULTI-MODAL TOTAL PEOPLE

TRIP RATE

VALUE
PER 100

SOM ko, Hwe, Trip Mo Awe Trip ko, Ave. Trip

Days GFA Rate Days GFA Rate Days GFA Rate
Main Menu 00:00-071:00 1 10076 0133 1 10076 0.526 1 10076 0.665
01:00-02:00 o 1} 0.ooo 1} 0 0.000 0 o 0.000
Welghting tactars can | _0200-02:00 0 I ] 0 00 i [
affect trip rates. For 03:00-04:00 o 1} 0.000 1} 1} 0.000 1} 1] 0.000
;‘f:::; e | 02000500 0 1 00w [ 0 oom [ o 0o
17 of the follawing 15.00-0-00 n o oo 0 0 0om i o 0o
document. 06:00-07:00 i} 1} 0.000 1} 0 0.000 0 o 0.000
Good Practics Guide | | 07-00-08:00 3 9158 1518 3 9158 1.034 3 9158 2562
02:00-03:00 3 9162 3844 2 9158 2.297 3 9158 E141
09:00-10:00 3 9158 6181 3 9158 3.247 3 9158 9.428
10:00-17:00 3 9158 B177 3 9158 4343 3 9158 11.120
11:00-12:00 3 9158 6461 3 9158 £.053 3 9158 12514
12:00-13:00 3 9158 6829 3 9158 E.556 3 9158 13.385
13:00-14:00 3 9158 6741 3 9158 EB.B61 3 9158 13.402
DEMONSTRATION | 14:00-15:00 3 5156 6473 3 3158 B.315 3 3158 1274
VERSION 15,00-16:00 3 158 E701 2 9158 EB.384 3 9158 13.085
16:00-17:00 3 9158 7E11 3 9158 6.224 3 9158 13.835
17:00-18:00 3 9158 8295 3 9158 7.862 3 9158 16157
18:00-15:00 3 9158 7.986 3 9158 8.565 3 9158 16.551
13:00-20:00 3 9158 BE47 3 9153 8.354 3 9158 16.041
20:00-21:00 3 9158 4579 3 9158 5.940 3 9158 10519
21:00-22:00 3 9158 2508 3 9158 1877 3 9158 £.385
22:00-23:00 2 8387 0762 2 8987 1.563 2 8987 2,325
23.00-24:00 1 10076 0.764 1 10076 1.419 1 10076 2183

M @@ T Eyurros- | B ossertega. | ] htotte.. | ] bpigio. . WO OGE DO 122

Figura 2.3 : Tela de resposta do TRICS para empreendimentos tipo comércio de varejo
Fonte: TRICS, 2006.

O sistema identifica trés tipos de pesquisa: contagens classificadas manuais (2970 ja
realizadas), contagens automaticas direcionais de trafego (1426 ja realizadas) e contagens
multi-modais (203 j4 realizadas). Os tipos contagens multi-modais contidas na base de dados

do TRICS estdo descritas na Tabela 2.9.
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As taxas de geracao de viagens sdo calculadas da seguinte forma: Taxas médias calculadas de
pelo menos dois empreendimentos existentes. As estimativas de viagens de calculo se aplicam

a todos os periodos de duragdo da pesquisa, para chegadas, partidas e contagem total.

Tabela 2.9: Tipos de Contagens Multi-modais - TRICS

Tipo de Contagem Definicao

Veiculos Todos os veiculos entrando ou saindo do empreendimento em
qualquer ponto de acesso, excluindo bicicletas. Pode também incluir
veiculos realizando embarque/desembarque de pessoas na parte
externa ao empreendimento, como chegadas ou partidas, e veiculos
estacionando na rua para uso do empreendimento;

Bicicletas Bicicletas entrando ou saindo do empreendimento em qualquer ponto
de acesso;
PSV Todos os Servigos de Transporte Publico por Veiculos (PSV) entrando
ou saindo do empreendimento em qualquer ponto de acesso;

OGV* Todos os OGV’s entrando ou saindo do empreendimento em qualquer
ponto de acesso. Assume-se que cada OGV possui apenas um
ocupante,

Peds Todas as pessoas caminhando, entrando ou saindo do

empreendimento, em qualquer ponto de acesso, que ndo utilize um
veiculo, 6nibus ou trem. Se a pessoa utiliza servigo de 6nibus, distante
mais de 400metros do empreendimento para chegar ou sair do mesmo,
entdo esses sao incluidos como pedestres. No caso de usar o sistema
de trens, a pessoa ¢ considerada pedestre se caminhas mais do que
1000m.

PTU Esses sdo usuarios de Servigos de Transporte Publico, e todas as
pessoas que chegam ou partem do empreendimento por Onibus, trem
ou outro meio de transporte publico. Todas as pessoas que usam
onibus e caminham menos de 400mts para chegar ou para sair do
empreendimento s@o incluidas no modo PTU. Também todas as
pessoas que caminham até 1000 mts e usam também o modo trem sdo
incluidas no modo PTU;

Occup Todos os ocupantes de automodveis, motocicletas e veiculos leves de
carga entrando ou saindo do empreendimento em qualquer ponto de
acesso, ou sendo desembarcados proximos ao empreendimento, se
apropriado. Exclui motoristas de taxi ou outros motoristas que apenas
conduzem passageiros para embarque e desembarque, seja
internamente ou externamente ao empreendimento;

People Este ¢ a soma dos modos Bicicleta, Occup, Peds e PTU. Também
quando o modo OGV ¢ contado, assume-se que apenas uma pessoa
ocupa o veiculo, e esse nimero ¢ adicionado a contagem de pessoas;

Fonte: NZTPDB, 2005

Obs.: OGV — Veiculos de carga para abastecimento do empreendimento;

243 TRAVL

O software Trip Rate Assessment Valid for London — TRAVL foi criado pelo London
Research Centre (LRC) em 1991, e a partir de 2004 esta a cargo da MVA Consultancy (MVA,
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2006). Possui 380 pesquisas na sua base de dados, sendo que 103 tém menos de 5 anos de
realizacdo. Através do TRAVL ¢ possivel comparar varios empreendimentos em suas

caracteristicas de viagens, area de influéncia e resultados da eficiéncia de seus planos de

viagens (Figuras 2.4 a 2.6).
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Figura 2.4: Sele¢ao de empreendimentos tipo Colege na base de dados do TRAVL

Fonte: MVA, 2006.

As defini¢des fundamentais da metodologia de pesquisa do TRAVL sdo: Modo Principal —

aquele modo de transporte usado na maior parte do tempo de deslocamento; e Modo Final — o

ultimo modo de transporte usado para completar a jornada até o empreendimento.
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Figura 2.5: Caracteristicas de um empreendimento tipo College selecionado na base de

dados do TRAVL
Fonte: MVA, 2006.

O conjunto de pesquisas realizadas compreende: questionario aplicado ao gerente
empregador; contagens multi-modais — nimero de pessoas ou veiculos que acessam o
empreendimento por modo de transporte; estacionamentos; entregas e fretes; entrevistas com
visitantes; questiondrios pessoais aos funciondrios. Os tipos de modos analisados sdo:
motorista de automovel (que pode se dividir em motorista que dirige sozinho e que dirige
acompanhado de passageiros); passageiro de automovel; Onibus; metrd; trem; taxi;
motocicleta; bicicleta; camionete (coach); Pedestre; Veiculos de carga (Heavy Goods Vehicle
- HGV) e outros. Esta em estudo o modo bicicleta-trem. A metodologia do TRAVL ndo se
baseia unicamente em um tipo de pesquisa, pois considera que contagens multi-modais
conseguem estabelecer o total de chegadas e partidas do empreendimento pelo Modo Final. E
0s questiondrios estabelecem o Modo Principal, o modo final, informacdes de origem e

destino, mas sozinhos ndo conseguem cobrir todas as viagens ao estabelecimento.
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Figura 2.6: Mapeamento em SIG das origens e destinos de um empreendimento tipo College,
selecionado na base de dados do TRAVL
Fonte: MVA, 2006.

2.4.4 NZTPDB

O grupo New Zealand Trips and Parking Database Bureau -NZTPDB foi formado em 2002
como um grupo focal de discussdo na Nova Zelandia, tendo se tornado sociedade organizada
em 2004. Os relatorios de pesquisa Trips and Parking Related to Land Use No. 209 e
Transfund New Zealand Research Report No. 210. Volume 2: Trip and Parking Survey
Database foram a base de dados inicial em 2002, e que tem sido atualizada desde entdo com
novas pesquisas e informagdes (NZTPDB, 2005). Os dados se referem apenas a viagens

veiculares.

Sdo no total 463 pesquisas de diversos tipos de usos de solo descritas pelas seguintes
variaveis independentes: Area Construida (Gloss Floor Area); Area total do empreendimento

(Site Area); Numero de empregados (Employees) e Unidades especificas da atividade (Activity
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Units), que no caso de institui¢des de ensino seria o niumero de alunos. Sua metodologia e

organizacdo de dados ¢ compativel com aquela usada pelo TRICS (NZPDB, 2006).

2.5 Topicos Conclusivos

As Instituigoes de Ensino Médio sdo definidas como Pélos Geradores de Viagens — PGVs, e,

portanto, tém a analise de seu impacto referenciado a esse tipo de empreendimento.

As metodologias de andlise de impacto de PGVs da literatura internacional diferem entre si
pelo enfoque de politica de desenvolvimento urbano. Para o Reino Unido (DfT, 2007)
importa explorar os limites de capacidade do sistema de transporte publico, indicando que a
implantacdo de PGVs ¢ dependente da utilizacdo de uma matriz modal variada, com a
diminui¢do da utilizacdo do automovel particular. No caso dos Estados Unidos, Canadé e
demais paises que utilizam a metodologia do ITE (ITE,1985), o foco das analises de impacto
de PGV se concentra na minimizagdo do impacto sobre o sistema viario, pela utilizagao

majoritaria do automovel.

As metodologias nacionais apontam a necessidade de incluir uma analise multimodal, porém
ainda carecem de estudos dos padrdes de viagem para determinarem estratégias direcionadas

a utilizagdo de modos publicos € ndo motorizados.

As possibilidades de caracterizacdo do padrdo de viagens no intuito de identificar as
caracteristicas do fendmeno de geracdo de viagens sdo variadas. Ainda sdo escassos 0s
estudos brasileiros sistematizados sobre a geracdo de viagens, na determinagdo de taxas e
modelos de previsao de viagens, principalmente se tratando de Institui¢des de Ensino Médio.

Para esta pesquisa os objetivos estdo centrados na quantidade, periodo, tipo de usuario, modo

utilizado, origens e destinos dessas viagens.

Na literatura internacional, 0 ITE (2003) ainda é a melhor referéncia sobre o estudo de
geracdo de viagens, apresentando metodologia resultados bem especificos para Institui¢cdes de
Ensino Médio. Mesmo assim, o ITE recomenda a realizacdo de novos estudos para

estabelecer novas taxas ou validar o uso das suas taxas as condi¢des locais, quando essas se
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diferenciarem muito daquelas por ele utilizadas. Igualmente deve-se ressaltar que o ITE
considera exclusivamente a geracdo de viagens por automoveis. Grando (1986) considera
importante que a pesquisa de Polos Geradores de Viagens no Brasil inclua o estudo do uso do
modo de transporte publico, além do individual, possibilitando subsidios a formulagdo de

politicas e praticas na gestao do impacto de trafego igualmente para estes modos.

No caso das IEMs brasileiras, pelo menos duas caracteristicas da realidade local indicam,
preliminarmente, a necessidade de desenvolvimento de novos estudos, e/ou a adaptagdo da
metodologia utilizada: a dependéncia de utilizagdo do transporte publico, € a ocorréncia de

varios turnos numa mesma instituicao.

A comparagdo entre as taxas internacionais, apresentadas pelo ITE (2003), e nacionais,
apresentadas pelo CET (1983) se torna invidvel, pois a base de dados nacional (CET, 1983)

utiliza apenas dados de viagens de um tipo de usuérios: os alunos.

A apresentagdo dos modelos computacionais aparece como uma automacao do processo de
estimativa da geragdo de viagens para PGVs. Os resultados para IEMs, entretanto ndo foram
referenciados, impossibilitando uma comparacdo de metodologias e instrumentos de

estimativas.

O estudo de Souza (2007) traz a conveniente classificacdo de viagens para Instituicdes de
Ensino, adaptando as classificagdes tradicionais do ITE (2001) e DfT (2007). Sua
classificagdo considera a peculiaridade dessa atividade de ndo gerar viagens por impulso,
como normalmente se verifica nos estudos de Shopping Centres. Souza também definiu
viagens especificas, e ndo primarias, para aquelas que foram realizadas em funcdo da
Instituicdo de Ensino, por condutor que freqiienta a Instituicdo. Outras defini¢cdes
complementares acompanharam a literatura existente nas defini¢des de viagens desviadas e de

passagem.
As demais etapas desta pesquisa utilizardo como referéncia de metodologia para a estimagao

da geragdo de viagens os procedimentos apresentados pelo ITE (2003) e como parametro de

comparagdo as taxas e modelos apresentadas pelo ITE e CET, quando pertinentes.
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CAPITULO 3 - INSTITUICOES DE ENSINO MEDIO COMO PGV

A andlise da estruturacdo do setor de ensino possibilita um melhor entendimento da dindmica
econdmica e social da atividade escolar, sua organizagdo em niveis e politicas associadas. A
essa estruturagdo corresponderd um arranjo espacial que demandard ao sistema de transportes

um determinado padrao de viagens.

Em paises como Inglaterra, Canadé e Japao, a estrutura do setor de ensino estd diretamente
ligada a avaliagdo do sistema de transportes disponivel. No planejamento da oferta de ensino
sdo estabelecidas regras rigidas de matricula com base territorial, tanto na estimativa da
densidade da populagdo alvo do servigo, como da disponibilidade de opgdes de deslocamento

por modos publicos.

Em Londres, por exemplo, s6 ¢ possivel matricular o aluno em determinada escola se
comprovada a residéncia de pelo menos um ano no bairro (borough) com uma determinada
area de influéncia para matricula ao redor da escola (catchment area), cujo raio de alcance é
calculado pela densidade residencial nesta area. Os imdveis proximos as boas escolas chegam
a valorizar mais de cinco vezes o valor imoveis similares fora da area de influéncia. O aluno
tem por premissa o deslocamento a pé até a escola (RBS, 2006). Dentre as razdes desta

politica estdo a saude publica, a educagdo para o transito e a cidadania (Osborne, 2000).

Nos Estados Unidos a residéncia no distrito da escola também ¢ uma condi¢do para a
matricula em Instituigdes de Ensino Médio, High Schools. A diretriz americana para a
otimizagdo do transporte até a escola dentro de um mesmo distrito (county) é uma grande rede

de transporte escolar patrocinada pelo distrito escolar (Lee County School Board, 2006).

3.1 Sistema de Ensino no Brasil

No Brasil esta conexdo entre Planejamento Escolar e Planejamento de Transportes ja ndo se
faz tao efetiva. O acesso as escolas, geralmente, representa pontos de conflito no trafego, seja
na seguranca de pedestres, congestionamento no acesso veicular, ou na
dependéncia por transporte coletivo (publico ou escolar) nem sempre disponivel

(DENATRAN, 2001).
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Alguns municipios brasileiros efetivam o planejamento da matricula escolar com base
territorial. Entretanto, mesmo com o critério de opc¢do de estabelecimento para matricula em
Institui¢des de Ensino Médio publicas se dar por proximidade da residéncia, a cobertura
desigual da rede de servicos escolares ndo garante condigdes de deslocamentos eqiiitativas.
Esfor¢cos governamentais em subsidiar o transporte escolar, entretanto, tem dado resultados

positivos, diminuindo a evasao escolar por razdes dos custos de deslocamentos (Brasil, 2007).

A vocagao do ensino médio no Brasil também tem se alterado. Antes da Reforma do Ensino
de 1971, boa parte do Ensino Médio era considerada profissionalizante (Kuenzer, 2000). A
localiza¢dao das escolas se dava preferivelmente junto aos processos produtivos abordados
pelo ensino técnico profissionalizante da escola (técnicas agricolas, técnicas industriais, etc).
Com o crescimento do nimero de matriculas e a op¢do na reforma por um ensino mais
generalizado, a oferta foi urbanizada e as escolas consideradas instrumentos de

desenvolvimento social da comunidade que serve (OEI, 2007).

O ensino brasileiro tem passado por sucessivas mudancas estruturais. Gradativamente o
ensino vai acumulando um status de instrumento de transformacao da sociedade ¢ nao mais

da classe detentora do poder econdmico e politico.

A mais recente e significativa mudanga foi a aprovacdo da Lei de Diretrizes ¢ Bases da
Educagao- LDB — Lei n. 9.394/96 (BRASIL, 1996) que apontou os niveis de atendimento de
ensino. A Tabela 3.1 apresenta as Fases Significativas do Ensino no Brasil e a inser¢ao
historica da LDB. Os desdobramentos da LDB foram vérios, dos quais destacam-se o Fundo
de Desenvolvimento da Educacdo Fundamental - FUNDEF e Fundo de Desenvolvimento da
Educagao Basica - FUNDEB (Brasil, 2007). Esses Fundos possibilitaram a oferta quantitativa
do servico, a qualificacdo do ensino pela qualificacdo do corpo docente, e os programas da

merenda escolar e transporte escolar visando a amplia¢do da permanéncia escolar.
Em vérios marcos historicos do ensino brasileiro os niveis de ensino tomaram configuragdo

diferenciada por idade e tempo de permanéncia do aluno no nivel, conforme mostrado na

Tabela 3.2.
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Tabela 3.1: Fases significativas do ensino no Brasil

Periodo Fase Caracterizacao
1500-1822 Colodnia Politica educacional pela Igreja Catdlica;
Educagio assegurava dominio dos portugueses sobre indios e negros;
1822-1889 Império Educacdo reproduzindo estrutura de classes sociais;
1889-1930 1% Republica Instrumento de reprodugao das relagdes de produgio;
Nao havia fungdo educadora para niveis médio e primario
1930 Estado Novo Cria¢do do Ministério de Educacéo e Saude e criacdo do Sistema Nacional
de Ensino;
1934 Constituicdo  Primeiro Plano Nacional de Educacéo;
de 1934 Implantac¢do da Gratuidade;
1937 Constituicdo  Criag¢do do Ensino Profissionalizante;
de 1937 Preliminares da consciéncia da importancia estratégica da educagio;
1961 Lein. 4024  Diretrizes e Bases da Educacido Nacional;
Tanto o setor privado quanto o publico t€ém o direito de ministrar o ensino
em todos os niveis;
Flexibilidade de curriculo no territorio nacional;
1971 Lei 569/71  Reforma do Ensino;
Nova estruturagdo de niveis de ensino;
Ensino obrigatorio estendido para oito anos;
1996 Lei 9394/96 Lei de Diretrizes ¢ Bases da educagdo Nacional,
Alterag@o da Organizagdo do sistema educacional e denominagdo de
niveis;
Apresenta Educagdo Profissional como modalidade de ensino articulada
com oS niveis;
Especificidade da educagdo especial e educacdo indigena;
2001 Lei Plano Nacional da Educagéo;
10.172/01  Amplia o Ensino Fundamental e obrigatdrio para nove anos.

Fonte: OIE, 2007.

Tabela 3.2: Equivaléncia de niveis de Ensino - Brasil - 1930 a 2001

Idade | Anterior a Reforma 1971 |Ap6s Reforma 1971 LDB- 1996 PNE -2001
0al [N&o considerado N&o considerado
2 N&o considerado N&o considerado Educagso
3 Nao considerado N&o considerado Educacéo .
. Infantil

4 Infantil
5
6 Pré-escola Pré-escola Educacao
7 Escola Primaria lo Grau Educacao Fundamental
g Obrigatério Educacgo Fundamental Educacio
0 Basica Basica
11 Ginasio (Lower High
12 School)
13
14
15 Colégio (High School) 20 Grau Ensino Médio Ensino Médio
16
17

Ensino Superior Ensino Superior | Educagéo Educacdo | Educacédo | Educacéo
18 Superior Superior Superior Superior

Fonte: OIE, 2007.

O Ensino Médio em todas as suas denominagdes ao longo do tempo manteve-se como etapa

anterior ao ensino universitario, com énfase profissional, até a Reforma do Ensino em 1971,

sendo a fronteira mais usual entre o periodo escolar e o mercado de trabalho. Mais
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recentemente, adquiriu énfase de preparacdo para a formagdo universitaria, de formagao

generalista, independente da formacao profissional.

Tanto o Setor Publico quanto o Setor Privado sempre estiveram presentes no mercado de
ensino no Brasil. A melhoria progressiva do ensino publico em quantidade e qualidade tem

modificado a reparti¢do entre esses setores.

Segundo o Censo 2005 (Brasil, 2006), o Brasil possuia 9.031.302 alunos matriculados em
Instituigdes de Ensino Médio — IEM, em todo pais. O grande responsavel pela oferta deste
servico € o setor publico, respondendo por 87% das matriculas, como apresentado na Figura

3.1.

Privada;
7.431.103;
13%
Pablica;
49.040.519;
87%

Figura 3.1:Tipo de oferta de Ensino Médio no Brasil
Fonte: Brasil, 2006

A evolucdo de matriculas no ensino médio brasileiro, ilustrado nas Figuras 3.2 e 3.3, apontam
que as esferas municipal e federal tém se mantido estaveis em sua oferta, enquanto a esfera

estadual e a privada tém crescido.
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Figura 3.2: Evolugdo das matriculas no Ensino Médio na esfera estadual versus total Brasil —
Brasil, de 1999 a 2004
Fonte: Brasil, 2006.
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Figura 3.3: Evolucdo das matriculas no Ensino Médio nas esferas federal, municipal ¢

privada — Brasil, de 1999 a 2004
Fonte: Brasil, 2006.

Na esfera privada o ensino médio regular, tradicionalmente entendido como um servigo
privado de carater social por organizacdes religiosas € comunitarias, tem surgido como

oportunidade de negocio, ofertando opgdo diferenciada de ensino com condi¢des de maior
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permanéncia do aluno no estabelecimento (turno integral e cursos preparatérios para o

vestibular, entre outros).

3.2 Ensino Médio Publico no Distrito Federal

A Secretaria de Educacdo do DF ¢é o orgdo estadual responsavel pelo atendimento estadual (e
municipal) do ensino na area do DF. A coordenagdo das unidades de ensino se organiza a partir de 14
regionais, como ilustrado na Figura 3.4. Uma Regional é um agrupamento administrativo escolar
referente a uma area geografica criada a partir da organizagdo das Regides Administrativas do
Governo do DF — RA. A cada Regional corresponde um agrupamento de Unidades de Ensino. Hoje a

menor Regional coordena 18 Unidades de Ensino — Regional Recanto das Emas.

Cabe a Regional a Coordenacdo da oferta do ensino regular nos diferentes niveis, garantindo o
atendimento conforme padrdes determinados. Para isso propoe, através de reunides periddicas com as
diregdes das escolas, a organiza¢do legal e normativa do ensino, a coordenacdo pedagdgica e
administrativa, coordenacdo, contratacdo e substitui¢do de pessoal (professores e administrativos)
administragao patrimonial, intermedia¢do de remanejamento de matriculas, indicagdo a Secretaria para

abertura de novas escolas, entre outros.

[ Secretaria de Educag¢do do DF ]

[ Regionais ]

[ Unidades de Ensino ]

Figura 3.4: Organiza¢ao do Atendimento da Secretaria de Educagdo no DF

Quanto ao numero de alunos, a Regional da Ceiladndia é a que concentra maior numero de alunos
matriculados. Entretanto, como apontado na Figura 3.5, a Regional do Plano Piloto e Cruzeiro — RPPC
¢ a que concentra maior numero de unidades de ensino — 118 escolas, em varios niveis de
atendimento. Esse numero extenso de unidades de atendimento ¢é explicado em parte pelo

planejamento de ensino para a cidade de Brasilia que previa uma escola por quadra residencial.
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Educacao Infantil
16 Unidades tipo Jardins de Infancia
e 04 conveniadas
Numero médio de alunos matriculados: 180

Educacdo Fundamental — Séries Iniciais
45 Unidades tipo Escolas Classes
Tamanho das escolas: de 400 a 1000 alunos

Educacdo Fundamental — Séries Finais
16 Unidades tipo Centros de Ensino Fundamental - CEF
Tamanho das Escolas: de 450 a 1200 alunos

Ensino Médio
Em dois tipos de Unidades:
- 03 Unidades tipo Centros Educacionais —CED -incluem 8" e 9* séries e Ensino Médio
-10 Unidades tipo Centros de Ensino Médio — CEM — somente Ensino Médio
Tamanho das Escolas: de 745 a 1450 alunos

Outros Atendimentos:
Ensino Supletivo (CESAS e CESVO), os Centros de Linguas (CIL), de Educagao Fisica (CIEF), Ensino
Especial, Ensino Profissional e os programas de atendimento social, como o PROEM e a Escola de
Meninos e Meninas do Parque.

Figura 3.5: Estrutura de atendimento do Ensino Regular de Educagdo Basica pela Regional
do Plano Piloto e Cruzeiro

Para esta pesquisa em Instituicdes de Ensino Médio Publicas foi selecionada a Regional do Plano
Piloto e Cruzeiro — RPPC como objeto de estudo, justificada pela localizagdo proxima a Universidade
de Brasilia e referéncia a outros estudos ja desenvolvidos na UnB (Ferreira, 2007 e Jacques et al,

2006). Na selecdo de IEMs privadas procurou-se observar a mesma referéncia geografica.

A Regional do Plano Piloto e Cruzeiro possui area geografica que excede a Regional Administrativa
do Plano Piloto, incorporando também a area da Regional Administrativa do Cruzeiro. Historicamente
a area do Cruzeiro sempre esteve anexada a regido do Plano Piloto devido a pequena quantidade de

unidades escolares, apenas 8 escolas.

A Secretaria de Educag@o estabelece anualmente a estratégia de matricula a ser observada no periodo e
faz a coordenagdo informatizada de matricula (Governo do Distrito Federal, 2006). Este pode
acontecer pelo telefone 156, onde o pai, responsavel ou aluno maior informa e faz comprovacao de
localidade de moradia ou trabalho (pelo Cédigo de Enderegamento Postal). Pela localidade informada
faz-se relagdo a uma determinada Unidade de Ensino, prioritaria para matricula por
proximidade.Quando houver necessidade de remanejamento, a Regional intermedia a alocagdo do

aluno.
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Assim, dois critérios sdo considerados na alocagdo geografica das matriculas: a localizagdo da
residéncia e a localizagdo do trabalho dos pais, ou do aluno quando maior de 18 anos. Esses critérios
sdo chamados Unidade de Vizinhanga Escolar — UVE e Unidade de Vizinhanga de Residéncia e

Trabalho — UVRT.

O enquadramento dos alunos ingressantes na rede escolar sempre deve se dar por proximidade.
Quando o aluno ja faz parte da rede de ensino do DF, ele tem prioridade de matricula nas unidades de
ensino nos niveis imediatamente superiores ao nivel em conclusdo. Na concep¢do de Unidade de
Vizinhanga Escolar — UVE, algumas escolas de nivel de ensino mais baixo sdo “escolas tributarias”,
isto é contribuem com alunos, para as escolas de nivel de ensino mais alto dentro de determinada

regido geografica.

Assim o aluno que inicia em um jardim de infancia de determinada Unidade de Vizinhanga Escolar
tem direito a freqlientar as Escolas Classes, Centros de Ensino Fundamental - CEF, Centros
Educacionais - CED e Centros de Ensino Médio - CEM prevalentes sobre aqueles que ndo
pertencerem a esta UVE. Desta forma observa-se a fidelidade de matricula por UVE de muitos pais,

desde a educacao infantil.

Quando os pais, ou o aluno maior de 18 anos, passam a morar ou a trabalhar proximo a determinada
escola, podem requerer a matricula de seu filho nesta unidade, dentro do critério de Unidade de
Vizinhan¢a de Residéncia e Trabalho — UVRT. Para cada endereco de residéncia ou trabalho ¢
informado o Cédigo de Enderecamento Postal — CEP respectivo. Esse CEP, através do sistema
informatizado de matricula, gera um atributo de distanciamento da unidade requerida. Se o CEP do
endereco informado for o da propria quadra de localizagdo da escola, esse requerimento recebe

prioridade 1 de atendimento.

Quanto mais afastado menor a prioridade de atendimento da matricula. Quando a prioridade de certa
matricula ndo for suficiente para incluir o aluno no quadro de matriculas de certa unidade, o
remanejamento ¢ feito pela UVRT secundaria, referente a unidade de ensino do grau requerido mais

proxima e com vagas disponiveis.

Para o Plano Piloto a distribuicdio de matriculas por UVRT acontece por bacias ou quadrantes
definidos pelos Eixos Monumental e Rodoviarios. Por exemplo, enderecos informados com CEP a
oeste do Eixo Rodoviario e ao norte do Eixo Monumental s6 serdo atendidos por estabelecimentos

localizados nesse quadrante, como ilustrado na Figura 3.6.
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Figura 3.6: Quadrantes de captagdo de matriculas

J4

O transporte escolar gratuito ¢ oferecido pela Secretaria de Educagdo do DF através de
empresas terceirizadas para atenderem demandas de alunos de nivel sdcio-econdmico que nao
suporte o deslocamento regular até¢ a unidade de ensino. Serve tanto a alunos maiores ou
menores de 18 anos. A demanda pela inclusdo da unidade de ensino no programa de
transporte escolar ¢ informada pela direcdo da unidade de ensino interessada em estabelecer

linha de transporte escolar a determinado grupo de alunos.

As areas geograficas sem unidades de ensino tém atendimento prioritario no deslocamento até
a unidade mais proxima referente ao nivel de ensino requerido. Os pedidos sdo analisados
pela Regional que providencia a contratagdo do servigo por licitagdo. Uma mesma linha de
transporte escolar pode atender a mais de uma unidade de ensino. Na Regional do plano

Piloto e Cruzeiro existem atualmente trés linhas de transporte escolar:

- Linha Paranod — Varjao — CED Lago Norte;

- Linha Sao Sebastido — Condominios — SMDB — CEF 06 e CED Lago Sul;

- Linha Estrutural — CED Cruzeiro 1 e 2 e Escola Classes do Cruzeiro;

Mesmo com o planejamento de matricula constituido por base territorial, a Regional do Plano
Piloto e Cruzeiro apresenta desafios e antagonismos no atendimento do servigco de ensino a

comunidade. Segundo técnicos da Secretaria de Educacdo, o aluno da rede de ensino publica
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do DF ¢ o aluno mais caro do Brasil: custa R$6000/ano ao Governo, enquanto a média do pais
¢ de R$2000,00. Mesmo assim, a modernizagdo da infra-estrutura ndo acompanha a exigéncia

da demanda residente no Plano Piloto, com alta renda.

O declinio das matriculas na rede de ensino médio publica do Distrito Federal, como
demonstrado na Figura 3.7, vem sendo explicado por orgdos governamentais como a
necessidade de ingresso antecipado no mercado de trabalho ou a busca por oferta diferenciada

na rede privada, fruto do aumento de renda das familias.

108.940 106.973 107.927

101.484 96.541
I I Si |
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Figura 3.7: Evolugdo das Matriculas no Ensino Médio na Rede Publica do DF
Fonte: Governo do Distrito Federal, 2007

Como estratégia de combate a evasdo em idade escolar, tém sido implantados programas de

criacdo e incentivo ao ensino médio profissional (Governo do Distrito Federal, 2005).

Segundo dados do Governo do Distrito Federal (1996), ja em 1996 a demanda por ensino
publico no Plano Piloto era considerada atendida. Nas visitas realizadas durante a pesquisa,
alguns diretores de IEMs chegaram a citar a ocorréncia de ociosidade de vagas, e que estas

tém sido preenchidas por alunos oriundos das cidades satélites e até do entorno do DF.

Para o projeto fisico da unidade de ensino, esta situacdo tem significado uma limitagdo da
expansao prevista inicialmente: alta taxa de ocupagdo no lote, captando muito mais alunos do

que o que acontece hoje. Sub-aproveitados segundo o projeto inicial, os terrenos de escolas
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tém sido subdivididos e utilizados por programas diversos na oferta de cursos de linguas
estrangeiras e atividades fisicas nos turnos inversos, ou mesmo sendo alugados para utiliza¢ao

como estacionamentos privados.

3.3 Ensino Médio Privado no Distrito Federal

O ensino privado no DF, como nos demais Estados brasileiros, ¢ regulado pelo Ministério da
Educacdo e supervisionado pela Secretaria de Estado de Educagdo. A implantagdo de uma
instituicdo de ensino médio privada requer a prestacdes de informagdes basicas como
documentacgao pessoal do diretor da escola, prova de condigdes legais de ocupagdo do imovel
onde funcionard a escola, prova da natureza juridica da mantenedora; regimento escolar;
planos escolar e de curso, grade curricular e calendario anual. A autorizagdo de
funcionamento de uma IEM ¢ renovada anualmente, mas a interferéncia do Estado sobre o

mercado do ensino médio privado ¢ minima.
Os dados da matricula no ensino médio privado no DF, Tabela 3.3 e Figura 3.8, apontam um
crescimento da demanda privada ( crescimento de 4,43%), enquanto que os numeros das

matriculas da rede publica mostram queda (4,23%).

Tabela 3.3: Quantitativo de alunos do ensino médio por rede de atendimento, no periodo

1999 e 2004
Matriculas/ Ano 1999 2004
Rede Publica 100.803 96541
Rede Particular 23.384 24.420

Fonte: Governo do Distrito Federal, 2005.

O Ensino Médio Privado no DF ¢ considerado um dos melhores do Brasil. O DF ¢ o Estado
com maior numero de familias com integrantes estudando na rede privada, em todos os niveis.
Sao 31,32% no DF, bem a frente de Sdao Paulo com 21,63% (FENEP, 2007). Este mesmo
estudo aponta que ¢ em Brasilia que as familias comprometem a maior parte da renda familiar

mensal, 11,21%, enquanto a média nacional ¢ de 9,3%.

42



24.923

24.420 24.4210) 24.366

23.305
23.115
| | I

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Figura 3.8: Evolugdo de Matriculas no Ensino Médio Privado no DF
Fonte: Brasil, 2006.

Alguns motivos apontados para o bom desempenho desse setor da educagdo, explicado pelo
Sindicato dos Estabelecimentos de Ensino Particulares do Distrito Federal (Governo do

Distrito Federal, 2007), sdo:

- O maior poder aquisitivo das familias brasilienses em relagdo a outros estados;

- O alto investimento que esses estabelecimentos fazem para proporcionar aos alunos

um ensino de qualidade;

- E a qualidade da rede publica de ensino em Brasilia, que, por ser elevada, estimula o

investimento das escolas privadas.

A oferta na rede privada inclui bom aparelhamento das escolas, com centros esportivos e de
informatica e uma proposta pedagogica com credibilidade, facilitando o acesso a universidade
publica. Os servigos adicionais da escola privada incluem também a extensao da jornada de
estudo, com reforgos para o vestibular, aulas e eventos artisticos e desportivos. (Universia
Brasil, 2006). Esta ultima caracteristica ¢ um componente do padrio de viagens dessas
Institui¢des a ser estudado, pois inclui uma modificacdo no periodo de realizagdo das viagens,

ndo mais concentrado em apenas um turno.
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3.4 Topicos Conclusivos

- Ao longo dos anos o Ensino Médio no Brasil se manteve em 3 anos de atendimento e
sempre antecipando a entrada no Ensino Superior. Por um tempo esteve mais atrelado ao
ensino profissional, porém desde o lancamento da LDB, em 1996, a desvinculagao do ensino

médio regular e o ensino profissional se deu de forma mais efetiva.

- A Conexao entre o Planejamento Escolar e o Planejamento de Transporte ndo tem sido tao
eficaz no Brasil como em paises desenvolvidos. A importancia dada a proximidade a uma boa
escola e a possibilidade de utilizar-se de modos ndo motorizados aparecem como reflexos

desta eficacia nos paises citados.

- A estruturagdo da oferta espacial do ensino médio no Brasil ndo compde um padrdo
determinista para as viagens por motivo escola. Incentivos governamentais como o FUNDEF
e o FUNDEB pretendem distribuir recursos de qualificagdo da infra-estrutura, professores,

transporte e merenda escolar, de forma a diminuir as diferengas espaciais de oferta de ensino.

- Ao contrario do cenario observado para o Brasil, o Distrito Federal tem reduzido suas
matriculas no Ensino Médio como um todo, com pequeno acréscimo de matriculas na rede
particular em relacdo a rede publica. Esse declinio ja aponta para a ociosidade de vagas em
escolas de ensino médio de determinadas localidades, principalmente onde se concentra a

populagdo de maior renda familiar.

- A estratégia de matricula elaborada pela Secretaria de Estado de Educagao prevé a matricula
por regido geografica de residéncia, tal qual observado em paises desenvolvidos. Entretanto, a
inclusdo do critério por proximidade de trabalho dos pais ou do proprio aluno maior de idade,
além do critério de proximidade da residéncia, inclui um novo padrdo de deslocamento a ser
considerado no estudo do padrdo de viagens em Brasilia. Essa estratégia, possibilitando o
preenchimento de vagas ociosas, pressupde maiores percursos (alunos residentes nas cidades

satélites) e o uso de modos motorizados para o cumprimento das viagens regulares a escola.
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CAPITULO 4 - PROCEDIMENTO PARA ESTUDO DE GERACAO DE VIAGENS

DAS INSTITUICOES DE ENSINO MEDIO

O presente trabalho tem foco na etapa de Geragdo de Viagens dos estudos de impacto de
empreendimentos tipo Polos Geradores de Viagens — PGVs, para Institui¢des de Ensino

Meédio.

A necessidade de abordagem desagregada da demanda por viagens as Institui¢des de Ensino
Meédio - IEMs por tipo de empreendimento, publico ou privado, levou a adogdo de um
planejamento de pesquisa aplicado diretamente nas IEMs. Adota-se neste procedimento a
analise do comportamento médio das viagens de usuérios de instituigdes de mesma categoria
(Hospitais/ Universidades/ Escolas de Ensino Médio, etc.), para estimar-se a quantidade de
viagens a serem realizadas aos novos empreendimentos, amplamente utilizado pelo ITE

(2003).

A técnica da andlise de regressao possibilita a constru¢do de modelos de estimativa de
geracdo de viagens, correlacionando caracteristicas proprias dos empreendimentos com a
quantidade de viagens geradas — atraidas e produzidas — observadas nos empreendimentos de

mesma categoria e existentes (ITE, 2001).

Este procedimento tem sido adotado por uma variedade de estudos de estimacdo de geracdo
de viagens, com variagdo para a categoria do empreendimento analisado (Portugal e Goldner,
2003). A Figura 4.1 ilustra sinteticamente a metodologia utilizada pelo ITE e adaptada as

Institui¢coes de Ensino Médio - IEMs neste estudo.

Padroes e nimero

de viagens Model
: observadas r Modelos para
IEMs existentes / estimativas do
Selecionadas \ nimero de viagens
Caracteristicas dos —y produzidas / atraidas
Empreendimentos

Figura 4.1: Metodologia do Estudo de Geragao de Viagens
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Para a aplicacdo do procedimento do ITE nesta pesquisa foi necessario, primeiramente,
identificar semelhancgas e diferengas entre o cenario das Instituicoes de Ensino Médio de
Brasilia, objeto desta pesquisa, com aquele utilizado pelo ITE. As comparagdes se basearam
em trés caracteristicas: tipo de empreendimento a ser analisado; tipo de usudrios tipicos € nao

tipicos e condigdes para a realizagao da coleta de dados.

As Instituigdes de Ensino Médio a serem pesquisadas foram comparadas a categoria “High
School - 530” (ITE, 2003), quanto a faixa etaria atendida e grau de ensino precedente ao
ensino universitario. Da mesma forma como considerado pelo ITE, os usuarios tipicos do
empreendimento foram identificados como sendo os alunos matriculados na instituicao,

professores e funcionarios.

Acredita-se que a matricula do aluno reflita uma forma de deslocamento regular possivel, ja
que foi estabelecido um compromisso de comparecimento regular a escola. Da mesma forma,
os professores e funciondrios efetuam deslocamento regular a IEM, mesmo com pequena
variagdo de modos ao longo do tempo. A propor¢do de professores e funcionérios por aluno
ndo ¢ padronizada, principalmente quando a mesma institui¢do oferece niveis diferentes de

ensino em turnos subseqiientes, aproveitando turno de trabalho de professores e funciondrios.

Os usuarios ndo tipicos sdo os que realizam viagens eventuais as instituicdes, como
fornecedores, técnicos, pais em eventos etc. Apenas os usudrios tipicos foram pesquisados,
pois pesquisas do ITE demonstraram pouca influéncia do segundo grupo na geragao de

viagens (Balmer, 2000).

Quanto as condi¢des para a realizacdo da coleta de dados foram observadas algumas
diferencas. Os alunos das IEMs estudadas pelo ITE podem se licenciar e dirigir automoveis
durante o Ensino Médio, diferentemente do que ocorre no Brasil. Para o ITE, a expectativa
por viagens de alunos dirigindo automéveis ¢ bem maior, enquanto no Brasil espera-se
encontrar viagens veiculares entre alunos, dentro da idade escolar de 14 a 16 anos, como

carona apenas.

46



Outra diferenca observada ¢ a expectativa pela matriz modal mais diversificada. Enquanto que
o ITE considera predominancia do uso do automoével, estudos da CET-SP (2000) em Escolas
de Ensino Médio privadas no turno da tarde em Sao Paulo apontaram um percentual de uso de

automoével de aproximadamente 70%.

As demais viagens se distribuiram entre o modo a pé, de transporte coletivo publico e escolar.
Espera-se que o percentual de viagens veiculares diminua ainda mais para [EMs publicas,
conforme pesquisa preliminar de aluna de graduagdo da Universidade de Brasilia (Ferreira,

2007).

Comparado ao padrdo de escolas estudados pelo ITE, as IEMs privadas e, principalmente, as
IEMs publicas de Brasilia parecem favorecer a ocorréncia de varios turnos de um mesmo
nivel de ensino (Centros de Ensino Médio — CEM), ou conjugar varios niveis de ensino no
mesmo estabelecimento (Centros Educacionais — CED). Para tanto, a metodologia de
contagens automaticas como proposta priorizada pelo ITE para a estimagdo de geragdo de
viagens pode ndo ser coerente com a populacdo estudada por nivel de ensino e turno de

referéncia.

O procedimento de coleta de dados adotado foi baseado em Jacques et al (2006) e Souza
(2007). Nestes estudos, pesquisadores da Universidade de Brasilia, apoiados por
pesquisadores da REDPGYV (2007), desenvolveram procedimento de coleta e tratamento de
dados baseado na aplicagdo de questiondrios para a analise do comportamento médio das

viagens dos usuarios tipicos de Institui¢des de Ensino.

O uso de questionarios, ao invés do uso de contadores veiculares automaticos, ¢ apoiado em
recomendacdes do proprio ITE (2001). Além do ITE, todas as outras fontes consultadas na
literatura internacional (DfT, 2007; TRICS, 2006; MVA, 2006; NZPDB, 2006) e nacional
(CET, 1983) para as condi¢des de matriz modal acima relatadas recomendam a utiliza¢do de

questionarios.

A estrutura do procedimento, ja adaptado a esta pesquisa, estd sintetizada na Figura 4.2 e a

implementagdo de cada etapa sera detalhada nas se¢des e capitulos posteriores.
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1-Selegdo da amostra de IEMs e dos periodos de pesquisa — Adaptacao dos Questionarios

2- Contato com a Dire¢do das IEMs para autorizagdo de Definicdo de amostragem

pesquisa e aplicagao do Questionario Institucional = inicial para a populagdo de
alunos, professores ©
funcionarios informada pela
Direcao.

3- Aplicagdo dos questionarios para alunos, professores ¢ ====# Tabula¢do dos questionarios
funcionarios no Banco de Dados

4-Estudo do Padrdo de Viagens 4—’

5-Defini¢ao de Taxas de Geragao por Modo

6-Defini¢ao de Modelos de Geragao por Modo —

Figura 4.2: Procedimento adotado para o estudo de geracao de viagens

4.1 Selecdo das IEMs para a composicdo da amostra e definicdo dos periodos de

pesquisa

A coleta de dados ocorreu de maio a julho de 2007, durante o qual foram realizados contatos
com 17 Instituicdes de Ensino Médio, publicas e privadas, visando a aplicagdo de
questionarios a alunos, professores e funcionarios. Os dois ultimos usuarios, professores e
funciondrios, foram considerados um unico grupo, pelas restricdes encontradas na aplicagao

do questionario a esse grupo.

Depois de todos os contatos, e dificuldades apresentadas pelos dirigentes das institui¢des, a
amostra seguiu as recomendacdes do ITE (2001). Com mais de duas décadas de experiéncia
em pesquisa de geracao de viagens, este estudo propde que entre trés e cinco estabelecimentos

sejam utilizados no desenvolvimento de modelos de geracao de viagens.

A amostra final foi composta por 05 IEMs publicas, de um total de 13 instituicdes publicas
instaladas na area de estudo, e 05 IEMs privadas, de 35 instituicdes privadas que ofertam

ensino médio na mesma area.
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Para a selecdo inicial das IEMs a serem pesquisadas em Brasilia, o cadastro nacional de
Institui¢des de Ensino Médio no INEP-MEC (Brasil, 2006) foi utilizado. Optou-se em
selecionar as IEMs publicas e privadas nas proximidades do Plano Piloto, de modo a diminuir

os custos da pesquisa.

Para as IEMs publicas foram realizados contatos com todas as escolas dentro da subdivisdo
geografica da Secretaria Estadual de Educacdo chamada Regional do Plano Piloto e Cruzeiro.
A Regional Plano Piloto e Cruzeiro inclui todas as escolas publicas dos bairros Plano Piloto,

Lago Sul, Lago Norte e Cruzeiro.

Para as IEMs privadas foram escolhidas aquelas localizadas na mesma area geografica de
selecdo das IEMs publicas, a Regional do Plano Piloto. O Sindicato dos Estabelecimentos de
Ensino Particulares do DF foi consultado para a facilitacdo da sele¢do e operacionalizagao da

pesquisa. A Figura 4.3 traz uma ilustracdo da localiza¢do das IEMs selecionadas na pesquisa.

#Image,© 2008 DigitalGlobe’

elev 1051 m

Figura 4.3: IEMs incluidas na Coleta de Dados
Fonte: Google Earth adaptado
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Dentre as nove IEMs publicas e oito privadas inicialmente contatadas somente concordaram

em participar da pesquisa as que seguem:

a) IEMs Publicas: Centro Educacional GISNO; Centro Educacional do Lago Norte;
Centro Educacional do Lago Sul; Centro de Ensino Médio Setor Leste; Centro

Educacional Setor Oeste;

b) IEMs Privadas: Colégio INEI Asa Sul; Colégio JK Asa Norte; Colégio Leonardo
Da Vinci Asa Sul; Colégio Marista Joao Paulo II; Colégio Notre Dame.

De modo a preservar as escolas integrantes da amostra, ao longo desses documentos elas
serdo referidas pelos codigos IEM PU 01 a 05, para IEMs publicas, e IEM PR 01 a 05, para
[EMs privadas.

Todas as IEMs que permitiram a coleta de dados tinham apenas o Ensino como atividade na
localidade pesquisada. Outras caracteristicas comuns dessas Instituicdes sdo: tempo de
funcionamento maior de dois anos; acessos veiculares e estacionamentos exclusivos; niao
possuem fluxo de veiculos pelo interior do empreendimento e auséncia de obras no

estabelecimento ou nas vias adjacentes.

A exigéncia da metodologia do ITE (2001) do estabelecimento ter limitagdes ao uso de
transporte coletivo ¢ modo a pé ndo foi considerada. Primeiramente, porque o padrio
esperado para as IEMs publicas incluia o uso extensivo dos modos a pé e de transporte
coletivo (Ferreira, 2007). Em segundo lugar, o padrao de viagens do usudrio tipico das IEMs
nos paises estudados pelo ITE inclui fortemente o uso de automével particular, tanto por pais,
funciondrios e professores, quanto por alunos ja licenciados para dirigir. O mesmo ndo era

esperado de se observar nesse estudo.

Muitas das IEMs pesquisadas, 03 publicas e 04 privadas, ofereciam em turnos coincidentes ou
alternados outros niveis de ensino (fundamental, educacdo infantil). Nesses casos foram
anotados os dados populacionais de todos os niveis de forma a ponderar o rateio de

funcionarios em atendimento a diversos niveis em turnos coincidentes.
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O método de coleta de dados foi baseado no comportamento médio dos usuarios tipicos,
considerando como periodos de pico de deslocamentos os relacionados a entrada e saida das
IEMs, no inicio e¢ final de cada turno. Os horarios de entrada e¢ saida de cada turno sdo
especificos de cada IEM. Na Tabela 4.4 sdo apresentados os intervalos com os limites

superior e inferior para os periodos de pico observados nas IEMs selecionadas.

Tabela 4.4: Limite superior e inferior dos periodos de pico de deslocamentos

Periodo Entrada Saida
Manha 07:05-07:45 12:10 - 12:45
Tarde 13:00 — 14:30 17:20 — 18:45
Noite 18:40 — 19:00 22:45 —22:35

Os turnos analisados em cada IEM dependeram da autorizagdo da IEM para a realizagdao da
pesquisa no turno. O turno da manhd foi analisado em todas IEMs selecionadas,
possibilitando neste turno a comparacio de dados entre IEMs publicas e privadas. O turno da
noite foi analisado apenas em quatro IEMs publicas, onde o Ensino Médio era oferecido na
modalidade tradicional ou através da Educac¢do de jovens e Adultos - EJA. Ainda foram
estudados os periodos de entrada e saida do turno da tarde em uma IEM publica e em uma

IEM privada.

4.2 Adaptacao dos questionarios

Para a coleta de dados foram utilizados os questionarios elaborados por pesquisadores da UnB
em conjunto com a REDEPGV (Jacques et al, 2006), dando continuidade a linha de pesquisa
sobre o tema. O material elaborado pela UnB inclui trés tipos de questionarios: Questionario
Institucional, dirigido a dire¢do da IEM; Questionario para Alunos; e Questiondrio para
Funciondrios e Professores. No Apéndice A sdo apresentados exemplos dos questionarios

utilizados.

Dentre as vantagens para o uso deste material estd a padronizagdo de resultados com estudos
comparativos preliminares e utilizagdo de Banco de Dados em Microsoft Access,
especialmente elaborado para este fim. Do formato original de 3 folhas, porém, foram feitas
adequagdes, mantendo o conteudo e alterando o lay-out para uma folha, frente ¢ verso,
facilitando a reproducdo do material. Algumas limitagdes encontradas na aplicacdo do

questionario UnB serdo relatadas no item 4.7- Modificagdes no Banco de Dados Original.
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4.3 Contato com a Direcao das IEMs e aplicacdo do Questionario Institucional

O primeiro contato com cada IEM candidata a pesquisa foi realizado com a dire¢do de cada
escola. Este primeiro contato foi de suma importancia ao planejamento das demais etapas da
pesquisa. Além da autorizagdo para viabilizacdo da coleta de dados, ao longo desse contato
foi realizada a aplicacdo do Questionario Institucional, que pretende coletar os dados
populacionais necessdrios para o dimensionamento da amostra necessaria. Foi dada
preferéncia a realizacdo de entrevistas com as dire¢gdes, onde foram determinadas as formas
de abordagem aos alunos. Salienta-se que a forma preferencial de abordagem ¢ a aplicagao

dos questionarios aos alunos em sala de aula.

4.4 Definicdes da amostragem inicial para alunos, professores e funcionarios.

ApoOs contato com a dire¢do de cada IEM, e conhecida a populacdo de seus usuarios tipicos,
foi necessario determinar o tamanho da amostra minima desses usuarios que deveriam
responder o questionario da pesquisa, para que os resultados fossem estatisticamente

significativos. Consideragdes iniciais para a determinacdo da amostra minima necessaria:

- No desconhecimento do padrao de viagens que determinaria a proporc¢ao de viagens
por automodvel, caracteristica relevante da coleta de dados, adotou-se a pior situagdo

com ocorréncia de 50% em relacdo aos demais modos;

- O nivel de confiang¢a adotado foi de 95%;

- O erro inicial desejado foi estabelecido em 5%.

Como qualquer outra distribuicdo de propor¢do de uso modal, diferente de 50% / 50%,
incidird em erros amostrais menores, esperava-se que limitacdes proprias da coleta (por
exemplo: ocorréncia de provas; turma dispensada para passeio externo a IEM, etc.) seriam

minimizadas se tomassemos como ponto de partida um erro amostral pequeno (5%).

Destaca-se que, sempre que possivel, buscou-se atingir o censo dos elementos da populacao

alvo de alunos, professores e funcionarios de cada IEM integrante da amostra.
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4.5 Aplicacdo dos Questionarios para alunos, professores e funcionarios

Na aplicacdo dos questiondrios para alunos, priorizou-se a aplicacdo em sala de aula. Porém
em cada IEM a aplica¢do foi determinada em conjunto com a dire¢do, indicando melhor

forma e lugar.

No respeito a rotina especifica de cada estabelecimento, diversas foram as regras de
aplica¢do: em aulas de refor¢o, na brechas de professores faltantes, nos corredores, junto ao
inicio do periodos de aula ou nos intervalos ou, ainda, acompanhando a rotina de um
professor especifico em diversas turmas. Uma IEM privada exigiu que somente alunos com
permissdo de pais participassem. Essas restricdes imputaram uma lentiddo na aplica¢do dos

questionarios nas primeiras IEMs.

Quando a aplicacdo do questionario em sala de aula foi dificultada pela ocorréncia de provas,
também foi utilizada a técnica de entrevista no corredor, junto a saida das salas de prova.
Sempre que possivel procurou-se aplicar o questionario em todas as turmas do turno,
propondo um censo e diminuindo o erro amostral. Observou-se, entretanto, uma grande
diferenca entre o nimero de alunos matriculados, informado pela dire¢do e usado no célculo
da amostra inicial, e o nimero de alunos presentes. Isto se deu basicamente em IEMs publicas

e nas pesquisas do turno da noite.

Junto aos professores, preferiu-se aplicar o questiondrio em reunides de coordenagdo. Esta
forma também facilitou a aceitagdo da aplicagdo da pesquisa em sala de aula, j& que foi dado
conhecimento prévio do questiondrio, objetivos da pesquisa, etc. Também foram considerados
professores aqueles com qualificacdo docente exercendo atividades académicas
administrativas temporarias (coordenagdo, orientacdo, apoio, biblioteca, coordenagao,

direcao).

Junto aos funciondrios, a aplicagdo dos questionarios se deu principalmente na forma de
entrevistas, imputando menor parada na rotina de cada um. Em uma das IEMs pesquisadas,
ndo foi possivel contatar os funcionarios. Foram considerados funcionérios aqueles que

trabalhavam na secretaria, apoio, seguranga e limpeza, sem qualificacdo docente.
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4.6 Tabulacgdes dos Questionarios no Banco de Dados

Os questiondrios utilizados proporcionam a composi¢do de diversas informacdes sobre as
viagens dos usuarios tipicos das IEMs. Para este estudo foram agrupados trés tipos de
informacodes: Informagdes Gerais sobre as IEMs; Informagdes sobre o Padrao de Viagens; e

Informacdes sobre a Geragao de Viagens.

4.6.1 Informagdes Gerais sobre as IEMs

Inclui informagdes sobre: a localizagdo da IEM, area do terreno, area total construida, nimero
de salas de aula, dados de matriculas por turno, nimero de funcionarios e professores por
turno, horarios de inicio e fim de turno, existéncia de disponibilidade de estacionamento
interno ou publico, gerenciamento desses estacionamentos e outras caracteristicas especificas
da IEM. Essas informagdes servem para caracterizar o tipo de Instituicdo pesquisada e para

prover dados para a etapa de geragdo de viagens.

4.6.2 Informagdes sobre o Padrao de Viagens

Visando tipificar o comportamento médio das viagens as IEMs estudadas, o Padrao de
Viagens nesse estudo incluiu: a identificacdo do dia tipico de viagens; numero de viagens
regulares e extras por turno (somente para alunos); modos utilizados na ida e volta da IEM;
principais origens e destinos por turno; tipos de origem e destino de viagens; tempos de
viagem na ida e volta da IEM; principais vias utilizadas; distancia de caminhada e opg¢ao por
mudan¢a do modo de transporte. Para as viagens veiculares ainda foram pesquisadas as
categorias de viagens e ocupacdo veicular. Cada um dos itens anteriores sera mais bem

detalhado no capitulo seguinte.

4.6.3 Informacgdes sobre a Geragdo de Viagens

Combina os dados do questionario institucional com os questiondrios de alunos, ou
professores e funcionarios. Primeiramente sdo quantificadas as viagens extras e regulares por
dia tipico, e expandida a amostra utilizando-se as propor¢des modais para periodo, turno, ida
ou volta da IEM. Cada total por categoria de usudrio (por exemplo: total de viagens de alunos
na entrada da manha) e por modo (por exemplo: total de viagens de alunos por automovel na

entrada da manha) sdo relacionados aos totais populacionais gerando as taxas de viagens.

54



As informagdes das quantidades de viagens por tipo de usuario e periodo de realizagdo, ja
sistematizadas para elaboragdo das taxas, sdo usadas em seguida como dados para elaboragdo
de modelos de previsdo de viagens. Como variaveis explicativas sdo adotadas sugestdes da
bibliografia consultada no uso de caracteristicas proprias de cada IEM (niimero de salas de

aula, area total construida etc.). O Capitulo 6 fara detalhamento maior desta etapa.

4.7 Modificagdes no Banco de Dados Original

Algumas limitacdes foram identificadas na tabula¢do dos dados decorrente do modelo de
questionario adotado — padrao UnB. Em IEMs com diversos turnos de funcionamento foram
informadas pelos alunos viagens em diversos periodos. Foi necessario um retorno aos
questionarios, que tinham sido organizados por turma, para identificacdo do turno regular. A
inclusdo de um item no banco de dados para tabulacdo dessa informagdo, ndo previsto

anteriormente, oportunizou a identificacao das viagens regulares e extras em cada periodo.

Ainda sobre o periodo de viagens, acredita-se que o fato das viagens de retorno do turno da
manha se dé sempre apds o meio-dia, muitos usudrios tenham respondido o questionario de
forma inadequada. Este erro ndo pode ser solucionado na tabula¢do dos dados, que considera

apenas os picos de cada turno.

Para as viagens extras assinaladas nos periodos manha, tarde e noite, foi impossivel identificar

se elas realmente ocorrem no periodo de pico desses turnos, embora tabuladas dessa forma.

Quanto aos modos de viagens disponiveis originalmente no banco de dados, optou-se por
acrescentar modos conjugados (a pé - Onibus; automével particular — metrd, etc.), para evitar
a informa¢do duplicada do numero do questiondrio para a mesma viagem. Os modos
motorizados que incluiram uma distancia de caminhada superior a 400m foram classificados
como modos conjugados (a pé - Onibus; a pé — automével; a pé- metrd), indicando a distancia
aceitavel de caminhada no planejamento do modo motorizado. Embora para muitos estudos
aceite-se a distancia de 500m como a maxima aceitavel para um sistema de transporte publico
por Onibus, optou-se em utilizar uma distancia de 400m, mediana do estudo de Ferraz (1998)

e classificada como acessibilidade de qualidade média.
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Na época de aplicacdo da pesquisa, o Governo do Distrito Federal havia recentemente
proibido o funcionamento de linhas regulares (embora muitas clandestinas), de vans e micro-
onibus com trajetos mais proximos dos portdes das escolas ou dos condominios residenciais
periféricos em Brasilia. Em alguns questionarios aparecem informagdes sobre o uso desse
modo ou simplesmente Onibus em distancia nao servidas pelo servigo, como por exemplo
junto ao portdo de certas IEMs. Como o servico de transporte ¢ dinamico, o pesquisador deve
estar atento a essas mudangas. Onde identificado o uso desses servigos, ndo mais permitidos

na cidade, ressaltamos a informagao para conclusdes mais acertadas.

4.8 Estudo do Padréo de Viagens

Para o estudo do padrdo de Viagens dos usudrios das IEMs, foram tabulados os resultados
obtidos no Banco de Dados considerando: carater publico ou privado de cada IEM; turno

regular pesquisado; e usudrios tipicos, agrupados como Alunos ou Professores/Funcionarios.

As informagdes obtidas seguem a orientagdo da tabulacdo do Banco de Dados utilizado e

serdo detalhadas no Capitulo 5.

4.9 Definicdo de Taxas de Geracédo por Modo de Viagem

As informagdes sobre os deslocamentos de cada usuario na entrada e saida da IEM em cada
turno foram tabuladas e cruzadas com o modo utilizado para a obtencdo, primeiro na amostra
e depois expandidos para a populagdo, da quantidade de viagens geradas, atraidas e

produzidas, por periodo e por modo utilizado.

No caso de viagens por automoéveis, alguns procedimentos complementares foram

necessarios:

a) a consideragao do impacto das viagens em periodos reduzidos de tempo, ou seja,

nos horérios de inicio (atragdo) e final (producdo) de cada turno;
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c) a transformagao das viagens pessoais por automoveis para viagens veiculares, o
que foi possivel pela informagao no questionario da utilizacdo do veiculo por mais

de um usuario da IEM;

c¢) a diferenciagdo de condutores de veiculos usudrios das IEMs ( estacionam seu

veiculo) e condutores ndo usuarios das IEMs ( ndo estacionam seu veiculo);

d) a categorizagdo de viagens.

Para a determinacdo das Categorias de Viagens, exclusivamente para o modo veicular,
utilizou-se a definicdo de Souza (2007), aplicada as IEMs, ja detalhada no Capitulo 2:
Viagens Especificas, Viagens Desviadas e Viagens de Passagem. Dos demais modos
pesquisados, apenas o modo “a pé” e por “Onibus” foram detalhados por integrarem, junto

com o modo “automovel particular”, os trés modos mais utilizados.

A associacdo de modos ( automovel/metrd; automovel/dnibus; Oonibus/metrd; a pé/ dnibus)
refletem a estrutura da rede de transporte oferecida em Brasilia, com cobertura parcial para os

modos metrd e Onibus.

Para 0 modo “a pé”, quando ndo realizado em associacdo a outro modo, conclui-se que a
origem/destino da viagem ¢ no entorno da IEM. Quando o ponto de embarque/desembarque
informado no questiondrio implicasse numa distancia superior a 400m, o modo “a pé¢” foi
associado a0 modo motorizado informado; quando esse ponto implicasse numa distancia de

caminhada inferior a 400m, foi considerado somente 0 modo motorizado.

4.10 Definicao de Modelos de Geracéo por Modo de Viagem

A elaboragdao de modelos de geracdo de viagens levou em consideragdo a incorporagdo na
amostra de numero minimo de IEMs, e a utilizagdo de algumas das varidveis explicativas
indicadas pela bibliografia internacional (ITE, 2001 e DfT, 2007), que sdo: nimero de alunos
e numero de funcionarios (professores e funcionarios). As varidveis area construida, nimero
de salas de aula e é4rea de salas de aula ndo puderam ser utilizadas por dificuldades na

obtencdo e fidelidade dos dados, conforme sera apresentado no Capitulo 5. Os Modelos de
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regressao foram obtidos e analisados segundo procedimentos estatisticos. Os resultados e

testes realizados serdo discutidos no Capitulo 6.

4.11 Tépicos Conclusivos

- A aplicacdo da metodologia do ITE(2001) no Brasil deve ser adaptada para considerar o uso

de modos de transporte publicos e ndo motorizados;

- Os estudos da UnB e da REDEPGYV na aplicagdo de questionarios nesta adaptacao tém sido
fundamentais para o desenvolvimento de pesquisas sobre a geracao de viagens em institui¢des
de ensino, e foram fundamentais para o desenvolvimento desse estudo, principalmente na

organizagdo da coleta de dados;

- Este estudo d& continuidade & Linha de Pesquisa da UnB e propde consideracdes e

aperfeigoamentos nos procedimentos utilizados até entao;

- Os dados coletados junto aos usuarios das IEMs permitem a caracterizagdo do padrao de
viagens dos usuarios de forma bem abrangente, além da determinagdo de taxas e modelos de

viagens para [EMs;

- A aplicacdo dos questionarios estd limitada pelo apoio e cooperagdo das
direcdes/professores das IEMs. O uso deste procedimento deve considerar relevante o contato
inicial, priorizando a sensibilizagdo para a aplicagdo dos questionarios aos alunos em sala de
aula, pois as restricdes operacionais podem comprometer a composi¢do e erro finais da

amostra.
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CAPITULO 5 - ANALISE DO PADRAO DE VIAGENS

Aplicado o procedimento descrito no Capitulo 4, muitos foram os resultados encontrados. A
sistematiza¢cdo dos dados no Banco de Dados e a formatacdo de consultas especificas geradas
por IEM, produziu um numero elevado de informagdes sobre as viagens, turno, periodos e
tipo de usuario tipico pesquisados, que analisados isoladamente pouco contribuiriam para

resultados conclusivos desta pesquisa.

Este Capitulo apresenta a sistematizacdo dos resultados encontrados, organizados em trés
tipos de agrupamentos de informacodes: Informagdes Gerais sobre as IEMs; Informagdes sobre
o Padrao de Viagens e Informagdes sobre a Geragdo de Viagens. Para facilitar a andlise
preferiu-se agrupar os dados das varias IEMs pesquisadas por categoria de IEM, publica ou

privada, e por item pesquisado, na ordem em que aparecem nos questionarios aplicados.

A coleta de dados junto aos usuarios pretendeu, sempre que possivel, a realizagdo de censo
nos periodos de pesquisa. Os dados populacionais coletados no contato inicial com as
diregoes das IEMs e aplicagdo do Questionario Institucional possibilitaram o uso do
procedimento de amostragem aleatdria para determinar a amostra minima necessaria, quando
foi impossivel a realizacdo do censo, considerando um erro inicial de 5% e confiabilidade de

95%.

O erro final amostral foi recalculado depois de tabulados os dados, com o descarte dos
questionarios com respostas discrepantes (por exemplo: modo de viagem “disco voador”). O
calculo foi realizado pela Equagdo 1 (Barbetta, 2002). Conforme explicado em 4.4, a
propor¢do da estimativa utilizada para o calculo do erro amostral foi de 50%, para um

determinado modo, e 50% para os demais. O nivel de confiancga adotado foi de 95%.

E =za/2\/'°“n‘ p) JE:T 5.0)

Sendo:
Eo= Erro amostral;

Z,,, = valor padronizado (igual a 1,96 para 0=0,5);
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p= propor¢ao obtida com os dados amostrais (adotado p = 0,5);
N= niimero de elementos da populacao;

n= numero de elementos da amostra.

As Tabelas 5.1 a 5.3 apresentam os dados populacionais das IEMs pesquisadas e os erros
amostrais maximos que poderdo ocorrer (quando a propor¢ao na amostra for efetivamente
igual a 0,5) para as estimativas relacionadas a percentagem de utilizacdo de um determinado

modo de transporte.

Os usuarios Professores/Funcionarios apresentaram erros maiores que o de alunos,
principalmente em IEMs privadas. Tal fato pode ser explicado pela dificuldade de se aplicar o
questionario a totalidade dos professores, por impedimento das direcdes de aplicar-se em

reunides pedagogicas ou pela dispersdo de oferta das disciplinas por dia nos turnos.

Tabela 5.1: Selegao IEMs Publicas

IEM Dados Populacionais Dados Amostrais Erro Amostral Maximo
Usuario Alunos Profs. e Alunos Profs. e Alunos Profs. e
Funcs. Funcs. Funcs.
Turno M T N Dia M T N Dia M T N Dia
IEM - PU 01 540 256 525 113 179 - 263 55 6% | | 4% 10%
IEM - PU 02 296 0 410 56 142 - 154 31 6% | | 6% 12%
IEM - PU 03 359 0 183 39 233 - 115 17 4% | | 6% 18%
IEM - PU 04 779 473 239 101 149 - 165 30 7% | | 4% 15%
IEM - PU 05 545 421 0 99 198 142 - 27 6% | 7% | 16%
Média 503,8 | 383,3 | 339,25 81,6 180,2 | 142 | 174,25 32,2
DesvioPadrao 189,0 | 113,3 | 157,0 32,2 37,2 -- 62,9 14,4

Tabela 5.2: Selegcao IEMs Privadas

IEM Dados Populacionais Dados Amostrais Erro Amostral Maximo
Usuario Alunos Profs. e Alunos Profs. e Alunos Profs. e
Funcs. Funcs. Funcs.
Turno M T N Dia M T N Dia M T N Dia
IEM - PR 01 414 0 0 63 175 - -- 11 6% | | 27%
IEM — PR 02 272 0 0 107 185 - - 19 4% | | 20%
IEM - PR 03 345 0 0 54 192 - - 27 % | | 13%
IEM - PR 04 280 0 0 135 245 - - 44 2% | | 12%
IEM - PR 05 597 445 0 122 175 129 - 61 6% | 7% | 9%
Média 381,6 | 445 0 96,2 1944 129 0 32,4
DesvioPadrao 1333 0,0 0,0 36,0 29,2 0,0 0,0 20,1
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5.1 Informacgdes Gerais sobre as IEMs

Para que se pudessem obter dados comparativos entre as diversas IEMs e subsidiar a
construgdo dos modelos de geracdo de viagens, cada IEM pesquisada foi caracterizada
segundo seu porte: numero de alunos; area do terreno; area construida; nimero de salas de

aula e vagas de estacionamento.

Pretendia-se coletar também a area de salas de aulas, para comparagdo a estudos realizados
em S3o Paulo (CET-SP, 1983). Esse dado, porém, ndo foi disponibilizado na maioria das
IEMs publicas pesquisadas. Em algumas IEMs os dados de area do terreno e drea construida
também ndo estavam disponiveis. Nesses casos foi necessaria a obtengdo desses dados com o

uso da ferramenta GOOGLE EARTH.

Todas as IEMs apresentaram capacidade de absorver sua demanda por estacionamento. Em
todas as IEMs pesquisadas foi observada a ocorréncia de estacionamento proprio ou uso de
estacionamento publico gratuito adjacente, com ociosidade de vagas nos horarios de pico

pesquisados.

Caracteristicas do entorno da localidade das IEMs também foram estudadas, observando-se
que as caracteristicas de uso do solo, sistema viario e oferta de transporte publico se
mostraram bastante semelhantes em todas as IEMs pesquisadas, ndo constituindo fatores de

analise para as diferencas no padrao e geracdo de viagens dessas instituicdes.

O regramento do uso do solo em Brasilia, principalmente no Plano Piloto, ndo permite
grandes miscigenagdes de uso do solo, como nas cidades tradicionais. Segundo o zoneamento
da cidade, as Instituicdes de Ensino devem se localizar preferencialmente nos lotes/projegdes
com destinac¢do institucional. Exceto para escolas de educa¢do infantil e ensino fundamental,
que tém lotes/projegdes localizados no interior das super-quadras residenciais, os demais
servicos de ensino tém zoneamento preferencial adjacente as vias de ligacao rapida, em zonas
proximas, mas ndo interiores as areas residenciais. Semelhantemente a ocupacdo dos lotes
estd menos sujeita as leis de mercado: ¢ definida por legislacdo de desenvolvimento urbano,

acarretando pouca diferenciagdo entre estabelecimentos.
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No Plano Piloto as vias de ligagcdo rapida proximas as instituicdes de ensino sdo as vias
longitudinais leste — vias L2 e L3, e as vias longitudinais oeste — vias W3, W4 e W5. Nos
bairros Lago Sul e Lago Norte os lotes/projecdes com finalidade institucional também se

encontram proximas de vias de ligagdo rapida.

Apesar das caracteristicas do transporte publico nas adjacéncias das IEMs estudadas se
mostrarem bastante semelhantes, essa observacdo ndo implica que o servico oferecido seja de
qualidade, e tenha, por exemplo, uma boa cobertura espacial. Apenas as vias W3 e L2 e vias
principais dos Bairros Lago Norte e Sul, tém oferta de transporte publico regular, e a tipologia
das linhas de 6nibus oferecidas ¢ na sua maioria de linhas radiais, com deslocamento paralelo

ao eixo longitudinal do bairro.

As semelhangas entre as IEMs estudadas sao, portanto, baseadas na precariedade do servigo
oferecido, baixa cobertura espacial, principalmente nas ligagdes transversais entre areas
residenciais e as instituicdes de ensino. A Unica diferenciagdo entre [IEMs quanto a oferta de
transporte publico feita neste estudo ¢ a acessibilidade ao sistema, apresentada pela distancia
de caminhada entre a parada de Onibus mais proxima e¢ as IEMs. As Tabelas 5.3 ¢ 5.4
apresentam as caracteristicas das IEMs selecionadas para compor a amostra de instituicdes

considerada neste estudo.

Tabela 5.3: Caracteristicas das IEMs Publicas selecionadas

IEM Dados da Infra-estrutura
Area Terreno  Area Construida Salas de Aula Estacionamento  Vagas Bicicletas
m? m? unid. n de vagas unid.
IEM - PU 01 110000 6250 20 152 22
IEM - PU 02 32500 3100 12 70 23
IEM - PU 03 64660 2280 10 82 30
IEM - PU 04 80.000 4879 24 234 10
IEM - PU 05 23000 3083 14 70 10
Média 57540 3918 14 94 21

Tabela 5.4: Caracteristicas das IEMs Privadas selecionadas

IEM Dados da Infra-estrutura
Area Terreno  Area Construida Salas de Aula Estacionamento  Vagas Bicicletas
m? m2 Total de vagas

IEM - PR 01 10.350 3.832 50 37 0
IEM - PR 02 16.340 2.606 27 24
IEM — PR 03 7.150 4.015 34 28 5
IEM - PR 04 15.000 12.000 42 135 0
IEM — PR 05 15.000 8.051 32 70 0

Média 12.768 6.101 37 59 5
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Os terrenos utilizados pelas IEMs publicas sdo bem maiores que aqueles utilizados pelas
IEMs privadas, em decorréncia do planejamento de uso do solo original do Plano Piloto, que
reservou grandes lotes para essas atividades. Algumas IEMs publicas apresentam terrenos
menores que as demais, IEM-PU02 e IEM-PUOS. Esta ultima teve o terreno desmembrado

para a instalagdo de um clube vizinhanga.

Embora as caracteristicas das Instalagdes fisicas relacionadas nas Tabelas 5.3 e 5.4 sirvam
para conhecimento do porte das instituigdes pesquisadas, verifica-se que a estrutura fisica tem
pouca conexdao com o numero de usuarios e, conseqiientemente, com o nimero de viagens
que os usudrios irdo realizar. Por exemplo, comparando a IEM PUO2 com a IEM PUO03, a
segunda possui 24% a menos de usuarios, area de terreno 99% maior, area construida 26%
menor, possui 2 salas a menos que a primeira, 17% a mais de vagas para automoveis e 30% a
mais de vagas para bicicletas. Para as IEMs privadas a diferenciagdo de instalagdes fisicas
também repete a situagdo observada acima para as IEMs publicas. Essas sdo, portanto,
variaveis com pouca capacidade de explicacdo para a variavel dependente desejada, nimero

de viagens.

5.2 Informagdes sobre o Padréo de Viagens

As informacdes sobre o padrao de viagens visam conhecer a forma dos deslocamentos por
motivo estudo em IEMs, e quais fatores sdo preponderantes para que eles ocorram da forma

observada.

Nesta se¢do as informagdes serdo apresentadas diferenciando, primeiramente, o tipo de
usuario, Aluno ou Professor/funciondrio, e o tipo de informacdo requerida pela ordem de

apresentacao nos questionarios aplicados.

5.2.1 Padréo de Viagens dos Alunos das IEMs

As viagens realizadas por alunos se diferenciam dos demais usuarios pela regularidade nos
dias da semana e da dependéncia de outras pessoas para a realizagdo de viagens motorizadas.
Assim a escolha por via de acesso e local de embarque e desembarque ¢ partilhada com o

condutor do veiculo e/ou disponibilidade de Servigo de Transporte Publico.
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a) Periodo de Viagens

A matricula em um curso de ensino médio indica um compromisso de longo prazo com a [EM
e uma disposicao a realizar deslocamentos regulares em horarios definidos. Sao significativos

como periodos de viagens pesquisados os horarios de entrada e saida de cada turno.

As IEMs pesquisadas tinham até trés turnos regulares de funcionamento (publicas), porém
com matricula de alunos diferenciada. Algumas apresentaram atividades extra-turno, mas de
carater excepcional, como cursos de linguas e atividades fisicas. Esta caracteristica aponta
uma grande diferenga em relacdo ao periodo de realizacdo de viagens aos dados
internacionais: As [EMs americanas e canadenses estudadas pelo ITE (2003), por exemplo,
apontavam a realizagdo de atividades regulares para um mesmo grupo de alunos em turno

integral, manha e tarde.

Comparados as IEMs utilizadas nos estudos internacionais, cada turno de realizagdo de
viagens, nesta pesquisa pode, assim, ser utilizada como uma IEM geradora de viagens. Nesse
trabalho foram analisados: o turno da manha para todas as IEMs; o turno da tarde para as
institui¢des IEM-PUOS e IEM-PROS5; o turno da noite para as institui¢des publicas, exceto
para a IEM-PUOS.

a.1) IEMs Publicas

As viagens dos alunos foram classificadas segundo seu turno regular de matricula,
caracterizado como o turno onde realiza a maior parte de suas atividades. Nestes turnos foram
apontados os dias e periodos de realizagdo de viagens, ida e volta. Essas informagdes foram

sistematizadas para a verificacao de dias e periodos de projeto.

Como exemplificado na Figura 5.1 para o turno da manha, as viagens de alunos ao longo da
semana se mostraram bastante regulares nas IEMs Publicas. Nao apontaram um dia de pico,
tanto para o turno da manha como para o turno da noite. O dia tipico de projeto foi
caracterizado entdo como a média das viagens atraidas ou produzidas em todos os dias da

s€émana.
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Figura 5.1: Viagens atraidas e produzidas de alunos pela manha em IEMs Publicas

Os horéarios de projeto foram definidos como os periodos de entrada (atragdo) e saida
(produgao) dos turnos estudados, manha em todas as IEMs, noite em quatro das IEMs
publicas estudadas, e tarde na IEM PU 05 e IEM PROS. Nessas duas ultimas IEMs, o
periodo de producdo da manhd coincide com a atragdo do turno da tarde, e ¢ também o
horario de pico do horario de almogo. Esse é o periodo que tem um pico de volume veicular

intermediario entre o pico da manha e o pico da tarde, no trafego nas vias adjacentes.

Os questionarios aplicados nao puderam informar sobre qual periodo de atragdo ou produgao
por IEM ¢ mais concentrado nas operagdes de embarque e desembarque, aumentando a
probabilidade dessa operacdo ser mais conflitante com o trafego adjacente. Em
complementagdo ao procedimento adotado, foram realizadas contagens manuais em uma das
IEMs estudadas, IEM PUO1, durante todo o periodo de funcionamento da escola (das 7:00hs
as 23:00hs).

As contagens mostraram que a diferenga entre as contagens manuais e as informagdes obtidas
dos questiondrios variou em média apenas 12%. Outra observagdo foi de que o periodo de
entrada do turno da manha se mostrou bem mais concentrado(15 minutos) que todos os outros
periodos de entrada ou saida. O periodo do almogo, saida do turno da manha e entrada do
turno da tarde se mostrou bastante disperso, durando quase 3 horas ( das 11hs as 14hs). A
ocorréncia de diferentes niveis de ensino no mesmo turno também dificulta a

operacionalizac¢do das contagens.
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As informacgdes obtidas nos questionarios ndo indicaram atividades significativas nos finais
de semana, sdbados e domingos. Nao mais que 5 respondentes por IEM informaram realizar
atividades regulares nesses dias. Por ndo se mostrarem significativas as informag¢des sobre

viagens aos sabados e domingos, a analise destas viagens ndo integrara este estudo.

Na comparagdo das médias de viagens regulares realizadas por periodo para IEMs publicas,
Figura 5.2, observa-se um desequilibrio de atracdo e producao por periodo de realizacdo: na

manha a saida € menor que a entrada, ¢ na noite a saida ¢ maior que a entrada.
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z
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0 I ’i’
IEM PU 01 IBM PU 02 IBM PU 03 IBM PU 04 IBM PU 05
B Atracdo Manha Produgcdo Manha ®m Atragdo Tarde ™ Producdo Tarde ™ Atracdo Noite Producao Noite

Figura 5.2: Média de viagens de alunos por periodo de realizacdo em IEMs Publicas

O desequilibrio entre entrada e saida pode ser explicado pelas viagens extra: alunos realizando
viagens em turnos diferentes de seu turno regular, saindo um pouco mais tarde, ou ficando no
almogo na escola para participar de atividades no contra-turno. A Figura 5.3 apresenta a
média percentual de viagens extras em relacdo ao turno regular, exemplificado para o turno

regular matutino, para as IEMs publicas.

No caso das IEMs PU04 e PUOS5 na produgao tarde e noite, observa-se um grande percentual
de viagens extras. O impedimento de aplicacao da pesquisa em sala de aula, que permite uma
melhor apresentacdo da forma de responder aos questiondrios, pode ter levado a uma

interpretacdo equivocada dos periodos de realizag¢do das viagens.

Por exemplo, saidas apds o meio dia podem ter sido consideradas saidas da tarde e ndo da

manhd, ¢ o mesmo para o periodo apds as 18hs, sendo considerada noite. Porém se
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considerarmos as viagens atraidas no contra-turno, ou no turno subseqiiente, efetivamente
poderemos considera-las viagens extras, obtendo valor maximo de 2%.

80% 72%

66%

70%

60%

50% |
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20% 14% 11%

10% 2% _ﬂ EZ% 0% I {.Ql% 0% o 2% 1% 0
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IEM PUO1 IEM PUO2 IEM PUO3 IEM PUO4 IEM PUO5S
W atracdo vespertino producdovespertino M atracdo noturno M producgdo noturno

Figura 5.3: Percentual de viagens extras em relag@o ao turno regular matutino para alunos em

IEMs Publicas

a.2) IEMs Privadas

Para as IEMs privadas, apenas o turno regular da manha foi pesquisado em todas as IEMs.

Apenas a IEM PROS5, possui oferta de turnos regulares pela manha e a tarde,

integrantes desta pesquisa.

sendo ambos

A Atragdo de viagens ndo apresentou um dia pico, mantendo a uniformidade ao longo dos

dias da semana, exemplificado na Figura 5.4 para o turno da manh3a, mas tendo

comportamento semelhante para o turno da tarde, ¢ podendo, nos dois turnos,

S€r

representados pela média. Apenas na produgdo de viagens do turno da manha houve alteragao

significativa entre os dias da semana, e apenas na [EM PRO1 e IEM PROA4.

A IEM PR0O4

mantém atividades de recuperacgdo as segundas-feiras, pela tarde, o que pode explicar a queda

nas viagens produzidas pela manha neste dia.

67



N°de Viagens

250 -
200 -
150 -
100 -~
50
0

IBM PRO1 IEM PRO1 IEM PRO2 IEM PRO2 IBM PRO3 IBM PRO3 IEM PRO4 IBM PRO4 IEM PRO5 IBM PRO5
atracdo producdo atracdo producdo atracBo producdo atracdo producdo atracdo producdo

B 2af m3af m4af ®m5af ®6af

Figura 5.4: Viagens atraidas e produzidas por alunos pela manha em IEMs Privadas

Semelhantemente as IEMs publicas houve desbalanceamento entre atracdo e producdo de

viagens, com queda para este Ultimo. Analisando a Figura 5.5, percebe-se que as viagens de

retorno estdo alocadas em turnos que ndo sdao os turnos regulares dos alunos, ou seja, estao

alocadas nos turnos subseqiientes aos turnos regulares. Novamente o erro no preenchimento

de questionarios pode ter contribuido com este tipo de resultado.

Considerando a atragdo de viagens a tipificacdo das viagens extras, observa-se que o maior

nimero de viagens extras, para o turno regular matutino, ocorre na tarde, com percentual

maximo de 8% de viagens extras. Este valor, entretanto ¢ quatro vezes superior ao observado

para IEMs publicas.
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Figura 5.5: Percentual de viagens extras em rela¢do ao turno regular matutino para alunos

em [EMs Privadas
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Como apontado no referencial tedrico da pesquisa, uma das estratégias de diferenciacdo do
ensino médio privado ¢ a extensdo da permanéncia do aluno na escola, com a oferta de
variadas atividades. Essas atividades ndo tém o carater regular desde o inicio do ano, e por
isso ndao foram informadas desta forma pelas direcdes. S3o exemplos dessas atividades as
aulas extras preparatdrias para o vestibular, aulas de refor¢o académico e campeonatos
esportivos. Pelo carater excepcional, essas atividades sdo de dificil previsdo. Geram,

entretanto, uma pequena alteracdo no padrao de producgao de viagens nos turnos regulares.

b) Localizacao de Origem/Destino

Este item sera apresentado sob dois aspectos. Primeiro o tipo de origem/destino, onde se
pretende identificar se as viagens as [EMs tém a sua origem e destino na residéncia, ou se
possuem outro tipo de origem/destino. Estas origens/destinos alternativas a residéncia
poderiam indicar, se significativas, um tipo de encadeamento de viagens na ida ou volta da
escola. O segundo aspecto ¢ a localidade (bairros) da origem/destino, visando identificar, de

forma preliminar, a drea de influéncia do empreendimento.

A Figura 5.6 apresenta os resultados para o tipo de origem para as viagens de alunos. Nessa
figura, a categoria outros inclui todas as respostas diferentes de “residéncia” e “trabalho”,
inclusive a “ndo-informada”. Apenas os tipos de origem residéncia e trabalho se mostraram
significativas. Nas IEMs publicas a residéncia € o tipo de origem mais freqliente. O trabalho
aparece em segundo lugar, mas apenas para os turnos noturnos, apontando um possivel

encadeamento de viagens.

As IEMs privadas apresentam quase totalidade das viagens com origem nas residéncias.
Apenas no turno vespertino, na IEM PROS5, o trabalho aparece, timidamente, como origem

significativa.

Nas viagens produzidas, Figura 5.7, os tipos de destinos sdo mais variados, embora num
percentual bem inferior ao tipo residéncia. A forma de agregar as respostas para efeito da
elaboracdo do grafico da Figura 5.6 foi idéntica 4 adotada para a elaboragdo da Figura 5.7.

Para IEMs publicas percebe-se que os alunos conjugam os estudos regulares com algum tipo
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de trabalho no turno oposto. Para as IEMs Privadas prevalece a residéncia como tipo de

destino.
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Figura 5.6: Tipo de Origem das Viagens por periodo de realizagdo de viagens de alunos em
IEMs Publicas e Privadas
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Figura 5.7: Tipo de Destino das Viagens por periodo de realizagdo de viagens de alunos em
[EMs Publicas e Privadas
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As localidades de origem e destino mais citadas nos questionarios sdo as proprias localidades
das IEMs pesquisadas: Asa Sul, Asa Norte, Lago Sul e Lago Norte. Para as IEMs publicas
ainda aparecem como localidades freqiientes como origem e destino, aquelas nas adjacéncias
do Plano Piloto: a Sul/Oeste — o Nucleo Bandeirante, o Guara, o Cruzeiro e a Octogonal. Ao

Norte aparece a localidade de Sobradinho, e a Leste, Paranoé e Sao Sebastido.

As origens/destinos das IEMs privadas sdo mais concentradas ¢ mais proximas do que nas
IEMs publicas. Outra observagao ¢ a diferenca de origens/destinos ao longo do dia. Diferentes
turnos numa mesma [EM atraem/produzem viagens de localidades diferentes. No turno da

noite, os bairros mais proximos das IEMs concentram as origens/destinos.

¢) Modo de Transporte

A 1identificagdo dos modos de transporte utilizados permite a estratificacdo das viagens e o
calculo da geracao de viagens. Além disso, interessa conhecer os modos mais utilizados, em
que periodos acontecem, como essa utilizagdo afeta a percepcao dos tempos de viagem pelos
usudrios respondentes dos questiondrios, ou ainda se estdo dispostos a optar por uma mudanga

no modo de transporte utilizado na realizagdo das viagens.
Apesar dos questionarios coletarem a informacdo do modo de transporte utilizado
contemplando op¢des variadas de combinagdo de modos, para facilitar a analise, os modos

foram reunidos em quatro grupos:

- Modo Automoével Particular, incluindo este e ainda os modos combinados

Automoével e a pé, Automodvel e metro;

- Modo Onibus, incluindo este e ainda os modos combinados A pé e 6nibus, Onibus e

metrd, Onibus ¢ automovel, Condugao escolar;

- Modo A pé, exclusivamente;
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- Modo “Outros”, agrupando ainda as seguintes opg¢des: Moto, Van, Metrd, Bicicleta e

Outros.

O modo utilizado foi a principal diferenca apresentada entre o padrao de viagens entre IEMs

publicas e privadas, como apresentado nas Figuras 5.8 a 5.10. Enquanto nas IEMs privadas o

uso do automodvel € o mais frequente, nas IEMs publicas o uso do 6nibus € superior ao uso do

automoével em quatro das cinco IEMs publicas estudadas. O Modo a pé e Onibus, foi um

artificio utilizado para identificar as viagens que utilizaram como modo principal o 6nibus,

mas promoviam uma caminhada de mais de 400m. Isto se tornou bastante significativo para a

IEM PUOS, onde a Via de Transito rapido mais proxima, Via W3, estd a mais de 600m.
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Figura 5.8: Modo de viagens de alunos na atracdo da manha em todas IEMs
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Figura 5.9: Modo de viagens de alunos na atragao da tarde em todas IEMs
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Figura 5.10: Modo de viagens de alunos na atragio da noite em todas IEMs
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Apenas no turno da noite o uso do 6nibus nas IEMs publicas pesquisadas foi substituido pelo
modo a pé. Deduz-se que a captagdo de alunos neste turno se d4 em um raio de distancia
menor, possibilitando o uso do modo ndo motorizado. A opg¢do “outros” na IEM PU 02 —

noite, Figura 5.10, inclui o uso de bicicleta e moto.

A IEM PROS5, Figura 5.9, apresentou padrao do modo utilizado bastante semelhante ao das
IEMs publicas. Sabe-se que a escola promove a distribuigdo de bolsas de estudos a alunos
carentes, equiparando-a em alguns casos a escola publica gratuita. Entretanto desconhece-se o

percentual de alunos com bolsa que poderiam justificar esta alteracao de padrao de viagens.

Analisando-se a percepcdo do tempo de viagem e o modo utilizado, observou-se
comportamento variado entre IEMs publicas e privadas , nos diversos turnos regulares. Por
serem variados os resultados, as figuras relativas a este item foram colocads no Apéndice B,

mas com observagdes comentadas a seguir.

Em relacdo ao turno, para a atracdo na manha ou tarde, o pico do modo a pé se da para
viagens curtas, entre 5 a 10 minutos, tanto para IEMs publicas quanto privadas. A medida que
os tempos de viagem aumentam o uso deste modo decresce rapidamente. Considerando o pico
informado e uma velocidade média de caminhada de um adulto de 1,3m/seg (Faria, Portugal e

Braga, 2000), isto nos daria uma distancia percorrida entre 400 a 750m.

Para o modo automdvel particular, na atracao das viagens durante o dia, as viagens sao curtas,
com pico entre 5 e 10 minutos, tanto para IEMs publicas quanto privadas. Para a produgdo, as
viagens com o uso do automovel particular tem pico de utilizacdo ampliado, de 5 a 20

minutos.

O modo Onibus concentra a realizacdo das viagens mais longas, mais de 35minutos em todos

os turnos regulares, tanto em IEMs publicas quanto privadas.

No turno da noite, analisado apenas para IEMs publicas, as viagens por todos os modos se

concentram em percursos de até 25 minutos, tanto na atracdo quanto na producao.
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Como o tempo de viagem informado nos questionarios ¢ o tempo percebido pelo usudrio e
ndo um tempo efetivamente medido, esta informacdo merece algumas consideragdes. Por
exemplo, a presenca de congestionamentos ao longo da viagem pode ser percebida como uma
viagem mais demorada do que num transito fluido, mesmo que efetivamente tenham a mesma
duragdo. Da mesma forma, o tempo de espera pelo transporte publico pode também ser super
dimensionado, quando os veiculos demoram a passar, e ser incluido no tempo de viagem
solicitado, ou simplesmente ignorado se os veiculos passam pelo ponto em intervalos
menores. Como a acuidade dessa informac¢do ndo pode ser avaliada por esta pesquisa,

recomenda-se que os resultados apontados neste item sejam considerados com certa cautela.

Os questiondrios ainda apresentam a investigacdo sobre a tendéncia por mudan¢a de modo
utilizado, através de duas perguntas: se o usuario mudaria o modo utilizado e, caso positivo,
por qual modo. Como se tratava de uma questdo aberta, a informagao da op¢do por mudanga
teve baixo nimero de respostas. Apenas 36% dos questionarios continham respostas validas a

questao.

Os dados obtidos foram transcritos na Figura 5.11, ndo sendo diferenciados dados de IEMs
publicas e privadas, nem por turno regular. A matriz atual de utilizacdo de modos se refere
apenas aos dados dos questionarios que responderam “sim” @ mudanga de transporte, € ndo ao
total da pesquisa, ja abordados nas Figuras 5.8 a 5.10. Para os modos mais utilizados, matriz
atual, sdo apresentadas as opgdes percentuais € em seguida a matriz resultante caso esta opg¢ao
fosse efetivada. As tabelas adjacentes aos modos mais utilizados, Onibus, automével
Particular, a pé e condugdo escolar, apresentam as porcentagens de usudrios desses modos que

fariam as mudangas indicadas.

Observa-se que a matriz atual dos respondentes “sim” ¢ preponderantemente de usudrios de
onibus (53%). Tanto nos usudrios de Onibus, quanto nos usudrios de conducdo escolar e
aqueles que caminham, ver Figura 5.11, a op¢do de mudar para o automoével particular

ultrapassa os 55%.

A matriz resultante, caso a op¢do fosse possivel, seria preponderantemente de usuérios de

automovel particular. Salienta-se ainda que a op¢do de mudanga pelo metrd parece ser bem
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vista por usuarios de todos os modos, apesar da rede de servico desse modo ser bem restrita

no Plano Piloto.

Matriz Modal Atual dos respondentes
“sim” e optantes por mudanc¢a de modo

Bicicleta
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Onibus
53%

Usudrios de Onibus

fazem opcéo por

Automével Particular 65%
Conducdo Escolar 20%
Metrd 9%
Bicicleta 5%
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61%
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Figura 5.11: Op¢ao de mudanca de modo de transporte para alunos de todos os turnos

todas IEMs
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75



As Tabelas 5.5 e 5.6, para efeito de sintese, apresentam as médias da particdo modal para as
IEMs estudadas. Os percentuais estdo calculados para as viagens pessoais, para a atragdo e

produgao.

Tabela 5.5: Média da parti¢ao modal para as IEMs estudadas na atragdo

Viagens Viagens Viagens Viagens

Média para IEMs PUD1 a 05 por automovel &nibus apé  Outros Modos
VA VO VP VM
Manha Alunos 16% 60% 21% 3%
Professores e Funcionarios 63% 29% 4% 4%
Tarde Alunos 17% 7% 3% 3%
Professores e Funcionarios 82% 0% 9% 9%
Noite Alunos 10% 26% 47 % 18%
Professores e Funcionarios 85% 10% 0% 5%

Média para IEMs PR01 a 05

Manha Alunos 59% 27% 13% 1%
Professores e Funcionarios 50% 44% 2% 4%
Tarde Alunos 21% 69% 7% 3%
Professores e Funcionarios 71% 29% 0% 0%

Tabela 5.6: Média da parti¢ao modal para as IEMs estudadas na produgao

Viagens Viagens Viagens Viagens

Média para IEMs PUO1 a 05 por automével &nibus apé  Outros Modos
VA VO VP VM
Manha Alunos 17% h6% 24% 3%
Professores e Funcionarios 74% 14% 9% 3%
Tarde Alunos 22% T0% 5% 3%
Professores e Funcionarios 4% 21% 5% 0%
Noite Alunos 10% 28% 45% 18%
Professores e Funcionarios Ha% 32% 1% 9%

Média para IEMs PRO1 a 05

Manha Alunos h6% 27% 14% 3%
Professores e Funcionarios T0% 8% 2% 20%
Tarde Alunos 29% (3% 7% 1%
Professores e Funcionarios 52% 42% 0% 6%

Comparando os dois grupos de usuarios, alunos e professores e funciondrios, os alunos
possuem matriz modal mais diversificada e menos dependente do automovel. A matriz modal
para professores e funciondrios nao difere por categoria de IEM, publica ou privada. Porém,
considerando que a relacdo numero de funcionarios x professores nas [IEMs publicas ¢ bem

menor que nas IEMs privadas, a escolha pelo modo de transporte nesse grupo de usudrios em
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IEMs publicas ¢ influenciada fortemente pelo modo majoritariamente utilizado por
professores, que ¢ o automoével particular. O uso do modo a pé por esse grupo de usuarios €

quase inexpressiva em relagcdo ao uso deste modo pelos alunos.

Pela analise da particdo modal nos turnos estudados, Tabelas 5.5 e 5.6, percebe-se que ha
diferencas significativas entre turnos e categorias de IEMs. Esta andlise indica a necessidade
de que, na elaboracdo de taxas e modelos de geracdo de viagens, atracdo e producdo, a

elaboracdo seja desagregada por turno e categoria de [EM.

Os resultados obtidos para a matriz modal também podem ser comparados aos resultados
publicados pelo CET (2000), para usudrios alunos no turno da tarde. Os resultados do CET
para o uso do automodvel particular entre alunos chegam a 72%, enquanto nas IEMs estudadas
a maior porcentagem de utilizagdo desse modo ocorre em IEMs privadas pela manha, nao
passando de 60%, nem para a atra¢do, nem para a produgdo. Para a tarde ndo passa de 17%
em IEMs publicas e 21% em IEMs privadas. Esses resultados confirmam a necessidade de se
realizar novos estudos, englobando o padrio de viagens em IEMs de outras cidades

brasileiras.

d) Vias de Acesso a Institui¢do

As vias de acesso as I[EMs foram informadas nos questiondrios tanto para a ida quando para a
viagem de volta. Na compilagdo geral dos resultados nao foi feita diferenciacdo entre IEMs
publicas ou privadas, ou por turno regular. Para andlise dos resultados as vias informadas
foram classificadas em: Via de acesso direto a IEM, vias de transito rapido, outras vias fora

do entorno imediato.

A via de acesso direto a IEM ¢ aquela que conecta a IEM a malha viaria da cidade. Por
principio todos os usuarios usam esta via, necessariamente, e esta ¢ a via que sofrerd maior
impacto. Entretanto estas ndo sdo as vias mais citadas nos questionarios. As vias de transito
rapido, tanto na origem quanto nas proximidades das IEMs, sdo vias onde se faz a distribui¢ao
principal de transito na cidade; as vias estruturadoras sdo as que ligam localidades mais
distantes e onde acontece a maior oferta de transporte publico. As vias fora do entorno

imediato citadas, correspondem aos caminhos alternativos de chegada e saida das [EMs.
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O resultado para as viagens atraidas, Figura 5.12, e para as viagens produzidas, Figura 5.13,
aponta indicacdo significativa para as vias de transito rapido das proximidades das IEMs
estudadas (Vias W3Sul, W3 Norte e L2 Sul). Em seguida observa-se a indicagdo das vias de
acesso direto as IEMs (Estrada Parque Dom Bosco, Via principal Varjao, Via W5 Norte).
Algumas vias de transito rapido e estruturadoras, principalmente junto a origem na atragao,
também aparecem como bem indicadas (DF005, DF009, EPTG, BR020- Sobradinho, Via
Estrutural).
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Figura 5.12: Vias utilizadas na atragdo de viagens de alunos
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Figura 5.13: Vias utilizadas na producao de viagens de alunos

e) Locais de Embarque e Desembarque

Os locais de embarque e desembarque foram informados nos questionarios para os modos
motorizados, através de marcacdo em um mapa. Busca-se com esses dados a informagdo da
proximidade da malha viaria utilizada, e do Sistema de Transporte Publico, dependendo do
modo motorizado utilizado. Em alguns questionarios também foi informado o percurso na
utilizagdo do modo a pé, ou de bicicleta, porém estes dados ndo foram considerados como

respostas validas ao questionario.
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Uma informacdo importante deste item ¢ a conjugacdo de trajetos a pé aos modos
motorizados, mais freqiientes quando o usudrio utiliza o transporte publico (metrd e/ou

onibus).

Nas [EMs publicas, o modo 6nibus impde uma distancia de caminhada de 400 a 600m, na
maioria das IEMs estudadas, dependendo da posicdo da IEM ao ponto de acesso ao Sistema
de Transporte Puablico por Onibus. O metrd ainda esta distante das IEMs, promovendo

caminhadas de aproximadamente 1000m.

O automovel particular, a moto e a condugdo escolar promovem o embarque e desembarque
bem préximos as IEMs. Como este ¢ 0 modo predominante nas IEMs privadas, a distancia de

caminhada mais freqiiente nas IEMs privadas ¢ em torno de 50 m.

As Figuras 5.14 e 5.15 apresentam os resultados para a atracdo em IEMs publicas e privadas
respectivamente, mas as observagdes comentadas foram observadas igualmente na atragdo e

na produgao.
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Figura 5.14: Distancia de caminhada por modo nas viagens atraidas por alunos em IEM
Publicas
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Figura 5.15: Distancia de caminhada por modo nas viagens atraidas por alunos em IEMs
Privadas

5.2.2 Padrao de Viagens dos Professores/Funcionarios das [EMs

O padrao de viagens de professores e funcionarios das IEMs estudadas ndo tem uma
diferenciagdo tdo significativa entre IEMs publicas e privadas quanto as viagens de alunos.
Mesmo assim, os resultados foram destacados segundo a categoria da IEM, publica ou

privada.

Para professores e funcionarios ndo foi anotado turno regular. Os periodos de realizagdo de
viagens desses usudrios ndo coincidem necessariamente com os periodos de realizagdo de
viagens de alunos, mas com um pouco de antecedéncia. Para os funcionarios esta
antecedéncia pode chegar a uma hora,segundo informacdo de respondentes entrevistados,

quando sdo limpos ambientes para o turno seguinte.
Este descompasso ¢ prejudicial principalmente aos usudarios de transporte coletivo: as viagens
desses usuarios, por serem em menor numero que de alunos, ndo apontam demanda suficiente

para a oferta do servigo nos horérios de entrada e saida de trabalho.

A seguir serdo apresentadas as caracteristicas estudadas das viagens de professores e

funcionarios, de acordo com a ordem de informacgdes nos questionarios aplicados.
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a) Periodo de Viagens

Para viagens de professores e funcionarios, nos turnos da manha e tarde em IEMs publicas, as
segundas e quartas-feiras sdo ligeiramente mais freqiientes que os demais dias da semana,
como exemplificado na Figura 5.16. O turno da noite ndo apresenta mesmo perfil de viagens
por dia da semana para todas as IEMs estudadas. Nas IEMs privadas ndo foi observado um

dia tipico caracteristico nas IEMs estudadas.

IEM PUO1 |IEM PUO1 BV PUO2 IBM PUO2 IBM PUO3 IEM PUO3 IEM PUO4 IEM PUO4 |BM PUOS IBM PUOS
Atracdo Producdo Atragdo Produco Atracdo Producdo Atracdo Producdo Atracdo Produgdo

W 2af m3af wm4af m5af W 6af

Figura 5.16: Viagens de professores e funcionarios pela manha em IEMs Publicas

A atracdo nos turnos da manha e tarde ¢ superior que a producgdo, invertendo esta relacdo para
o turno da noite. A permanéncia de professores e funcionarios durante o almogo nas IEMs
pode explicar o fato de ndo serem produzidas e atraidas viagens no horario de almogo nas

mesmas propor¢des que a atragdo da manha e produgao da tarde.
b) Localiza¢ao de Origem/Destino
As viagens de professores e funciondrios também ndo apresentam tipicamente um padrao de

encadeamento de viagens. As viagens as IEMs tém origem e destino na residéncia em sua

maioria, como ilustrado nas Figuras 5.17 ¢ 5.18.
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Figura 5.17: Tipo da origem nas viagens atraidas de professores ¢ funcionarios no dia
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Figura 5.18: Tipo do destino nas viagens produzidas de professores e funcionarios no dia

Com uma freqiiéncia abaixo de 15%, o trabalho aparece como o segundo tipo de origem e
destino mais freqliente, demonstrando a ocorréncia de mais de uma localidade de trabalho
para esses usudrios. Apenas para destinos aparecem outras opgdes como cursos € outros. Nao
ha diferenciacao de tipo de origem/destino para professores e funcionarios de IEMs publicas

ou privadas.

Para a localidade de origem/destino, as freqiiéncias por localidade se apresentaram bastante
equilibradas quanto a atracdo/producdo, tanto para IEMs publicas como privadas. As
localidades mais citadas como origem/destino sdo os bairros Asa Sul e Asa Norte,

respectivamente os bairros onde esté localizada a maior parte das IEMs pesquisadas.
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A disposi¢ao de viajar mais por motivo trabalho parece presente em todas as IEMs
pesquisadas. Ao contrario das viagens de alunos, onde foram apontadas, em sua maioria,
apenas localidades proximas as IEMs, para professores e funciondrios apareceram também

localidades mais distantes, como Taguatinga, Ceilandia e Valparaiso.

¢) Modo de Transporte

Embora as informagdes sobre modo de transporte utilizado tenham sido coletadas de forma
desagregada, contendo inclusive modos compostos (a pé e dnibus, por exemplo), para facilitar
as analises e subsidiar as etapas posteriores da pesquisa, estas informagdes foram agrupadas
apenas para os modos a pé, automovel particular e 6nibus. As demais opcdes foram agrupadas

na op¢ao outros.

O modo de trasnporte, automoével particular, € prevalente na maioria das viagsn atraidas e
produzidas, tanto nas IEMs publicas quanto privadas, como apresentado nas Figuras 5.19 e
5.20. Em algumas IEMs, IEM PU 03 e IEM PRO02 a diferenca de utilizagao entre o automével

e o Onibus ¢ maior que 60%.

O Onibus aparece como modo mais utilizado nas IEM PUO4, IEM PR 01 e IEM PR04. Em
todas essas IEMs o acesso a parada de Onibus mais proxima esta localizado a menos de
50m.O uso do metrd aparece timidamente nas IEMs PUOS5 (4%) e IEM PR 05 (2%),

justificado pela presenca da estacdo nas proximidades da escola.
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Figura 5.19: Modos de transporte nas viagens atraidas de professores ¢ funcionarios no dia,
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Figura 5.20: Modos de transporte nas viagens produzidas de professores e funcionarios no
dia, para todas IEMs
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d) Tempo de Viagem

O questiondrio permitia ao respondente escolher sua percepcao de tempo de viagem entre 0 e
35 minutos, em classes de 5 minutos cada, ou ainda numa classe aberta definida como “acima

de 35 minutos”.

Na analise dos tempos de viagem informados confirma-se a disposicdo de professores e
funciondrios por realizar viagens mais longas que de alunos. Semelhantemente aos dados de
viagens para alunos, pela grande variedade de resultados, as figuras relativas a este item

foram colocadas no Apéndice B.

Para o modo automodvel particular a duracdo mais destacada ¢ a de 15 a 20 minutos.
Entretanto, em todas as outras classes de tempos de viagem, o automoével particular tem

presenca de 10 a 15% das viagens, tanto na atragdo quanto na producao.

Para o modo Onibus as viagens sdo mais longas, ultrapassando 35 minutos em mais de 60%
das viagens por esse modo. As viagens a pé sdo de no maximo 15 minutos, tanto na atragao

quanto na producao de viagens, tanto em IEMs publicas quanto privadas.

e) Vias de Acesso a Instituicao

As vias de acesso as IEMs utilizadas por professores e funcionarios, como no caso das
viagens dos alunos, ndo foram as mais citadas, apesar de serem utilizadas, por principio em
todas as viagens as IEMs. Nas viagens atraidas essas vias estdo em quarto lugar e nas

produzidas em sexto, conforme apresentado nas Figuras 5.21 e 5.22.

Novamente sdo as vias de transito rapido nas imedia¢des das IEMs as mais citadas pelos
respondentes, respectivamente as Vias W3 Sul e W3Norte. Também estdo bem citadas as
Vias EPTG, BR020, DF 005 e BR040, que se constituem vias estruturadoras da cidade,

ligando o Plano Piloto a localidades densificadas, porém mais distantes.
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f) Locais de Embarque e Desembarque

Nao foi observada grande diferenga entre distdncias de caminhadas aos pontos de
desembarque e embarque, nas viagens atraidas e produzidas, nem, tampouco, diferencas

marcantes entre IEMs publicas e privadas. As Figuras 5.23 e 5.24 ilustram essas conclusdes.
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Figura 5.23: Distancia de caminhada na atragdo de viagens de professores ¢ funcionarios no
dia em [EMs publicas
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Figura 5.24: Distancia de caminhada na atragdo de viagens de professores ¢ funcionarios no
dia em IEMs privadas

89



Com o uso intenso do automovel particular, e sendo o usuario o proprio condutor do veiculo,
as distdncias de caminhada associadas a modos de transporte motorizados, em sua maioria,

sdo minimas, até 50m. Essa distancia de caminhada, 50m, também aparece para o0 modo moto.

O modo Onibus apresenta caminhadas de 400m a 600m, compativel com a oferta de
transporte publico junto as IEMs. A rede de metrd existente no Plano Piloto ndo atinge as
areas das IEMs estudadas, justificando o pequeno uso desse modo e a imposi¢do de

caminhadas por volta de 1000m.

5.3 Informacdes sobre a Geracéo de Viagens

A geragdo de viagens engloba as viagens atraidas e produzidas por periodo de analise, no caso
de IEMs, os periodos de entrada e saida dos turnos. E a etapa da pesquisa que d4 apoio a
determinag¢do de estimativas de viagens decorrentes da implantagdo dos empreendimentos
através da utilizagdo de taxas e modelos. Ela busca identificar a quantidade de viagens por
modo, extraida da amostragem realizada, e que pode ser atribuida exclusivamente a [EM em

estudo.

As viagens pessoais foram agrupadas por modo. Para facilitar as proximas etapas do estudo e
acompanhando os estudos ja realizados pelo grupo de pesquisa da UnB, todos os modos
foram agrupados em quatro grupos apenas: viagens por automdveis, viagens por Onibus
(agrupando os modos: Onibus, a pé e Onibus, dnibus e metrd, 6nibus e automovel, conducao
escolar), viagens a pé, e viagens por outros modos (agrupando os modos: moto, van, metrd,

bicicleta).

Na anélise de cada modo, foi adotado o dia pico como o dia de referéncia para obter-se o total
de viagens geradas, entendendo buscar-se o maximo de viagens geradas por dia. O dia pico
escolhido variou para cada agrupamento de andlise. Cada total de viagens dia foi agrupado
por modo em cada IEM, publica ou privada, em cada periodo de realizagdao de viagens, por

tipo de freqiientador, e classificadas como atracao (ida a IEM) ou produgao (volta da IEM).

Todas as viagens por modo, exceto no modo automdével particular, sdo consideradas viagens

especificas, ou seja, sdo realizadas com o fim especifico de atingir a IEM em estudo. Dessa
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forma a contagem amostral por esses modos ¢ direta, necessitando apenas de expansao para a

populagdo para serem utilizadas nos célculos posteriores de taxas e modelos.

No caso de viagens por automoveis sdo necessarios tratamentos adicionais dos dados para
identificar-se aquelas que podem ser atribuidas ao empreendimento, no caso, as IEMs.
Primeiramente as viagens por automovel foram contadas no dia pico informado, segundo
periodo de realizagdo de viagens (manhd, tarde ou noite), freqiientador (aluno ou

professor/funcionario) e classificadas como producdo ou atragdo de viagens.

Em seguida cada viagem foi categorizada como especifica, desviada, de passagem ou nao
informada. Essas viagens sdo, a seguir, transformadas em viagens veiculares, através da
ocupac¢ao veicular informada pelo respondente, quanto ao nimero de passageiros no mesmo
veiculo que se destina a mesma instituigdo. A transformacdo de viagens pessoais por
automodveis para viagens veiculares ¢ necessaria, pois sdo essas viagens as responsaveis pelo

impacto do acréscimo de trafego na rede vidria a partir da implantagdo do empreendimento.

A Tabela 5.7 apresenta as ocupagdes médias dos veiculos, por tipo de usuario e periodo de
realizacdo da viagem. Observa-se que a média de ocupagdo veicular dos alunos ¢ quase 50%
maior que dos professores em todos os periodos. Nao ha muita distin¢do entre as ocupagdes

veiculares das IEMs publicas e privadas.

Tabela 5.7: Ocupagao Veicular média nas IEMs publicas pesquisadas

IEM Publicas IEM Privadas
Alunos Alunos

Manha 1,41 Manha 1,47
Tarde 1,64 Tarde 1,54
Noite 1,53

Professores Professores
Manha 1,19 Manha 1,22
Tarde 1,25 Tarde 1,11
Noite 1,07

As Tabelas 5.8 a 5.11 apresentam os resultados amostrais e expandidos para a geracdo de
viagens por todos os modos. Os dados estdo classificados por atragdo e produgdo e por

categoria da IEM, publica e privada.
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Tabela 5.8: Resumo de dados amostrais e expandidos na atra¢ao de viagens por todos os modos nas IEMs publicas pesquisadas

Dados Amostrais

Dados Expandidos

Viagens Viagens Viagens Viagens Viagens Coeficiente Viagens Viagens Viagens Viagens Viagens
IEM Veiculares™ 6nibus*2 a pe*3 Outros Modos*4 Atraidas Totais Expansao Veiculares™ 6nibus*2 a pe*3 Outros Modos*4 Atraidas Totais
turne Freq d vV Vo VP VM Vil Vv Vo VP VM VT
IEM PU 01 Alunos 12 104 40 1 157 3.01676 36 314 121 3 473
Manha Profs & Funcs. 22 12 0 3 7 2,05455 45 25 0 6 76
Total no turno 34 116 40 4 194 81 338 121 9 549
IEM PU 01 Alunos 1 4 2 0 7
Tarde Profs e Funcs. 8 8 0 2 18
Turno ndo estudado Total no turno i 12 2 2 24
IEM PU 01 Alunos 7.75 111 94 15 228 1,9962 18 222 188 30 455
Noite Profs e Funcs. 5 1 0 0 6 2,05455 10 2 0 0 12
Total no turno 12.75 112 94 15 234 26 224 188 30 467
IEM PU 02 Alunos 741 26 75 9 17 2,08451 18 54 156 19 245
Manha Profs e Funcs. 7,16 7 0 1 15 1.80645 13 13 0 2 27
Total no turno 14.57 33 75 10 133 28 67 156 21 272
IEM PU 02 Alunos 0 0 0 1 1
Tarde Profs e Funcs. 4,33 0 0 1 5
Turno ndo estudado Total no turno 4.33 0 0 2 6
IEM PU 02 Alunos 0.5 pal 72 46 140 2,66234 1 56 192 122 3
Noite Profs e Funcs. 6 1 0 0 T 1,80645 11 2 0 0 13
Total no turno 6.5 22 72 46 147 12 58 192 122 384
IEM PU 03 Alunos 3,83 209 5 2 220 1,54077 6 322 8 3 339
Manha Profs & Funcs. 5.5 0 0 0 6 2,29412 13 0 0 0 13
Total no turno 9,33 209 5 2 225 19 322 8 3 351
IEM PU 03 Alunos 0 1 0 1 2
Tarde Profs e Funcs. 25 1 0 0 4
Turno ndo estudado Total no turno 25 2 0 1 6
IEM PU 03 Alunos 5.2 36 4 22 104 1,5913 8 57 65 35 166
Noite Profs e Funcs. 7.5 3 0 0 11 2,29412 17 7 0 0 24
Total no turno 12,7 39 4 22 115 25 64 65 35 190
IEM PU 04 Alunos 0 95 30 4 129 5,22819 0 497 157 21 674
Manha Profs & Funcs. 2,33 14 3 1 20 3,36667 8 47 10 3 68
Total no turno 2,33 109 33 5 149 8 544 167 24 743
IEM PU 04 Alunos 0 5 0 0 5
Tarde Profs e Funcs. 2,33 3 2 2 9
Turno ndo estudado Total no turno 233 8 2 2 14
IEM PU 04 Alunos 0 53 87 3 148 1,44849 0 77 126 12 214
Noite Profs & Funcs. 233 0 0 1 3 3,36667 8 0 0 3 ihl
Total no turno 2,33 53 87 9 151 8 77 126 15 226
IEM PU 05 Alunos 19.53 143 12 6 181 2,715253 54 3% 33 17 497
Manha Profs e Funcs. 14.03 5 1 1 pal 3.6667 51 18 4 4 77
Total no turno 33.56 148 13 7 202 105 412 a7 20 574
IEM PU 05 Alunos 9.58 110 5 4 129 2,96479 28 326 15 12 33
Tarde Profs e Funcs. 7.2 0 1 1 ] 3,6667 26 0 4 4 34
Total no turno 16.78 110 6 5 138 55 326 13 16 415
IEM PU 05 Alunos 0 0 0 0 0
Noite Profs e Funcs. 0.2 0 0 0 0
Turno ndo estudado Total no turno 0.2 0 0 0 0

*1 Decorrentes da implantagdo do emprendimento = Viagens especificas + viagens desviadas
*2- Viagens pessoais por modo dnibus e todos os modos conjugados com

dnibus (a pé e dnibus, dnibus e metrd, dnibus e automdvel, conducéo escolar)
*3-Somente o modo simples a pé
*4- Todos os demais modos (moto, van, metrd, bicicleta)
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Tabela 5.9: Resumo de dados amostrais e expandidos na produgdo de viagens por todos os modos nas IEMs publicas pesquisadas

Dados Amostrais Dados Expandidos
Viagens Viagens Viagens Viagens Viagens Coeficiente Viagens Viagens Viagens Viagens Viagens
IEM Veiculares™ onibus*2 a pe’d Qutros Modos™4 Produzidas Totais Expansao Veiculares™ onibus*2 a pe’3 Qutros Modos™4 Produzidas Totais
turno Freq d W Vo VP VM VT wW VO VP VM VT
IEM PU 01 Alunos 11.91 97 39 0 148 3.01676 36 293 118 0 448
Manha Profs e Funcs. 9 3 0 1 13 2,05455 18 6 0 2 27
Total no turno 20,91 100 38 1 161 54 299 118 2 473
IEM PU 01 Alunos 1 6 1 0 8
Tarde Profs e Funcs. 17.9 10 0 3 3
Turno ndo estudado Total no turno 18.9 16 1 3 39
IEM PU 01 Alunos 7.75 105 93 16 222 1,9962 15 210 186 32 443
Noite Profs e Funcs. 8.75 8 1 2 20 2,05455 18 16 2 4 41
Total no turno 16,5 113 94 18 242 33 226 188 36 483
IEM PU 02 Alunos 5.41 23 63 7 98 2,08451 1 48 13 15 205
Manha Profs e Funcs. 5,33 1 0 0 6 1,80645 10 2 0 0 1"
Total no turno 10,74 24 63 7 105 2 50 131 15 217
IEM PU 02 Alunos 2 3 11 2 18
Tarde Profs e Funcs. 4,16 3 0 1 &
Turno ndo estudado Total no turno 6.16 6 11 3 26
IEM PU 02 Alunos 1,5 22 73 A7 144 2,66234 4 59 194 125 382
Noite Profs e Funcs. 8 4 0 1 13 1,80645 14 7 0 2 23
Total no turno 9,5 26 73 48 167 18 66 194 127 406
IEM PU 03 Alunos 283 168 4 2 177 1,54077 4 259 6 3 272
Manha Profs e Funcs. 35 0 0 0 4 2,2912 8 0 0 0 8
Total no turno 6.33 168 4 2 180 12 259 6 3 280
IEM PU 03 Alunos 1 36 1 1 39
Tarde Profs e Funcs. 35 0 0 ] 4
Turno ndo estudado Total no turno 45 36 1 1 43
IEM PU 03 Alunos 52 43 42 23 113 1,5913 8 68 67 37 180
Noite Profs e Funcs. 95 1 0 0 il 2,29412 22 2 0 0 24
Total no turno 14,7 44 42 23 124 30 m 67 37 204
IEM PU 04 Alunos 25 19 13 1 36 5,22819 13 99 68 5 186
Manha Profs e Funcs. 3.33 4 2 1 10 3,36667 11 13 7 3 35
Total no turno 5.83 23 15 2 46 24 113 75 9 220
IEM PU 04 Alunos 4.7 66 17 3 N
Tarde Profs e Funcs. 4,83 9 3 1 18
Turno ndo estudado Tatal no turno 9.53 7a 20 4 109
IEM PU 04 Alunos 0 72 87 8 167 1,44849 0 104 126 12 242
Noite Profs e Funes. 433 3 0 1 8 3,36667 15 10 0 3 28
Total no turno 433 75 87 9 175 15 114 126 15 270
IEM PU 05 Alunos 2,83 24 4 2 33 2,75253 8 66 11 6 90
Manha Profs e Funcs. 2 0 1 0 3 3,6667 T 0 4 0 1
Total no turno 4,83 24 5 2 36 15 66 15 6 101
IEM PU 05 Alunos 20,33 153 12 7 192 2,96479 60 454 36 2 570
Tarde Profs e Funcs. 11,63 4 1 0 7 3,6667 42 15 4 0 61
Total no turno 31,86 157 13 T 209 103 468 39 2 631
IEM PU 05 Alunos 5.95 68 1 1 76
Noite Profs e Funcs. 57 1 0 1 ]
Turno ndo estudado Total no turno 11.65 69 1 2 84

*1 Decorrentes da implantacdo do emprendimento = Viagens especificas + viagens deswviadas
*2- VViagens pessoais por modo 8nibus e todos os modos conjugados com

dnibus (a pé e dnibus, dnibus e metrd, dnibus e automdvel, conducio escolar)

*3-Somente o modo simples a pé

*4- Todos os demais modos (moto, van, metrd, bicicleta)



Tabela 5.10: Resumo de dados amostrais e expandidos na atragdo de viagens por todos os modos nas IEMs privadas pesquisadas

Dados Amostrais

Dados Expandidos

Viagens Viagens Viagens Viagens Viagens Coeficiente Viagens Viagens Viagens Viagens Viagens
IEM Veiculares* 6nibus*2 a pé*3 Outros Modos*4 Atraidas Totais Expansao Veiculares™ 6nibus*2 a pé*3 Outros Modos*4 Atraidas Totais
turne Freqii d vV Vo VP VM VT Vv Vo VP VM VT
IEM PR 01 Alunos 49.01 34 21 1 105.01 2,36571 116 80 50 2 248
Manha Profs e Funcs. 2 7 0 1 10 5,12727 1 40 0 6 57
Total no turno 51.01 4 21 2 115,01 127 121 50 8 306
IEM PR 01 Alunos 3 0 4 1 8
Tarde Profs e Funcs. 0 0 0 1 1
Turno ndo estudado Total no turno 3 0 4 2 9
IEM PR 01 Alunos 0 0 0 0 0
Noite Profs e Funcs. 0 0 0 1 1
Turno ndo estudado Total no turno 0 0 0 1 1
IEM PR 02 Alunos 48,95 7 43 2 135,95 1,47027 72 54 71 3 200
Manha Profs e Funcs. 11.25 1 1 0 13.25 563158 63 6 6 0 75
Total no turno 60,2 38 49 2 149,2 135 60 76 3 275
IEM PR 02 Alunos 5,75 4 7 0 16,75
Tarde Profs e Funcs. 4 0 1 0 5
Turno ndo estudado Total no turno 9.75 4 8 0 21,75
IEM PR 02 Alunos 0 1 1 0 2
Noite Profs e Funcs. 3.2 0 0 0 3.2
Turno ndo estudado Total no turno 3.2 1 1 0 5.2
IEM PR 03 Alunos 61,86 53 24 3 141,86 1,79688 111 95 43 5 2585
Manha Profs e Funcs. 11.5 12 0 0 235 2 23 24 0 0 47
Total no turno 73,36 65 24 3 165,36 134 119 43 5 302
IEM PR 03 Alunos 57 4 3 1 13.7
Tarde Profs e Funcs. 25 0 0 0 25
Turno ndo estudado Total no turno 8.2 4 3 1 16.2
IEM PR 03 Alunos 0 0 1 0 1
Noite Profs e Funcs. 0.5 0 0 0 0.5
Turno ndo estudado Total no turno 0.5 0 1 0 1.5
IEM PR 04 Alunos 68.48 43 20 1 132.48 1.14286 78 49 23 1 151
Manha Profs e Funcs. 6,16 18 1 1 26,16 3.06818 19 55 3 3 80
Total no turno 74.64 61 21 2 158.64 97 104 26 4 232
IEM PR 04 Alunos 18.41 4 5 0 2741
Tarde Profs e Funcs. 3,83 4 0 0 7.83
Turno ndo estudado Total no turno 22.24 8 5 0 35.24
IEM PR 04 Alunos 0 0 1 0 1
Noite Profs e Funcs. 1,83 0 0 0 1,83
Turno ndo estudado Total no turno 1,83 0 1 0 2,83
IEM PR 05 Alunos 2475 98 16 6 144,75 341143 84 3 55 20 494
Manha Profs e Funcs. 17.53 21 0 3 41,53 2 35 42 0 6 83
Total no turno 42,28 119 16 9 186,28 119 376 55 26 577
IEM PR 05 Alunos 8,75 81 8 3 100,75 3,44961 30 279 28 10 348
Tarde Profs e Funcs. 10,83 5 0 0 15,83 2 22 10 0 0 32
Total no turno 19.58 86 8 3 116,58 52 289 28 10 379
IEM PR 05 Alunos 0 0 0 0 0
Noite Profs e Funcs. 1 0 0 0 1
Turno ndo estudado Total no turno 1 0 0 0 1

*1 Decorrentes da implantacdo do emprendimento = Viagens especificas + viagens desviadas

*2- Viagens pessoais por modo dnibus e todos os modos conjugados com

dnibus (a pé e dnibus. dnibus e metrd, dnibus e automdvel, conducdo escolar)
*3-Somente o modo simples a pé
*4- Todos os demais modos (moto, van, metrd, bicicleta)



Tabela 5.11: Resumo de dados amostrais e expandidos na produgdo de viagens por todos os modos nas IEMs privadas pesquisadas

Dados Amostrais

Dados Expandidos

Viagens Viagens Viagens Viagens Viagens Coeficiente Viagens Viagens Viagens Viagens Viagens
IEM Veiculares* 6nibus*2 a pé*l Outros Modos™4 Produzidas Totais Expansao Veiculares™ 6nibus*2 a pé*3 Outros Modos™4 Produzidas Totais
turno Freqiientador Vv VO VP VM VT W VO VP VM VT
IEM PR 01 Alunos 22,98 19 9 1 52 2,36571 54 45 21 2 123
Manha Profs e Funcs. 0 0 0 1 1 512127 0 0 0 6 6
Total no turno 22,98 19 9 2 53 54 45 21 3 129
IEM PR 01 Alunos 36.11 19 16 1 72
Tarde Profs e Funcs. 1 T 0 1 9
Turno ndo estudado Total no turno 371 26 16 2 81
IEM PR 01 Alunos 1.2 2 1 0 4
Noite Profs e Funcs. 1 0 0 1 2
Turno ndo estudado Total no turno 22 2 1 1 3
IEM PR 02 Alunos 15,66 15 22 1 54 1,47027 23 22 32 1 79
Manha Profs e Funcs. T 0 1 0 8 5,63158 39 0 6 0 45
Total no turno 22,66 15 23 1 62 62 22 38 1 124
IEM PR 02 Alunos 24 24 32 1 81
Tarde Profs e Funcs. 3 1 0 0 4
Turno néo estudado Total no turno 27 25 32 1 85
IEM PR 02 Alunos 6.11 6 4 0 16
Noite Profs e Funcs. 7.2 1 1 1 10
Turno ndo estudado Total no turno 13.31 T 5 1 26
IEM PR 03 Alunos 16,95 12 8 6 43 1,79688 30 22 4 il 77
Manha Profs e Funcs. 5 1 0 0 6 2 10 2 0 0 12
Total no turno 21,95 13 8 6 49 40 24 14 1 89
IEM PR 03 Alunos 39.7 37 9 10 96
Tarde Profs e Funcs. 4.5 8 0 0 13
Turno ndo estudado Total no turno 442 45 9 10 108
IEM PR 03 Alunos 14,75 14 5 1 35
Noite Profs e Funcs. 5 3 0 0 8
Turno ndo estudado Total no turno 19.75 17 5 1 43
IEM PR 04 Alunos 49,11 31 15 1 96 1,14286 56 35 17 1 110
Manha Profs e Funcs. 441 1 0 0 ] 3,06818 14 3 0 0 17
Total no turno 53,52 32 15 1 102 70 38 17 1 126
IEM PR 04 Alunos 41,95 26 16 0 84
Tarde Profs e Funcs. 533 10 1 0 16
Turno néo estudado Total no turno 47.28 36 17 0 100
IEM PR 04 Alunos 16.11 7 2 0 25
Noite Profs e Funcs. 89 11 0 1 2
Turno ndo estudado Total no turno 25,02 18 2 1 48
IEM PR 05 Alunos 16.91 T4 12 4 107 341143 58 252 11 14 365
Manha Profs e Funcs. 12,2 2 0 0 14 2 24 4 0 0 28
Total no turno 2911 76 12 4 12 82 256 Ll 14 393
IEM PR 05 Alunos 9.41 66 7 1 83 3,44961 32 228 24 3 288
Tarde Profs e Funcs. 14.33 14 0 2 30 2 29 28 0 4 61
Total no turno 23,74 80 7 3 114 61 256 24 7 348
IEM PR 05 Alunos 6.16 40 3 4 53
Noite Profs e Funcs. 3.83 11 0 0 15
Turno ndo estudado Total no turno 9.99 51 3 4 63

*1 Decorrentes da implantagdo do emprendimento = Viagens especificas + viagens desviadas
*2- Viagens pessoais por modo dnibus e todos os modos conjugados com

dnibus (a pé e dnibus, dnibus e metrd, dnibus e automdvel, conducdo escolar)
*3-Somente 0 modo simples a pé
*4- Todos os demais modos (moto, van, metrd, bicicleta)



5.4 Tépicos Conclusivos

- Os turnos regulares de alunos nas IEMs pesquisadas podem ter consideragdes como
instituicdes distintas, se comparados as IEMs referenciadas na bibliografia internacional, pois
se referem a diferentes populagdes. Para as viagens de alunos ha muita regularidade de
numero de viagens por dia da semana, confirmando que a matricula na IEM promove um
padrdo regular de viagens para alunos ao longo do ano letivo. H4, porém, um desequilibrio
entre atragdo e produ¢do, apontado ora como erro de preenchimento de questionarios, quando
a forma de aplicagdo do mesmo ndo foi tdo controlada, ora como incidéncia de atividades
extras no contra-turno. O percentual médio encontrado de viagens extras referente ao turno

regular correspondente € de 3% para IEMs publicas e de 11% para IEMs privadas.

- A residéncia ¢ o tipo de origem/destino mais freqiliente nas viagens de alunos e professores,
tanto em IEMs publicas quanto privadas. Quanto a localidade de origem/destino, entretanto,
as viagens de alunos em IEMs privadas se concentram mais nas proximidades das IEMs
(bairro de localizagdo da IEM e bairros vizinhos a este). Mesmo com o uso intensivo do
automoével por esses usuarios, as viagens desse modo sdo curtas. Ja o padrdo de localidade
origem/destino para professores ndo ¢ diferenciado por categoria de IEM, e comparado ao dos

alunos ¢ mais dispersa, captando usuarios de localidades mais distantes.

- Como parametro de projeto foi considerado dia de projeto o dia de semana tipico, ¢ os
periodos de andlise, uma hora nos periodos de entrada e saida de cada turno existente no
estabelecimento. A metodologia ndo pode apurar os horarios de geracao das viagens extras,
realizadas no contra-turno. Deve ser observada também a coincidéncia dos periodos de
projeto com os picos de trafego nas vias adjacentes, considerando que as saidas sdo mais

dispersas que as entradas.

- O modo de transporte ¢ a grande diferenca entre IEMs publicas e privadas, para viagens de
alunos, recomendando tratamento diferenciado na geracdo de viagens de cada categoria. Os
alunos das IEMs publicas usam mais o modo Onibus e as IEMs privadas o automovel
particular. Para professores e funcionarios nao existe diferenciacdo entre IEMs publicas e
privadas, prevalecendo, para esses usuarios o uso do automoével particular. Para viagens de

alunos o0 modo de transporte Oonibus € o responsavel pelas viagens mais longas (mais de
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35min), o modo a pé por viagens até 10min e o modo automovel particular por viagens entre

5 e 10min.

- Ressalta-se ainda que a opcao pelo modo ¢ influenciada pela falta de capilaridade de oferta
do sistema de transporte publico local, desconexdo com o sistema metroviario ¢ segregacao
espacial e zoneamento especialista no Plano Piloto, pela ocorréncia de vias de deslocamento

de alta velocidade, separando areas residenciais das zonas de servigo (localiza¢do das IEMs).

- As reclamagdes de usudrios quanto ao transporte publico local ndo se concentragdo no

custeio da passagem , mas na qualidade, regularidade e confiabilidade do servigo.

- Caso a op¢ao de mudanca de modo indicada nos questionarios de alunos fosse realizada,
haveria uma migracdo maci¢a de usudrios de Onibus para o modo automovel particular.
Investimentos sdo necessarios para prover maior confiabilidade e conforto aos usuarios do
transporte publico coletivo, diminuindo um impacto potencial dessa migragdo no acréscimo

de viagens veiculares a rede vidria existente.
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CAPITULO 6 - DETERMINACAO DE TAXAS E MODELOS DE GERACAO DE

VIAGENS

Neste capitulo sdo apresentadas as Taxas e Modelos de Geracdo de Viagens elaborados a

partir das Informagdes sobre a Geragdo de Viagens apresentadas no Capitulo 5.

As Taxas de Geracao de Viagens definem uma relagdo direta entre o total de viagens geradas
em cada IEM e caracteristicas observadas nas institui¢des, no intuito de estimar viagens para
um novo empreendimento. O intervalo de confianca determinado a partir da observacao de
diferentes IEMs propicia a definicdo de uma faixa de valores estimados para o nimero de
viagens, cujo nivel de confianga corresponde aquele utilizado na definicdo da metodologia de

obtencdo da Taxa de Geragao respectiva.

Os Modelos de Geragao de Viagens sdo outro tipo de instrumento para previsdo de viagens.
Com eles ¢ possivel descrever e compreender a relagdo entre a varidvel dependente, total de
viagens geradas em cada IEM, e algumas variaveis independentes selecionadas a partir da
literatura revisada. Os modelos lineares que consideram apenas uma variavel independente e
que passam pela origem, isto ¢, o intercepto da reta ¢ nulo, se assemelham as Taxas. O
coeficiente de determinacdo (R?) associado a cada modelo indica a porcentagem da variagdo

dos valores amostrais da variavel dependente que é explicada pelo modelo.

Como observado no Capitulo anterior, a particio modal entre turnos de uma mesma IEM ¢
bem diferenciada, o que levou a uma analise por turno. Para as IEMs Publicas foram
elaboradas taxas e modelos para os turnos da manha, com 05 IEMs observadas, e noite, com
04 IEMs observadas. O turno da tarde foi descartado dessa analise, pois teve apenas uma IEM

observada.
Para as IEMs Privadas apenas o turno da manha, com 05 IEMs observadas, foi incluido na

construcdo de taxas ¢ modelos. O turno da tarde, com somente uma IEM observada, teve o

mesmo tratamento do turno da tarde nas IEMs publicas.
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Como interessa elaborar uma forma de estimativa de viagens para os estabelecimentos, as
viagens dos usuarios regulares por modo foram agrupadas como total de viagens por todos os

usuarios, na atracao e na producao, por turno e por categoria de IEM, publica ou privada.

As variaveis independentes utilizadas nas taxas e modelos sdo as mesmas varidveis
populacionais indicadas pelo ITE (2003). O numero total de alunos por turno foi considerado
em adaptagdo ao conceito de numero total de alunos por IEM, como utilizado nas High
Schools do ITE. A outra variavel explicativa populacional ¢ o niimero total de professores e

funcionarios no dia em cada [EM.

Por causa das especificidades de Brasilia, onde a ocupagdo dos lotes/projecdes esta menos
sujeita as leis de mercado devido a uma legislacao urbanistica rigida, as caracteristicas fisicas
das instalagdes se mostraram pouco eficientes como varidveis explicativas de modelos de

geragdo de viagens, como apontado no item 5.1.

6.1 Taxas de Viagens

As taxas obtidas dos dados amostrais expandidos se apresentaram bem estaveis e de acordo

com os padrdes de viagem observados por turno.

Para cada IEM, publica ou privada em cada turno, foram calculadas taxas de geragdo de
viagens, determinadas pela relagdo entre o numero total de viagens realizadas por alunos,
professores e funcionarios e o numero total de elementos em cada uma das classes de usuarios
consideradas: alunos; professores e funciondrios. Para cada agrupamento de IEMs foi
calculada uma taxa média e seu intervalo de confianca, para 5% de nivel de significancia. Foi
calculado também o Erro Padrdo do Intervalo corrigido para populacdes finitas, calculado

pelas Equacdes 4 ¢ 5, conforme Barbetta (2002).

e, = — (6.1)

E=e, XU an (6.2)
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Sendo:
eo = Erro Padrio;
S = Desvio Padrao amostral,
n = tamanho da amostra;
Para IEMs publicas: n = 5 no turno da manha e n=4 na noite;
Para IEMs privadas: n = 5 para turno da manha;
N = tamanho da populacao;
Para [EMs publicas: N = 13;
Para IEMs privadas: N = 35;
E= Erro padrao para o intervalo (ou limite superior do erro padrao)

ta-1: 2 = valor tabelado de “t” para o nivel de significancia estabelecido;

Foram elaboradas tabelas com o desenvolvimento das taxas de geracdo de viagens, atragdo e
produgdo, para as IEMs publicas e privadas nos turnos pesquisados, para viagens veiculares
(namero de automoveis). Essas tabelas estdo postadas no Apéndice C, para facilitagdo da

leitura.

As IEMs privadas apresentam os menores coeficientes de variacdo das taxas para esse modo,
automovel particular, confirmando a relagdo do niimero de usuarios com o uso intensivo do
automovel particular nessas instituicdes. As taxas médias obtidas para o turno da manha em
IEMs publicas tém maior coeficiente de variagdo, porém ainda sdo estatisticamente

significativas.

Para as viagens veiculares, apenas para o turno da noite em IEMs publicas as taxas de atracao
ndo foram estatisticamente significativas, pois o intervalo de confian¢a construido para essas
taxas contém o valor zero. Essas taxas também possuem altos coeficientes de variagdo, acima
de 80% para alunos e para professores e funcionarios. O fato observado pode ser explicado
pelo baixo uso do automoével particular na entrada desse turno. Portanto, o uso dessas taxas
para a previsdo do nimero de viagens atraidas nesse turno nao ¢ recomendavel, necessitando

de outros procedimentos de estudo.
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Na tentativa de explicitar as diferencas entre as IEMs estudadas, foram elaborados, diagramas
dos intervalos de confianga obtidos das taxas médias de viagens atraidas e produzidas, por

cada uma das variaveis explicativas (Figuras 6.1 ¢ 6.2).

Os dados para a construcdo dos diagramas dessas figuras estdo descritos nas tabelas de
desenvolvimento de taxas, citadas anteriormente e postadas no Apéndice C. A analise dos
diagramas ¢ realizada pela identificacdo de trechos coincidentes, cuja ocorréncia aponta a

possibilidade de ndo haver diferencas significativas entre as taxas analisadas.

ATRACAO x NUMERO DE ALUNOS

0,100

IEM PU MANHA

0,026 0.7

0,062

o007 F IEM PU NOITE

AT

0,132

0,347 "
Fa 047 IEM PR MANHA

ro

0,2

PRODUGAO x NUMERO DE ALUNOS

0,053

002 M 0085 IEM PU MANHA
0'&;3 IEM PU NOITE
0,08 /0,16
0,172 )
0,10 éH 0,24 IEM PR MANHA

Figura 6.1: Comparagdo dos intervalos de confianga das taxas médias de viagens veiculares
para a variavel explicativa nimero de alunos

Para as taxas de atra¢do de viagens por niimero de alunos ndo foi observada a ocorréncia de
trechos coincidentes, comprovando a hipotese da presente pesquisa, segundo a qual o padrao
de viagens, neste caso especificamente com relagdo ao uso do automovel, difere entre as

IEMs publicas e privadas.

Quanto a taxa das IEMs PU — noite, embora ndo significativa (contém o valor zero no seu
intervalo de confianga), possui parte do seu intervalo de confianca comum a IEM PU -
manha. Por esta razao ¢ conveniente definir uma taxa média de atragdo para as IEMs publicas
como um todo, usando os dados dos seus dois turnos. Uma taxa agregada para atragdo e nos
dois turnos estudados de IEMs publicas foi elaborada (tabela com desenvolvimento da taxa no
Apéndice C), com resultados significativos, cobrindo a lacuna para as IEMs PU — noite. A
representacdo comparativa dessa taxa em relagdo aos resultados anteriores ¢ apresentada na

Figura 6.3.
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No caso da produgdo por nimero de alunos (Figura 6.1), o intervalo para a taxa média das
IEMs PU - noite possui trechos em comum com o intervalo das [IEMs PU- manha e IEMs PR-
manha. Dado o objetivo do trabalho de investigar as diferengas de geracdo de viagens entre
IEMs publicas e privadas, semelhantemente a atracao foi calculada uma nova taxa, agrupando

os dois turnos das IEMs publicas (tabela em anexo).

Para a varidvel nimero de professores e funcionarios, Figura 6.2, os intervalos nao
apresentaram diferenca significativa entre turnos e entre categorias de IEMs, tanto para a
atracdo quanto para a producdo. Por esta razdo ¢ conveniente o uso de taxas agregadas por

turno, ou mesmo o uso de uma taxa global para todas as IEMs

ATRAGAO x NUMERO DE PROFS/FUNCS

0,21 0,969 0.93 IEM PU MANHA
0,29%/
-0,043 % 0,626 IEM PU NOITE
1,491 i
0,63 | ' 12,35 |EM PR MANHA
PRODUGAO x NUMERO DE PROFS/FUNCS
0,310 u
L IEM PU MANHA
IEM PU NOITE
IEM PR MANHA

Figura 6.2: Comparagdo dos intervalos de confianga das taxas médias de viagens veiculares
para a variavel explicativa nimero de professores e funcionarios

Apbés a agregacdo dos dados para as IEMs publicas, todos os resultados foram
estatisticamente significativos, e as diferencas entre as categorias de IEMs, publicas e

privadas foram acentuadas, como apresentado nas Figuras 6.3 ¢ 6.4.

Em apenas um caso, atracdo por niimero de professores e funciondrios, o intervalo da taxa
média agregada para IEMs publicas tem trechos coincidentes com a taxa das IEMs privadas.
Para esta situagdo foi criada uma taxa global, com resultados significativos apresentados na

Figura 6.5 e tabela de desenvolvimento da taxa no Apéndice C.
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ATRACAO x NUMERO DE ALUNOS

0,083
0,043 |+ 0.123 IEM PU TURNOS AGREGADOS

0,347 _
022 }—+— 047 IEMPRMANHA

PRODUCAO x NUMERO DE ALUNOS

0,066
0,039 H 0,094

0,172 -
L+l 0,24 IEM PR MANHA

IEM PU TURNOS AGREGADOS

0,10

Figura 6.3: Compara¢ao dos intervalos de confianga das taxas médias de viagens veiculares,
individuais e agregada para a varidvel explicativa nimero de alunos

ATRAGAO x NUMERO DE PROFS/FUNCS

0,445
0,244 0,65 IEM PU TURNOS AGREGADOS
1491 i
0,63 t | 235  |EM PR MANHA

PRODUGAO x NUMERO DE PROFS/FUNCS

0,342
0221 0,463 IEM PU TURNOS AGREGADOS
0,674 i
0,514 083 IEM PR MANHA

Figura 6.4: Comparagdo dos intervalos de confianca das taxas médias de viagens veiculares,
individuais e agregada para a variavel explicativa nimero de professores e funcionarios

ATRACAO x NUMERO DE PROFS/FUNCS

1,181 IEM PU E IEM PR - TX GLOBAL

_-«ﬁ,? / IEM PU MANHA
/////// IEM PU NOITE
/ 1491 )
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Figura 6.5: Comparag@o dos intervalos de confianga das taxas médias de viagens veiculares
individuais e global para a variavel explicativa nimero de professores e funcionarios

103



A Tabela 6.1 apresenta as taxas agregadas com resultados significativos para a Geragdo de

Viagens Veiculares obtidas para cada combinacao de variaveis estudadas.

Tabela 6.1: Sintese das Taxas de Geragdo de Viagens Veiculares significativas

Taxas de Atracao Taxas na Producdo
(Intervalo de Confianca — 95%) (Intervalo de Confianga — 95%)
Por NA Por NPF Por NA Por NPF
IEMs Publicas 0,083 Usar global 0,066 0,342
(0,043; 0,123) (0,039; 0,094) (0,22; 0,463)
IEMs Privadas 0,347 Usar global 0,172 0,674
(0,220; 0,474) (0,100; 0,244) (0,518; 0,829)
Global Usar individual 0,819 Usar individual Usar individual

(0,456; 1,181)

Legenda: NA — Numero de alunos; NPF — numero de professores e funcionarios

Mesmo na conveniéncia do uso de taxas agregadas e globais, a grande diferenga das taxas
médias obtidas individualmente, pode, na generalizacdo, superestimar ou subestimar a
geracao de viagens. A utilizagdo das taxas agregadas e globais deve ser ponderada caso ja

existam taxas individuais para a mesma situagao.

Um dos objetivos da revisdo bibliografica foi identificar estudos nacionais e internacionais
que incluem taxas de geragdo de viagens para IEMs que possam ser utilizadas em comparagao
as taxas observadas nas institui¢des pesquisadas, onde pertinentes. Uma das fontes de
comparag¢do sdo as taxas de geracdo de viagens veiculares informadas pelo ITE (2003). Para
os demais modos incluidos neste estudo, 6nibus e a pé, o ITE ndo apresenta dados de

comparacao.

Para esta comparagdo foi verificado, primeiramente, se o porte das IEMs estudadas se
enquadra nas dimensdes de IEMs estudadas pelo ITE, conforme apresentado na Tabela 6.2. O
ITE apresenta apenas o numero médio de alunos e de empregados (professores e

funcionarios), e nao o intervalo, limitando a analise comparativa.
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Tabela 6.2: Comparagédo de porte das IEMs estudadas x ITE

Estudo N médio alunos % variacdo N médio Profs e Funcs. % variacéo
ITE 1253 -- 117 --

IEM PU Manhé 504 -60% 82 -30%
IEM PU Noite 339 -73% 77 -34%
IEM PR Manhé 382 -70% 96 -18%

Como visto no Capitulo anterior, cada turno das IEMs estudadas sdo consideradas IEMs
diferentes por incluirem populagdes diferentes. Esta informacao reduziu a consideracao inicial

de porte por IEM estudada.

Percebe-se que os turnos das IEMs estudadas t€ém um porte bem menor que as IEMs do ITE,
tanto em numero de alunos, quanto em numero de professores e funcionarios. Mesmo

considerando a possibilidade de resultados diferentes, prosseguiu-se na comparagao.

Outra verificagdo seria saber se as taxas do ITE podem ser utilizadas para as IEMs em
Brasilia. O ITE (2001) recomenda que ndo sejam usadas as taxas informadas pelo ITE, e sim
criadas novas taxas, quando as taxas locais diferirem em pelo menos 15% das taxas

informadas pelo ITE.

A Tabela 6.3 apresenta as comparagdes das taxas obtidas com as taxas informadas pelo ITE
(2003). O questionario aplicado ndo pode informar com precisdo o horério da realizacdo das
viagens, tendo os periodos de realizacdo de viagens referenciados apenas aos horarios de
inicio ou final de cada turno letivo. Assim, as taxas obtidas serdo comparadas apenas as taxas
informadas pelo ITE para os horérios de pico do empreendimento. As informagdes do ITE
para a hora de pico da manha do empreendimento ¢ para a hora de pico da tarde do
empreendimento foram comparadas as taxas de atragdo e producdo para os turnos

pesquisados, respectivamente.

Os resultados da comparagdo de taxas, Tabela 6.3, indicam que o uso das taxas do ITE
superestimaria as viagens nas IEMs estudadas. Apenas no caso de IEMs privadas, usando
como variavel explicativa o nimero de alunos, a taxa obtida teve variacdo proxima de 15%,

mas ainda nao conforme orientagao do ITE (2001).
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Tabela 6.3: Comparagdo de Taxas Médias de Viagens Veiculares obtidas x ITE

Estudo Atracado Tx obtida/ Producéo Tx obtida/
TXITE TXITE
Tx Média Tx Média
Para Variavel Numero de Alunos
ITE 0,42%! -- 0,30* --
IEM PU Manha 0,10 -76% 0,053 -82%
IEM PU Noite ND *° -- 0,083 -72%
IEM PR Manha 0,347 -17% 0,172>l<2 -43%
Para Variavel Nimero de Professores e Funcionarios**
ITE 4,68+ -- 3,30 --
IEM PU Manha 0,569 -88% 0,310 -91%
IEM PU Noite ND *° -- 0,383 -88%
IEM PR Manha 1,491 -68% 0,674 -80%

*!'_ Taxas do ITE para Hora Pico da Manhi do Empreendimento;
*2 _ Taxas do ITE para Hora Pico da Tarde do Empreendimento;
* _Nao definida- resultados estatisticamente néo significativos;
** _No caso do ITE “employees”;

Outra observacao importante ¢ quanto ao valor obtido para as taxas envolvendo nimero de
professores e funcionarios. Como a populagao média de professores e funciondrios por IEM ¢
bem menor que a de alunos, esperava-se que os valores das taxas de viagens totais por
niumero de professores e funciondrios fossem bem maiores, acompanhando a literatura.

Apenas as [EM PR manha produziram uma taxa acima de 1.

De fato as taxas por numero de professores e funciondrios sdo quase 5 vezes as taxas
respectivas por nimero de alunos (IEMPU noite). E as IEM PR manha tém a maior utilizagao
do modo automovel particular. Semelhantemente, a taxa de utilizacdo do veiculo em todas
IEMS pesquisadas ¢ maior que 1, indicando maior nimero de pessoas por veiculos. Portanto,
esta observagao ¢ condizente com a matriz modal brasileira mais variada, indicando menor

nimero de viagens veiculares pelo total de usudrios.

Na comparagdo dos intervalos de confianga para as taxas médias, Figuras 6.6 ¢ 6.7, observa-
se que as taxas de atragdo de viagens por numero de alunos e por numero de professores e
funcionarios obtidas nesse estudo ndo sido estatisticamente diferentes das taxas do ITE, uma

vez que existe intersecdo dos intervalos de confianga obtidos.
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As taxas de atragdo e producao de viagens veiculares em IEMs Privadas x nimero de alunos,
tem intervalos totalmente inseridos nos intervalos informados e sdo as mais semelhantes as
informadas por este instituto. As taxas obtidas, entretanto, tém intervalos com amplitudes e

valores para seus limites menores que aquelas do ITE.

J& para as taxas de producdo de viagens x numero de alunos em IEMs publicas no turno da
manha e em todas as taxas de producao de viagens x nimero de professores e funcionarios, as
taxas apresentaram diferencas significativas com as taxas do ITE. Semelhantemente ao
observado na atragdo, os intervalos das taxas médias obtidos tém amplitude e valores para

seus limites bem menores que os informados pelo ITE.

0,14
o i i ITE
0.026 0.17 |EM PU manha |
022 ! 047 IEM PR manh3
—
0,10 0,57
e ITE
0,02 0,085 ° !
m— 1 |EM PU manha
008 I 016 _
L — IEM PU noite
0,10! 0.24 IEM PR manha

Figura 6.6: Comparacdo Taxas de Viagens Veiculares com taxa ITE para variavel explicativa
Numero de Alunos
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Figura 6.7: Comparagao Taxas de Viagens Veiculares com taxa ITE para variavel explicativa
Numero de Professores e Funcionarios

Para as Taxas por Onibus obteve-se grande diferenca para as IEMs publicas e privadas. A
Anadlise do Padrao e Viagens ja apontava observagdes semelhantes, com percentuais para este
modo bem mais acentuado nas IEMs publicas que nas IEMs privadas. Semelhantemente ao
procedimento adotado para as viagens veiculares, foram elaboradas tabelas de

desenvolvimento das taxas de geragdo de viagens e postadas no Apéndice C.

As Taxas de Geragdo de Viagens por onibus pelo nimero de usudrios para IEMs publicas
tiveram bom desempenho em sete das oito taxas obtidas. Apenas a Taxa de produgdo de
viagens pelo niimero de professores e funciondrios no turno da manha ndo apresentou
resultados significativos. Pela manha, apenas o coeficiente de variagdo para as taxas de
viagens atraidas pelo nimero de alunos apresentou valor abaixo de 50%. O resultado da
variabilidade para o numero de viagens produzidas pelo nimero de alunos também ¢ alto
(81%), apontando diferengas importantes entre as IEMs estudadas quanto ao uso deste modo.
As taxas de atracao e produgdo de viagens para esse grupo de alunos também apresentam um
desequilibrio forte: a taxa de produgdo de viagens por nimero de alunos ¢ quase 50% menor

que a mesma taxa de atragao.

A noite todas as taxas pelo numero de alunos, atracao e produgdo das IEMs publicas, tiveram
coeficientes de variacdo muito baixos, abaixo de 50%, apontando uma relagdo mais estavel

entre o niimero de alunos e a geracdo de viagens por este modo no turno.
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As taxas obtidas para as IEMs privadas tiveram o pior desempenho: apenas as taxas de
atracdo pelas varidveis niimero de alunos e numero de professores e funciondrios se
mostraram significativas, mas ainda com coeficiente de variacdo altos (42% e 61%,
respectivamente). Este resultado é compativel com a analise do padrio de viagens dessa
categoria de IEM, com baixa utilizagdo do modo Onibus, tanto nas viagens atraidas quanto

produzidas.

Como explicitado nas Figuras 6.8 e 6.9, observa-se que os intervalos de confianca das
combinagdes de variaveis estudadas possuem trechos em comum, ndo apontando diferengas

estatisticamente significativas, tanto entre turnos quanto para categorias de IEMs.

Para o modo Onibus a hipotese de diferenciacdo de geragdo de viagens de IEMs entre
categorias publica e privada ndo foi confirmada. Para esta situacdo foram elaboradas taxas
globais representativas de todas as IEMs estudadas. A tabela de desenvolvimento das taxas
globais esta postada no Apéndice C, e as Figuras 6.10 e 6.11 apresentam a comparagao

diagramada dos resultados para a taxa global e para as taxas individuais.

ATRACAO x NUMERO DE ALUNOS

0,641 )
0,385 7 0,896 IEM PU MANHA
.
0,310%
0,144 % 0,476 IEM PU NOITE
0,3 B
0,191 0,553 IEM PR MANHA

PRODUCAO x NUMERO DE ALUNOS

0,082 |4 0.623 IEM PU MANHA
0,171 % /4 0,557 IEM PU NOITE

0,1 )
-0,010 — 7 0339 IEM PR MANHA

Figura 6.8: Comparagao dos intervalos de confianga das taxas médias de viagens por 6nibus
para a varidvel explicativa nimero de alunos
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ATRAGAO x NUMERO DE PROFS/FUNCS
1,709 4,398 7,087
0.589 1355 7 ' IEM PUMANHA
’ : IEM PU NOITE
0,488 -
IEM PR MANHA
PRODUGAO x NUMERO DE PROFS/FUNCS
-0,139 0 4,925
H————— 7 -t ——— = < IEMPU MANHA
‘ ‘ IEM PU NOITE
-0,160 0 0,749 B
b — — 4 4 IEM PR MANHA
—

Figura 6.9: Comparagdo dos intervalos de confianga das taxas médias de viagens por Onibus
para a variavel explicativa nimero de professores e funcionarios

ATRACAO x NUMERO DE ALUNOS

0,450
0,333 0,567 IEM PU E IEM PR - TX GLOBAL
0,385 0,896 IEM PU MANHA

0,31
0,144 /0,476 IEM PU NOITE
0,3 y
0,191 0,553 IEM PR MANHA

PRODUGAO x NUMERO DE ALUNOS

LLELE IEM PU E IEM PR - TX GLOBAL
0,062 IEM PU MANHA
0,171 IEM PU NOITE
0,1 )
IEM PR MANHA

Figura 6.10: Comparagao dos intervalos de confianga das taxas médias global e individual de
viagens por Onibus para a variavel explicativa nimero de alunos
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ATRACAO x NUMERO DE PROFS/FUNCS

2,568

| 1472} | 3,664 IEMPU E IEM PR - TX GLOBAL

4,398 7.087
+ |
7 * o |
0589 1355 IEM PU MANHA
’ e IEM PU NOITE
0.488 i
IEM PR MANHA

PRODUGAO x NUMERO DE PROFS/FUNCS

0,725 1,560 2,395
IEM PU E IEM PR - TX GLOBAL

0,139 0 4,925
F— . - — — — — — — 4 IEM PU MANHA
IEM PU NOITE
0,160 0 i
——_—— IEM PR MANHA

Figura 6.11: Comparagdo dos intervalos de confianca das taxas médias global e individual de
viagens por Onibus para a variavel explicativa numero de professores e funcionarios

As taxas globais apresentam a vantagem de suprir uma taxa de estimagdo de viagens geradas
nos casos onde a taxa individual ndo foi significativa. Portanto, recomenda-se tanto o uso de

taxas globais quanto individuais, quando existentes.

Observa-se, porém, que a taxa média para as IEMs publicas no turno da manha, para as
viagens atraidas e produzidas por niimero de alunos ¢ bem maior que as demais estudadas e,

assim o uso da taxa global para esta situacdo subestimaria as viagens efetivamente geradas.

O terceiro modo estudado foi o modo a pé. Como nos demais modos estudados, foram

elaboradas taxas, cujas tabelas de desenvolvimento se encontram no Apéndice C.

Para este modo os resultados foram diversos. Para as [EMs publicas, no turno da manha,
apenas as taxas de atragdo de viagens apresentaram resultados significativos, mesmo assim
com um coeficiente de variacdo da taxa acima de 85%. Os resultados das taxas de producao
para este turno indicam que, em geral, outros modos sdo utilizados nas viagens de saida das

IEMs.
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Para o turno da noite, diferentemente dos demais modos estudados, todas as taxas se
mostraram significativas e com coeficientes de variacdo das taxas amostrais abaixo de 50%.
Este ¢ um modo bem tipico do turno noite nas IEMs publicas, como mostrado na analise do

padrao de viagens.

Para as IEMs privadas todas as taxas se apresentaram significativas, com coeficientes de
variagdo abaixo de 55%. Comparadas as taxas de geracdo de viagens veiculares para este
mesmo grupo de IEMs, observamos que os valores médios das taxas por modo a pé sdo quase
50% do valor das taxas veiculares. Mesmo sendo um modo pouco utilizado, pode ainda ser
observada a regularidade do uso deste modo entre as IEMs privadas estudadas.
Semelhantemente aos demais modos estudados, foi realizada a andlise comparativa dos

intervalos de confianga das taxas médias obtidas, diagramados nas Figuras 6.12 e 6.13.

ATRACAO x NUMERO DE ALUNOS

0,211

0011%7 0411 IEM PU MANHA
1 / 1
i

0,544

)
//{ IEM PU NOITE

P T

0,233 IEM PR MANHA

PRODUCAO x NUMERO DE ALUNOS

0,160 )
-0,019 k%g 0,340 IEM PU MANHA
% 0,431
0 é? 1 0,545 IEM PU NOITE
0 % |
0,026 ¥ 0,118 IEM PR MANHA

Figura 6.12: Comparagdo dos intervalos de confianca das taxas médias de viagens a pé para a
varidvel explicativa nimero de alunos
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ATRAGCAO x NUMERO DE PROFS/FUNCS
1,218

0,663 ,
z /

PRODUGAO x NUMERO DE PROFS/FUNCS
0,886

IEM PU MANHA

IEM PU NOITE

3378

0,172 0,392 IEM PR MANHA

Figura 6.13: Comparagdo dos intervalos de confianca das taxas médias de viagens a pé para a
variavel explicativa nimero de professores e funcionarios

Observa-se que os intervalos das taxas médias de viagens atraidas por numero de alunos,
Figura 6.12, ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa. Como ja apontado na
analise dos modos de transporte ja estudados, € conveniente, para esse caso, a criacdo de uma
taxa global. A tabela de desenvolvimento da taxa global de atragdo de viagens a pé por
numero de alunos ¢ apresentada no Apéndice C. O diagrama comparativo dos resultados desta

taxa em relagdo aos demais ¢ apresentado na Figura 6.14.

Para as demais combinagdes de variaveis estudadas, Figuras 6.12 e 6.13, a diferenciacdo de
IEMs por turno nao foi observada pela existéncia de trechos em comum entre os intervalos de
confianca das taxas das IEMs PU manha e IEM PU noite. Tal situagdo conduziu a elaboragao
de uma taxa agregada para I[EMs publicas, com tabela de desenvolvimento da taxa postada em
anexo. O resultado desta taxa, comparativamente as demais taxas elaboradas, ¢ apresentado na

Figura 6.15.
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ATRAGCAO x NUMERO DE ALUNOS

0,248

0,337 IEM PU E IEM PR - TX GLOBAL

0.411 IEM PU MANHA

427

0,310 +1 0544 IEM PU NOITE
0,142 )
0,051 H 0,233 IEM PR MANHA

Figura 6.14: Comparacdo dos intervalos de confianga das taxas médias individuais ¢ global
de viagens a pé¢ atraidas para a varidvel explicativa nimero de alunos

PRODUGAO x NUMERO DE ALUNOS

0,156 4 0,405 IEM PU TURNOS AGREGADOS

0,072 .
OOZGH 0.118 IEM PR MANHA
ATRACAO x NUMERO DE PROFS/FUNCS
1,566
0,909+ + 5204

0,589
0,283 0,895 IEM PR MANHA

IEM PU TURNOS AGREGADOS

PRODUGAO x NUMERO DE PROFS/FUNCS

1,392

[ 4 | IEM PU TURNOS AGREGADOS
0,719 64
0,282 IEM PR MANHA
0,172 0,392

Figura 6.15: Comparagdo dos intervalos de confiangca das taxas médias individuais e
agregadas por turno para viagens a p€, exceto para atracdo X niimero de alunos

Apoés a agregagdo das IEMs publicas, Figura 6.15, a diferenciagdo de categoria de IEM,
publico ou privada, ficou mais evidente, apontando ao uso de taxas diferenciadas por
categoria. Entretanto, como apresentada na Figura 6.14, para a combinagdo viagens atraidas e
numero de alunos, que ainda possui trechos em comum entre IEMs publicas e privadas, a taxa

global calculada anteriormente, se faz mais pertinente.
Observa-se que, de maneira geral, todos os modos estudados até aqui apresentam muitas taxas

individuais de producdo estatisticamente ndo significativas. Além disso, naqueles com taxas

de produgdo estatisticamente significativas, principalmente para o turno da manha, verifica-se
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que seus valores sdo aproximadamente a metade dos valores referentes as taxas de viagens

atraidas correspondentes.

O desequilibrio observado entre as taxas de viagens atraidas e produzidas no turno da manha,
e mesmo a nao defini¢do de algumas taxas na produgdo, podem ser atribuidos a um provavel
erro de preenchimento de questionarios, onde os respondentes teriam indicado a producdo de
viagens no turno subseqiiente (por exemplo, volta as 13hs como volta a tarde), j& comentado
em Capitulos anteriores. No turno da noite as taxas se mostraram mais equilibradas entre
atracdo e produgdo. Como este turno nao possui turnos subseqiientes, este erro nao foi

observado neste turno.
Como sintese desta secdo, a Tabela 6.4 apresenta as taxas médias individuais e globais

significativas e seus respectivos intervalos de confianca obtidas nas categorias de IEMs

estudadas e por turno de analise.
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Tabela 6.4: Sintese das Taxas Médias de Geragao de Viagens significativas obtidas

Taxas na atracao

Taxas na Producao

Por NA Por NPF Por NA Por NPF
Individual Agregada Individual Agregada Individual Agregada Individual Agregada
Viagens Veiculares
IEMs PU - manha 0,100 0,569 0,053 0,310
(0,026; 0,174) 0,083 (0,205;0,932) (0,020;0,085) 0,066 (0,183; 0,437) 0,342
IEMs PU - Noite ND (0,043; 0,123) ND 0,819 0,083 (0,039;0,094) 0,383 (0,22; 0,463)
(0,456; 1,181)  (0,008; 0,158) (0,013; 0,753)
IEMs PR - Manha 0,347 - 1,491 0,172 - 0,674 -
(0,220; 0,474) (0,631; 2,350) (0,100; 0,244) (0,518; 0,829)
Viagens por Onibus
IEMs PU - manha 0,641 4,398 0,342 ND
(0,385; 0,896) (1,706; 7,087) (0,062; 0,623)
IEMs PU - Noite 0,310 0,450 1,355 2,568 0,364 0,285 1,532 1,560
(0,144;0,476)  (0,333;0,567)  (0,589;2,122)  (1,472;3,664)  (0,171;0,557)  (0,178;0,392)  (0,921;2,143)  (0,725;2,395)
IEMs PR - Manha 0,372 1,707 ND ND
(0,191; 0,553) (0,488; 2,927)
Viagens A Pé
IEMs PU - manha 0,211 1,218 ND ND
(0,011;0,411) (0,154; 2,282) 1,566 0,281 2,306
IEMs PU - Noite 0,427 0,248 2,002 (0,909; 2,224) 0,431 (0,156; 0,405) 2,023 (0,719;2,064)
(0,310; 0,544)  (0,159;0,337)  (0,663; 3,340) (0,317; 0,545) (0,668; 3,378)
IEMs PR - Manha 0,161 0,591 -- 0,082 -- 0,271 -

(0,051; 0,233)

(0,283; 0,895)

(0,026; 0,118)

(0,172; 0,392)

Legenda: NA — Numero de alunos; NPF — niimero de professores e funcionarios
ND — Nao definida — estatisticamente nao significativa
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6.2 Modelos de Geracao de Viagem

A elaboragao de modelos tem como objetivo buscar a descrigdo de fendmenos através de
relacdes entre varidveis, com a vantagem sobre as taxas de poder incluir mais de uma variavel
explicativa em seus resultados. Além disso, permite identificar as varidveis independentes que
efetivamente explicam o comportamento da variavel dependente, a forma funcional que
melhor explica a relagdo entre as variaveis, além de informar quiao bem essa relacao ¢
explicada pelo modelo. Através do modelo obtido pela regressdo ¢ possivel inferir valores da
variavel dependente em situacdes futuras, como ¢ o caso da estimativa do nimero de viagens

atraidas e produzidas por novos empreendimentos.

Para este estudo foram elaborados modelos a partir dos dados amostrais expandidos de
geracdo de viagens obtidos no Capitulo 5. Como varidveis explicativas, semelhantemente a
elaboragdo de taxas, apenas as variaveis populacionais, numero de alunos no turno e nimero

de professores e funcionarios, foram utilizadas.

Modelos distintos foram elaborados para a estimativa do numero de viagens atraidas e
produzidas por IEMs categorizadas como publico ou privadas, nos turnos manha e noite, e
pelos modos: Automével Particular, Onibus e A Pé. Ressalta-se que o modo Automével
Particular trata apenas de viagens veiculares atribuidas ao empreendimento, ou seja, apenas as
viagens pessoais especificas e desviadas, realizadas pelo modo automovel particular, e

corrigidas pela taxa de ocupagdo do veiculo.

Na seqiiéncia foram desenvolvidos modelos globais por modo de transporte. Nesses modelos
foram adicionados a variavel explicativa bésica (nimero de alunos ou nlimero de professores
e funcionarios), variaveis dummy associadas ao turno (manha ou noite), e ao tipo de escola

(publica ou privada).

6.2.1 Modelos para Geracao de Viagens Veiculares

A andlise inicial para a constru¢ao de modelos foi a de constru¢ao de diagramas de dispersao

para verificar se a forma de relacionamento da varidvel dependente com cada uma das
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variaveis explicativas tem um desenho semelhante as fungdes lineares e ndo lineares

comumente utilizadas.

Os diagramas dispersdo foram construidos para a relacdo do numero de viagens geradas -
atraidas e produzidas - nas IEMs publicas para os turnos manha e noite, e nas IEMs privadas
para o turno manha, em fungdo das varidveis “Numero de Alunos” e “Numero de Professores

e Funcionarios”.

A maioria dos diagramas de dispersdo aponta para a ndo distingdo de relacdo entre as
variaveis dependentes (nimero de viagens atraidas ou produzidas) e as variaveis
independentes (nimero de alunos ou nimero de professores e funcionarios). Um exemplo
desta observagdo esta apresentado na Figura 6.16. Somente em poucos casos, como o

mostrado na Figura 6.17, alguma relag¢do funcional pode ser observada.
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Figura 6.16: Viagens Veiculares Atraidas em fun¢do do Numero de Alunos no Turno Manha
em [EMs Publicas
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Figura 6.17: Viagens Veiculares Produzidas em fungdo do Numero de Professores e
Funcionérios no Turno Manha em IEMs Privadas

Pela pequena quantidade de dados e a dificuldade de identificagdo de fun¢do mais adequada
a partir dos diagramas de dispersdo elaborados, foi testada a constru¢do de modelos dos
seguintes tipos: lineares com intercepto e sem intercepto, € ndo lineares - logaritmicos,
exponenciais e poténcia. Foram utilizados os softwares EXCEL e SYSTAT para a construgao

dos modelos de regressao.

A verificacdo das significancias associadas as variaveis explicativas nos modelos ndo lineares

€%

foi realizada mediante a andlise dos respectivos valores de “p”, relativos ao teste bi-caudal de
cada parametro. Assim, sempre que “p” resulta em valor menor ou igual ao nivel de
significancia estabelecido para o teste (o), neste estudo adotado como 5%, o pardmetro ¢
considerado significativamente diferente de zero. Nesse caso, pode-se aceitar que a variagao

da variavel a ele associada efetivamente explica a varia¢do da varidvel dependente.

No caso de modelos ndo-lineares, a significancia dos parametros foi verificada pela andlise
dos respectivos intervalos de confianga, a 95%, fornecidos pelos softwares. Se o valor zero
pertencer ao intervalo informado, entdo o pardmetro ¢ considerado estatisticamente nao

significativo.
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Além da significancia dos parametros, foi verificada igualmente a significancia estatistica dos
modelos, também mediante a analise do valor “p” do modelo, bem como os coeficientes de
determinagdo associados (R?) e diagrama de residuos. A Tabela 6.5 apresenta os modelos

construidos que apresentaram significancia de parametro e modelo.

De acordo com o ITE (2001), um modelo de regressao so6 pode ser considerado aceitavel para
a estimativa de geragdo de viagens quando for gerado a partir de pelo menos quatro pontos e
apresentar R* de pelo menos 0,75. Além da avaliagdo pelo R? recomendada pelo ITE, a
escolha dos modelos também levou em consideragao a plotagem da distribui¢ao de residuos
de cada modelo. Destaca-se que, pelo pequeno niumero de pontos, a analise de tendéncia nos
residuos foi dificultada, optando-se pelos modelos com residuos mais dispersos em torno do

valor zero. Em geral esta condi¢do foi observada para modelos lineares.

Em algumas situagdes também foram aceitos modelos com R? préximo, mas nao igual a 75%,
e com boa distribuicdio de residuos. A Tabela 6.6 apresenta os melhores modelos
desenvolvidos para a estimativa de geragdo de viagens em cada turno estudado, pelos critérios

apontados.

Tabela 6.5: Resultados estatisticamente significativos para Modelos de Geragdo de Viagens

Veiculares
Atracao Producao
Tipo X Equacéao R2 Equacéo R2
IEMs PU manhd Lineares NA ND -- NVVP=0,047NA 0,73
N Lineares LnNA ND - NVVP=4,114LnNA 0,75
Lineares NPF NVVA=0,606NPF 0,73 NVVP=0,311NPF 0,84
N Lineares LnNPF  NVVA=11,491LnNPF 0,66 NVVP=5,970LnNPF 0,78
IEMs PU noite  Lineares NA NVVA=0,047NA 0,78 NVVP=0,063NA 0,84
N Lineares LnNA NVVA=3,086LnNA 0,84 NVVP=4,175InNA 0,91
Lineares NPF NVVA=0,195 NPF 0,70 NVVP=0,269NPF 0,79
IEMs PR manh@ Lineares NA NVVA=0,292NA 0,90 NVVP=0,152NA 0,93
N Lineares LnNA ND -- NVVP=10,461LnNA 0,96
Lineares NPF NVVA=1,114NPF 0,84 NVVP=0,615NPF 0,97
N Lineares LnNPF ND - NVVP=13,819LnNPF 0,98

Legenda: NVVA — Numero de viagens veiculares atraidas; NVVP — Numero de viagens veiculares produzidas;NA —
Numero de Alunos no turno; NPF — Numero de Professores e Funcionarios;

ND - néo definido, estatisticamente ndo significativo;
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Tabela 6.6: Modelos significativos selecionados para estimativa de Geragdo de Viagens

Veiculares
Atracao Producédo

X Equacéo R? Equacéo R?

IEMs PU manh@ NA ND -- NVVP =0,047 NA 0,73
NPF NVVA = 0,606 NPF 0,73 NVVP =0,311 NPF 0,84

IEMs PU noite NA NVVA =0,047 NA 0,84 NVVP =0,063 NA 0,84
NPF NVVA =0,195 NPF 0,70 NVVP = 0,269 NPF 0,79

IEMs PR manha NA NVVA =0,292 NA 0,90 NVVP =0,152 NA 0,93
NPF NVVA =1,114 NPF 0,84 NVVP =0,615 NPF 0,97

Legenda: NVVA — Numero de viagens veiculares atraidas; NVVP — Numero de viagens veiculares produzidas;
NA — Nuamero de Alunos no turno; NPF — Numero de Professores e Funcionarios;

ND - néo definido, estatisticamente ndo significativo;

Ainda foram testados modelos globais, que agregam todos os turnos das IEMs por modo.
Busca-se desta forma a generalizagdo dos modelos, de uso mais facilitado. E possivel,
também, o teste da hipotese inicial do trabalho para os modelos, semelhantemente ao que foi

realizado com as taxas na se¢ao anterior.

Para o conjunto de todas as IEMs estudadas, foram elaborados apenas modelos globais
lineares acrescentando-se duas variaveis dummy. As variaveis dummy buscaram expressar as
diferencas individuais de cada IEM. A primeira “d1” se refere ao turno estudado, com valor
”1” para manha e “0” para noite. A outra variavel dummy, “d2”, se refere a categoria de IEM

estudada, com valor “1” para publica e “0” para privada.

A combinagdao de variaveis nesses modelos incluiu modelos para atracdo de viagens, por
nimero de alunos e por nimero de professores e funciondrios, € para produ¢do de viagens,
também por niimero de alunos e por niimero de professores e funcionarios. Utilizou-se o
procedimento do tipo stepwise, ou seja, partindo da maior composic¢ao de variaveis, procedeu-
se a retirada de variaveis, uma a uma, até se conseguir um modelo significativo e com melhor

R2. Os resultados significativos estdo apresentados na Tabela 6.7.
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Tabela 6.7: Modelos globais significativos elaborados para estimativa de Geragao de Viagens

Veiculares
Atracéo Producéo
X Equacéo R? Equacéo R?
NA NVVA =0,229NA -64,062d2 0,70 NVVP =0,117NA -25,873d2 0,76*!
NPF NVVA=1,019NPF -46,503d2 0,75 NVVP = 0,56NPF — 19,67d2 0,89
NPF  NVVA=0,55NPF + 56,746d1 — 40,67d2 0,86 -- --

*! _ valor p bicaudal para d2=0,059, ou seja, variavel é estatisticamente significativa para a=6%;
Legenda: NVVA — Numero de viagens veiculares atraidas; NVVP — Numero de viagens veiculares produzidas;
NA — Nuamero de Alunos no turno; NPF — Numero de Professores e Funcionarios;

ND - ndo definido, estatisticamente ndo significativo;

Apenas um dos modelos globais, relacionando o nimero de viagens atraidas ao nimero de
professores e funcionarios e as variaveis dummy 1 ¢ 2, se mostrou significativo com R? acima
de 75%. Este modelo também apresenta coeréncia de sinais dos coeficientes dos parametros.
A variavel dummy 2 tem coeficiente negativo, indicando que as IEMs publicas (quando esta
variavel assume valor diferente de 0) tém atra¢do de viagens veiculares bem inferior a das
privadas. Este modelo global tem, também, R? melhor que seus correspondentes desagregados
por turno e categoria de IEM. A varidvel “numero de professores e funcionarios”, utilizada
nesse modelo, porém ndo ¢ uma varidvel de tdo boa operagdo quanto a varidvel “nimero de

alunos”.

As equagdes com apenas uma dummy - d2, refletem exatamente o comportamento das taxas
obtidas na sec¢do anterior (ver Figuras 6.1 a 6.4). Isto ¢, ndo foi observada diferenca
significativa para a taxa média de viagens atraidas e produzidas entre turnos para IEMs

publicas.

Como a variavel dummy d1 ¢é a que representa a diferenca entre turnos, esta ndo aparece em
quatro dos cinco modelos significativos apresentados. Esses modelos também sdo razoaveis
para a estimacdo de geracdo de viagens para as IEMs privadas, com resultados muito

semelhantes aos resultados dos modelos individuais.
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Os resultados para a dummy d2, significativa em todas as combinagdes de variaveis testadas
com resultados significativos, corroboram com a hipdtese original do presente estudo, na

diferencia¢do de geracdo de viagens por categoria da IEM, publica ou privada.

6.2.2 Modelos para Geragio de Viagens por Onibus

Para o0 modo Onibus também foram estudados os diagramas de dispersdo das varidveis
dependentes, nimero de viagens atraidas e produzidas, e as varidveis independentes, nimero

de alunos e numero de professores e funcionarios.

Novamente observou-se pouca relagdo funcional entre as varidveis dependentes e
explicativas. Apenas o grafico de dispersdo das viagens por Onibus atraidas em funcdo do
nimero de alunos em IEMs Publicas pela manhda mostrou uma relagdo linear bem

caracteristica (Figura 6.18).

Os critérios para a elaboracdo de modelos no modo Onibus foram semelhantes ao
procedimento adotado para os modelos elaborados nas viagens veiculares. A Tabela 6.8

apresenta os modelos construidos que apresentaram significancia de parametro e modelo.
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Figura 6.18: Viagens por Onibus Atraidas em fun¢io do Ntimero de Alunos no Turno Manhi
em IEMs Publicas
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Tabela 6.8: Resultados estatisticamente significativos para Modelos de Geragdo de Viagens

por Onibus

Atracdo Producéo
Tipo X Equacéo R2 Equacgéo R2
IEMs PUmanha  Lineares NA NVOA=0,685NA 0,96 NVOP=0,279NA 0,62
N Lin LnNA  NVOA=55,717 LnNA 0,86 NVOP= 25,485 LnNA 0,70
Lineares NPF  NVOA=4,14NPF 0,87 NVOP=1,727NPF 0,63
N Lin LnNPF  NVOA=78,941 InNPF 0,86 ND --
IEMs PU noite Lineares NA NVOA=0,321NA 0,87 NVOP=0,348NA 0,88
N Lin LnNA ND -- NVOP=21,175 InNA 0,81
Lineares NPF  NVOA=1,406NPF 0,86 NVOP= 1,575 NPF 0,93
N Lin LnNPF ND -- NVOP= 28,937 InNPF 0,84
IEMs PRmanha  Lineares NA NVOA = 0,452NA 0,88 NVOP=0,246NA 0,69
N Lin LnNA NVOA =27,223 InNA 0,70 ND -
NA NVOA=18,565¢"0,005NA 0,99 ND -
Lineares NPF NVOA=1,563NPF 0,68 ND --
N Lin LnNPF  NVOA=35,010 InNPF 0,68 ND --

Legenda: NVOA — Numero de viagens veiculares atraidas; NVOP — Ntumero de viagens veiculares produzidas;
NA — Nuamero de Alunos no turno; NPF — Numero de Professores e Funcionarios;

ND — néo definido, estatisticamente ndo significativo;

Dos modelos apresentados na Tabela 6.8, os modelos para a produ¢do de viagens para IEMs
privadas tiveram resultados piores que para a atragdo. A combinacdo numero de viagens
produzidas por nimero de professores e funciondrios nem sequer produziu modelo
significativo. Este desequilibrio entre atracdo e produgdo pode ainda estar relacionado ao erro

de preenchimento comentado na andlise de taxas veiculares.

Dos modelos que passaram nos testes de significancia para parametros ¢ modelos, mostrados
na Tabela 6.8, foram escolhidos os modelos mais significativos por turno, com R?

preferivelmente acima de 75% e com dispersdo aleatoria dos erros.

Em alguns casos as equacdes logaritmicas obtidas apresentaram R? maior que a das lineares.
Porém, quando foi observada distribui¢ao dos residuos com maior dispersdo em torno do
valor zero para os modelos lineares, a op¢do foi realizada a favor destes, facilitando a

aplicacao futura em analises de impacto de implantacao de IEMs.
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Para a combinacdo numero de viagens atraidas por numero de alunos, uma equagao
exponencial deu o melhor resultado (R*=0,99). A partir dessa observacdo ponderou-se sobre

os dados e sua dispersdo.

A IEM PR 05 apresenta um dado de atracao de viagens por 6nibus bem maior que das demais
IEMs estudadas, fazendo com que a distribuicdo tendesse a exponencial, Figura 6.19. No
Capitulo anterior j& havia sido comentado que a matriz modal dessa IEM se assemelhava mais
as IEMs publicas, com forte uso do modo 6nibus, o que difere bastante do observado para as

demais IEMs privadas.
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Figura 6.19: Dispersdo, grafico da fungdo exponencial elaborada e plotagem dos residuos
para viagens atraidas por numero de alunos em IEMs privadas.

Tratou-se, entdo, esse dado como discrepante, retirando-o da simulacdo de modelos para
verificar o comportamento do modelo para essa situacdo. O resultado para uma fungdo linear
¢ bem melhor que o modelo linear anterior (R?*=0,98), com distribuicdo de residuos bem

aleatodria ao redor do valor zero (Ver Figura 6.20).
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Figura 6.20: Dispersdo, grafico da fungdo linear elaborada e plotagem dos residuos para
viagens atraidas por nimero de alunos em IEMs privadas sem IEM PR 05.
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Assim, como o nimero de observagdes € pequeno, considera-se oportuno selecionar o modelo
linear com base nas cinco observagdes originais, no lugar do modelo exponencial. A Tabela

6.9 apresenta os modelos selecionados.

Tabela 6.9: Modelos significativos selecionados para estimativa de Geragdo de Viagens por

Onibus
Atracéo Producéo

X Equacéo R? Equacéo R?
IEMs PU manhé NA NVOA=0,685NA 0,96 NVOP=0,279NA 0,62
NPF NVOA=4,14NPF 0,87 NVOP= 1,727NPF 0,63
IEMs PU noite NA NVOA=0,321NA 0,87 NVOP=0,348NA 0,88
NPF NVOA=1,406NPF 0,86 NVOP= 1,575 NPF 0,93
IEMs PR manhé NA NVOA =0,452NA 0,88 NVOP=0,246NA 0,69

NPF NVOA=1,563NPF 0,68 ND -

Legenda: NVOA — Numero de viagens veiculares atraidas; NVOP — Ntamero de viagens veiculares produzidas;
NA — Numero de Alunos no turno; NPF — Numero de Professores e Funcionario;
ND — nio definido, estatisticamente ndo significativo;

Foram testados em seguida modelos globais com a diferencia¢do de turno e categoria, através
de variaveis dummy. A variavel dummy dl representa o turno da IEM, com valor “1” para
manha e “0” para a noite. A variavel dummy d2 representa a categoria da IEM, com valor “1”

para publica e “0” para privada.

Na elaboragdo de Taxas para o modo Onibus, observou-se que os intervalos das taxas médias
ndo apresentaram diferenga significativa entre turno e categoria de IEM, apontando, portanto,
para o uso de taxas globais. Esperava-se, assim, que o mesmo acontecesse com 0s modelos.
Seguindo esta expectativa, a maior parte dos modelos elaborados com as dummy nao
apresentou resultados estatisticamente significativos. O resultado de significincia dos

parametros ¢ modelo e de R? s6 foi valido para um modelo global, apresentado na Equagao 6.

NVOA=-232,955 +0,728NA +110,987d1 +91,586d2 (6.3)
R?=10,85

Sendo:

NVOA — Numero de viagens veiculares atraidas;

NA — Numero de Alunos no turno;
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d1 — variavel dummy referente ao turno;

d2 — variavel dummy referente a categoria, publica ou privada;

Outra observagdo ¢ a presenca de uma constante negativa, e com valor bem alto. Essa
presenga aponta uma impedancia para a realizagdo de viagens por Onibus, indicando um
numero minimo de alunos para a realizacdo de uma viagem de Onibus: 42 nas IEMs PU

manha; 194 nas IEMs PU noite e de 168 nas IEMs PR manha.

Desta forma, o modelo com constante ndo ¢ coerente com a ldgica da estimativa realizada nos
modelos individuais, nem, tampouco, nas taxas para a geracdo de viagens por esse modo
analisadas anteriormente. Recomenda-se, portanto, apenas o uso dos modelos individuais para

cada combinacao de variaveis.
6.2.3 Modelos para Geragao de Viagens A P¢

Semelhantemente aos modos Automovel Particular ¢ Onibus, os diagramas de dispersdo das
variaveis dependentes pelas variaveis independentes adotadas também foram estudados. Para
este modo, nenhuma combinac¢do de varidvel dependente e varidvel explicativa apresentou
uma relagdo linear forte. Porém observou-se um equilibrio entre produgdo e atracdo em todos
os graficos de dispersdo elaborados, como pode ser exemplificado através das Figuras 6.21 e

6.22.
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Figura 6.21: Viagens A Pé Atraidas em fungdo do Numero de Professores ¢ Funcionarios no
Turno Manha em IEMs Publicas
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Figura 6.22: Viagens A P¢é Produzidas em fun¢do do Numero de Professores e Funcionarios
no Turno Manha em IEMs Publicas

Para a eclaboragdo dos modelos, os procedimentos adotados para os modos automoével
particular e 6nibus forma repetidos para o modo a pé. A Tabela 6.10 apresenta os modelos

construidos que apresentaram significancia de parametro e modelo.

Tabela 6.10: Resultados estatisticamente significativos para

Modelos de Geragao de Viagens A P¢

Atracdo Producéo
Tipo X Equacéao R? Equacéo R?
IEMs PUmanh&d Lineares NA NVAPA=0,187NA 0,73 ND -
N Lineares InNA NVAPA=15,955InNA 0,71 ND -
Lineares NPF NVAPA=1,156NPF 0,73 NVAPP=0,80INPF 0,65
N Lineares LnNPF  NVAPA=22,99InNPF 0,73 NVAPP=16,127InNPF 0,66
IEMs PU noite  Lineares NA NVAPA=0,411NA 0,98 NVAPP=0,413NA 0,98
N Lineares InNA NVAPA=25,358InNA 0,92 NVAPP=25,527InNA 0,93
Lineares NPF NVAPA=1,71 INPF 0,88 NVAPP=1,717NPF 0,87
N Lineares LaNPF  NVAPA=33,863InNPF 0,91 NPAPP=34,073InNPF 0,91
IEMs PR manhd Lineares NA NVAPA=0,121NA 0,84 NVAPP=0,066NA 0,87
N Lineares InNA NVAPA=8,463InNA 0,90 NVAPP=4,466InNA 0,86
Lineares NPF NVAPA=0,463NPF 0,80 NVAPP=0,261NPF 0,87
N Lineares LnNPF ND -- NVAPP=5,887 InNPF 0,87

Legenda: NVAPA — Numero de viagens veiculares atraidas; NVAPP — Numero de viagens veiculares produzidas;
NA — Numero de Alunos no turno; NPF — Numero de Professores e Funcionarios;

ND - néo definido, estatisticamente ndo significativo;
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Semelhantemente aos modos ja apresentados o procedimento seguiu na escolha dos modelos
para cada combinacdo de varidveis. A escolha se deu pelo melhor R? e distribuicdo de

residuos mais aleatoria ao redor do valor zero.
Os resultados de modelos escolhidos, Tabela 6.11, apresentou um conjunto de modelos nao
lineares: os modelos para estimacdo de viagens atraidas e produzidas por namero de

professores e funcionarios para IEMs PU noite.

Tabela 6.11: Modelos significativos selecionados para estimativa de Geragao de Viagens

A P¢
Atracéo Producéo

Tipo X Equacao R2 Equacao R2

IEMs PU manha  Lineares NA NVAPA=0,187NA 0,73 ND -
Lineares NPF NVAPA=1,156NPF 0,73 NVAPP=0,801NPF 0,65
IEMs PU noite Lineares NA NVAPA=0,411NA 0,98 NVAPP=0,413NA 0,98
N Lineares LnNPF  NVAPA=33,863InNPF 0,91 NPAPP=34,073InNPF 0,91
IEMs PR manhd@  Lineares NA NVAPA=0,12INA 0,84 NVAPP=0,066NA 0,87
Lineares NPF NVAPA=0,463NPF 0,80 NVAPP=0,26 INPF 0,87

Legenda: NVAPA — Numero de viagens veiculares atraidas; NVAPP — Numero de viagens veiculares produzidas
NA — Numero de Alunos no turno; NPF — Numero de Professores e Funcionarios ;

ND — néo definido, estatisticamente ndo significativo;

Ainda foram testados modelos globais, com inser¢do de variaveis dummy. A variavel dummy
d1 representa o turno, com valor “1” para manha e “0” para a noite. A variavel dummy d2
representa a categoria da IEM, com valor “1” para publica e “0” para privada. A Tabela 6.12

apresenta os resultados significativos para os modelos globais elaborados.

Tabela 6.12: Modelos globais elaborados significativos para estimativa de Geragado de

Viagens A Pé¢
Atracdo Producéo
X Equacéo Rz Equacgéo R2
NA NVAPA=0,115NA+ 68,202d2 0,80 NVAPP=0,298NA -84,383d1 0,69
NPF NVAPA= 0,503NPF +77,680d2 0,80 NVAPP=0,766NPF-56,895d1+72,815d2 0,82%!

*I_ valor p bicaudal para d1 = 0,057, ou seja, a variavel ¢ estatisticamente significativa para 0=6%;
Legenda: NVAPA — Numero de viagens veiculares atraidas; NVAPP — Numero de viagens veiculares produzidas;
NA — Numero de Alunos no turno; NPF — Numero de Professores e Funcionarios;

ND — néo definido, estatisticamente ndo significativo;
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Apenas um dos modelos globais, relacionando o nimero de viagens atraidas ao nimero de
professores e funcionarios e as variaveis dummy 1 e 2, se mostrou significativo, ¢ com R?2
acima de 75%. Este modelo também apresenta coeréncia de sinais dos coeficientes dos
parametros. A variavel dummy 1 tem coeficiente negativo, indicando que o turno da manha
(quando esta variavel assume valor diferente de zero) tém atracdo de viagens a pé bem

inferior ao turno da noite.

A equagdo com apenas a variavel dummy — d1- reflete uma diferenga significativa entre
turnos, na produgdo por numero de alunos, com coeficiente negativo e em condigdo
semelhante a equacdao global comentada no paragrafo anterior. Esta equagdo ¢ util para
estimar viagens para as IEMs publicas manha, equagao obtida nao significativa. Para as [IEMs
publicas — noite e para as IEMs privadas, a equacdo individual ¢ bem melhor com maiores

coeficientes de determinacao (R?>=0,98 e 0,87, respectivamente).

As equagdes com apenas as variaveis dummy - d2 - refletem uma diferenca significativa entre
IEMs publicas e privadas, caso das viagens atraidas por NA e por NPF. O sinal positivo
indica que as IEMs publicas (quando esta varidvel ¢ diferente de zero) atraem mais viagens
por nimero de alunos e por numero de professores e funciondrios que seus correspondentes

em [EMs privadas.

6.3 Topicos Conclusivos

- As taxas e modelos elaboradas pelas varidveis explicativas populacionais se mostraram
instrumentos uteis para representar a relacio entre a geragdo de viagens e essas variaveis, com
maioria de resultados significativos.

- As taxas médias obtidas apresentaram variagdo percentual em relacdo as taxas informadas

pelo ITE bem acima de 15%, indicando ndo ser conveniente o uso das taxas informadas pelo

ITE para a estimacdo de geragao de viagens em Brasilia.
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- As técnicas de generalizagdo dos resultados por turno e global apresentaram resultados
relevantes e capazes de suprir a auséncia de algumas taxas e modelos com resultados

significativos.

- Os resultados para taxas e modelos de estimativa de viagens veiculares e a pé apresentaram
distingdo entre IEMs publicas e privadas, confirmando a hipotese inicial do trabalho. Para as
viagens por Onibus, ndo foi observado nas taxas essa distingdo, sendo recomendado, portanto,
o uso de modelos globais para esse modo. Comprovando as observagdes do Capitulo 5, para o
modo a pé, o turno também se apresentou como variavel relevante, refletindo o uso intensivo
desse modo nas viagens geradas por IEMs, atracdo e produgdo, com origens e destinos

proximos das IEMs.

- A existéncia de modelos explicados por variaveis relacionadas as caracteristicas fisicas das
IEMs poderia contribuir para a operacionaliza¢dao dos estudos de geragdo de viagem. Porém
nao puderam ser testadas neste estudo, devido as caracteristicas proprias de Brasilia quanto a
regulacdo urbanistica na cidade. Entende-se entretanto que, embora sejam apenas estimadas
em fase de projeto e estudos de impacto, as varidveis populacionais podem refletir melhor o

potencial de geragdo de viagens, acompanhando niveis de matricula em cada IEM.

- O turno da tarde ndo integrou o desenvolvimento de taxas e modelos pela amostragem do
turno menor que trés estabelecimentos, conforme indicado na bibliografia internacional (ITE,

2001).

- A formatagdo do questionario impossibilitou uma apura¢do mais criteriosa dos periodos de
realizagdo das viagens, entendendo apenas ser uma hora a partir dos hordrios de entrada e
saida dos turnos. As taxas e modelos refletem, assim, a geracdo horaria de viagens, nos

periodos de entrada e saida dos turnos, que devera ser especificada na analise de cada projeto.

- Os coeficiente angulares das retas obtidos nos modelos lineares e selecionados sdo, na
verdade, taxas de estimagdo de geracdo de viagens também. Este valor, em todos os casos
observados, pertence ao intervalo de confianca das taxas obtidas para a combinagao

correspondente de variaveis. Os modelos obtidos, entretanto, sdo taxas que tém uma
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explicagdo do fendomeno maior que 60%. Essa consideracdo deve fazer parte da decisdo do

usudrio das taxas na hora de optar pelo uso de taxas ou modelos.
Como sintese do Capitulo, sdo apresentadas as Tabelas 6.13 a 6.18 com os resumos dos

resultados encontrados para as taxas ¢ modelos para cada uma das combinacdes de variaveis

estudadas.
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Tabela 6.13: Resumo dos resultados para taxas e Modelos para Viagens Veiculares X Numero de alunos

IEM PU IEM PU IEM PR
Manha Noite Manha
Variavel Explicativa X médio 504 339 381
Numero de alunos (min;max) (296; 779) (183; 525) (272; 597)

Taxa Média 0,100 ND 0,347
Resultados IC (0,026; 0,174) (0,220, 0,474)
Individuais Equacao ND NVVA =0,047 NA NVVA =0,292 NA

Atraco R2 0,84 0,90

Taxa Média 0,083 --
Resultados IC (0,043; 0,123)
Agregados Equacao NVVA = 0,229NA -64,062d2

R2 0,70

Taxa Média 0,053 0,083 0,172
Resultados IC (0,020;0,085) (0,008; 0,158) (0,100; 0,244)
Individuais Equacéo NVVP = 0,047 NA NVVP =0,063 NA NVVP = 0,152 NA

Producio R2 0,73 0,84 0,93

Taxa Média 0,066 -
Resultados IC (0,039; 0,094)
Agregados Equacao NVVP = 0,117NA -25,873d2

R? 0,76*'

*! _valor p bicaudal para d2=0,059, ou seja, varidvel é estatisticamente significativa para a=6%;

Legenda: NVVA — Numero de viagens veiculares atraidas; NVVP — Numero de viagens veiculares produzidas;
NA — Numero de Alunos no turno; NPF — Numero de Professores e Funcionarios;

ND — nao definido, estatisticamente nao significativo;
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Tabela 6.14: Resumo dos resultados para taxas e Modelos para Viagens Veiculares X Numero Professores e Funcionarios

IEM PU IEM PU IEM PR
Manha Noite Manha
Variavel Explicativa X médio 82 77 96
Numero de profs e funcs. IC (39; 113) (39;113) (54; 135)
Taxa Média 0,569 ND 1,491
Resultados IC (0,205;0,932) (0,631; 2,350)
Individuais Equacao NVVA = 0,606 NPF NVVA = 0,195 NPF NVVA =1,114 NPF
Atraco R2 . 0,73 0,70 0,84
Taxa Média 0,819
Resultados IC (0,456; 1,181)
Agregados Equacéo NVVA=1,019NPF -46,503d2
R2 0,75
Taxa Média 0,310 0,383 0,674
Resultados IC (0,183; 0,437) (0,013; 0,753) (0,518; 0,829)
Individuais Equacao NVVP = 0,311 NPF NVVP = 0,269 NPF NVVP = 0,615 NPF
Produc R2 0,84 0,79 0,97
odugao Taxa Média 0,342
Resultados IC (0,22; 0,463) N
Agregados Equacéo NVVP = 0,56NPF - 19,67d2
R2 0,89

Legenda: NVVA — Numero de viagens veiculares atraidas; NVVP — Nuamero de viagens veiculares produzidas;
NA — Numero de Alunos no turno; NPF — Numero de Professores € Funcionarios;
ND — ndo definido, estatisticamente ndo significativo;
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Tabela 6.15: Resumo dos resultados para taxas e Modelos para Viagens por Onibus X Numero de alunos

IEM PU IEM PU IEM PR
Manha Noite Manha
Variavel Explicativa X medio 504 339 381
NUmero de alunos (min;méax) (296; 779) (183; 525) (272; 597)
Taxa Média 0,641 0,310 0,372
Resultados IC (0,385; 0,896) (0,144; 0,476) (0,191; 0,553)
Atraco Individuais Equacao NVOA=0,685NA NVOA=0,321NA NVOA=0,452NA
R? 0,96 0,87 0,88
Resultados Taxa Média 0,450
Agregados IC (0,333, 0,567)
Taxa Média 0,342 0,364 ND
Resultados IC (0,062; 0,623) (0,171, 0,557)
Individuais Equacao NVOP=0,279NA NVOP=0,348NA NVOP=0,246NA
Producio R? _ 0,62 0,88 0,69
Taxa Média 0,285
Resultados IC (0,178; 0,392)
Agregados eq;;gao ND

Legenda: NVOA — Numero de viagens veiculares atraidas; NVOP — Numero de viagens veiculares produzidas;

NA — Numero de Alunos no turno; NPF — Numero de Professores € Funcionarios;

ND — ndo definido, estatisticamente ndo significativo;



Tabela 6.16: Resumo dos resultados para Taxas e Modelos para Viagens por Onibus X Numero Professores e Funcionarios

IEM PU IEM PU IEM PR
Manha Noite Manha
Variavel Explicativa X médio 82 77 96
NUmero de profs e funcs. IC (39; 113) (39;113) (54; 135)
Taxa Média 4,398 1,355 1,707
Resultados IC (1,706; 7,087) (0,589; 2,122) (0,488; 2,927)
Individuais Equacéo NVOA=4,14NPF NVOA=1,406NPF NVOA=1,563NPF
Atracio R? - 0,87 0,86 0,68
Taxa Média 2,568
Resultados IC (1,472; 3,664)
Agregados EqL;{azgao ND
Taxa Média 1,532
Resultados IC ND (0,921; 2,143) ND
Individuais Equacao NVOP= 1,727NPF NVOP= 1,575 NPF
) ND
Producio R 0,63 0,93
Taxa Média 1,560
Resultados IC (0,725; 2,395)
Agregados quéazgao ND

Legenda: NVOA — Numero de viagens veiculares atraidas; NVOP — Numero de viagens veiculares produzidas;
NA — Numero de Alunos no turno; NPF — Numero de Professores e Funcionarios;
ND — nao definido, estatisticamente nao significativo;
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Tabela 6.17: Resumo dos resultados para taxas e Modelos para Viagens A Pé X Numero de alunos

IEM PU IEM PU IEM PR
Manha Noite Manha
Variavel Explicativa X medio 504 339 381
NGmero de alunos (min;max) (296; 779) (183; 525) (272; 597)
Taxa Média 0,211 0,427 0,142
Resultados IC (0,011; 0,411) (0,310; 0,544) (0,051; 0,233)
Individuais Equacao NVAPA=0,187 NA NVAPA=0,411 NA NVAPA=0,121 NA
Atracio R2 - 0,73 0,98 0,84
Taxa Média 0,248
Resultados IC (0,159; 0,337)
Agregados Equacéo NVAPA=0,115NA+ 68,202d2
R? 0,80
Taxa Média ND 0,431 0,072
Resultados IC (0,317, 0,545) (0,026; 0,118)
Individuais Equacao NVAPP=0,413NA NVAPP=0,066NA
) ND
Producéo R " 0.98 0.87
Taxa Média 0,281
Resultados IC (0,156; 0,405) -
Agregados Equacao NVAPP=0,298NA -84,383d1
R2 0,69

Legenda: NVAPA — Numero de viagens veiculares atraidas; NVAPP — Numero de viagens veiculares produzidas;
NA — Numero de Alunos no turno; NPF — Numero de Professores e Funcionarios;
ND — nao definido, estatisticamente ndo significativo;
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Tabela 6.18: Resumo dos resultados para Taxas ¢ Modelos para Viagens A Pé X Numero Professores ¢ Funcionarios

IEM PU IEM PU IEM PR
Manha Noite Manha
Variavel Explicativa X medio 82 77 96
Numero de profs. e funcs. IC (39; 113) (39;113) (54; 135)
Taxa Média 1,218 2,002 0,589
Resultados IC (0,154; 2,282) (0,663; 3,340) (0,283; 0,895)
Individuais Equacao NVAPA=1,156NPF NVAPA=33,863InNPF NVAPA=0,463NPF
Atracio R2 - 0,73 091 0,80
Taxa Média 1,566
Resultados IC (0,909; 2,224) N
Agregados Equacéo NVAPA= 0,503NPF +77,680d2
R? 0,80
Taxa Média ND 2,023 0,282
Resultados IC (0,668; 3,378) (0,172; 0,392)
Individuais Equacéo NVAPP=0,801NPF NPAPP=34,073InNPF NVAPP=0,261NPF
Producs R? 0,65 091 0,87
roaucao Taxa Média 1,392
Resultados IC (0,719; 2,064) N
Agregados Equacao NVAPP:O,766NPF-561,895d1+72,815d2
R2 0,82*

*! _ valor p bicaudal para d1 = 0,057, ou seja, a variavel é estatisticamente significativa para 0=6%;

Legenda: NVAPA — Numero de viagens veiculares atraidas; NVAPP — Numero de viagens veiculares produzidas;
NA — Numero de Alunos no turno; NPF — Numero de Professores e Funcionarios;

ND — nao definido, estatisticamente ndo significativo;
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CAPITULO 7 - CONCLUSOES

O estudo de geragdo de viagens € o primeiro estagio para o desenvolvimento de estudos de
impacto de implantacdo de empreendimentos tipo Po6los Gerador de Viagens (PGV) nos
sistemas vidrios e de transportes. Dependendo dos objetivos e metodologia adotados, dados

diferentes sdo necessarios para a composicao do estudo.

A escolha modal tem sido incorporada em estudos nacionais e internacionais, indicando
possiveis variagdes do padrdao de viagem (Goldner, 1999) ou servindo de premissa para
consideragdes voltadas a reducdo do uso do automovel particular (DfT, 2007). A opgao por
explorar os limites do sistema de transporte publico, como usada no Reino Unido (DfT,
2007), ao invés de focar apenas a minimiza¢ao de impactos sobre o sistema vidrio, demanda
uma politica de qualificacdo e otimizacdo do transporte publico, atrelada a politica de

desenvolvimento urbano.

A disponibilizagdo de dados de geracdo de viagens por modo elaborados nesse estudo foi
viabilizada pela utilizagdo de questionarios, ao invés de contagens. Esses dados possibilitam a
elei¢dao e desenvolvimento de qualquer uma das opcdes acima de politica de implantacao de
PGVs tipo IEMs, tanto com o foco no impacto do veiculo privado, como na otimizag¢do do

transporte publico.

As Instituicdes de Ensino Médio- IEMs sdao consideradas Polos Geradores de Viagens e,
portanto, a implantagdo de novos empreendimentos desse tipo requer estudos sobre seu
impacto no sistema de transporte, principalmente nas vias adjacentes ao local de sua
implantacdo. Os dados deste estudo apontaram diferengas importantes entre categorias de

IEMs, principalmente com relacdo a matriz modal utilizadas entre IEMs publicas e privadas.

O Institute of Transportation Engineers — ITE, ainda é a melhor referéncia de estudos
sistematizados de geracdo de viagens. Este instituto, porém, considera apenas viagens
veiculares, realizadas por automoveis particulares. O presente estudo considerou as
referéncias e metodologia do ITE para o modo automdvel particular, mas procedeu também a
coleta de informacdes sobre os modos a pé e Onibus, considerando esses modos como

igualmente importantes no padrdo de viagens de IEMs brasileiras.
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O planejamento do ensino médio no Brasil ndo tem conexao com o planejamento de
transporte, tal qual observado em paises como a Inglaterra. Mesmo assim, o Governo Federal
tem provido recursos, como o FUNDEF e FUNDEB, que incluindo o transporte escolar em

seu escopo, tem diminuido as diferengas espaciais da oferta de ensino publico no Brasil.

As Instituicdes do Ensino Médio em Brasilia foram o foco de analise deste estudo. A oferta
desta modalidade de ensino em Brasilia tem boa cobertura espacial para a oferta publica e
incremento de matriculas na rede privada. Pela observagdo de pouca restrigdo a matricula em
termos de captagdo geografica esperava-se, ¢ de fato se confirmou, uma area de influéncia

além da localidade de implantagdo das IEMs estudadas.

A hipétese inicial do trabalho de haver diferengas significativas entre o padrao de geragdo de
viagens de IEMs publicas e privadas se confirmou tanto para o modo automovel particular
quanto para o modo a pé. O modo 6nibus ndo apresentou a mesma caracteristica, mas recebeu
tratamento desagregado por categoria de IEM, tanto para taxas como para modelos de geragao

de viagens.

As conclusodes obtidas compreendem identificacdo do padrao de viagens e a construgao de
instrumentos para a estimacdo de viagens, taxas e modelos para novos empreendimentos

dentro dos limites de porte de institui¢des compativeis com as IEMs estudadas.

7.1 Padréo de Viagens

A andlise do padrdao de viagens apontou novos procedimentos para o estudo de IEMs como
PGV. O mais importante foi a considera¢do do turno, e ndo da [EM como um todo, como
unidade de referéncia populacional para os estudos de geracdo de viagens. Mesmo com a
imposicao de limitagdes para a constru¢do de taxas e modelos, inclusive incidindo na
eliminagdo da andlise dos dados coletados para o turno da tarde pelo numero reduzido de
dados para o turno, a andlise segmentada apontou existirem diferencas significativas entre

turnos.

A entrada e a saida de alunos em cada turno foram consideradas, respectivamente, os periodos

de atracdo e producdo de viagens. A partir desta segmentagdo foram tratadas as observacdes
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por modo e categoria de IEM, publica e privada, em cada periodo e ainda diferenciando-se

por tipo de usudrio tipico, alunos ou empregados — professores e funcionarios.

Os principais resultados apontados na analise do padrao de viagens das IEMs estudadas sao
sintetizados na Tabela 7.1. Essas observagdes sdo fontes de dados importantes para o
planejamento de investimentos e determinacdo de politicas publicas, na educacdo e nos
transportes, além de subsidiar etapas de geragdo de viagens nos estudos de impacto da

implantagao de IEMs.

A diferenca mais relevante com impactos na geracdo de viagens ¢ o modo de transporte
utilizado. O uso ndo hegemdnico do automovel particular, como apontado pelo ITE(2001),

ndo foi uma tendéncia observada.

As indicagdes por op¢do de mudanca de modo, principalmente para usuérios do transporte
publico por 6nibus, apontam que o impacto pode se potencializar pelas crescentes taxas de
motorizacdo da populagdo e baixo volume de investimentos na melhoria ou ampliagdo dos

sistemas de transporte publicos locais.
Ao procurar modos de vida urbana mais sustentaveis deve-se refletir sobre como o padrao

atual de viagens dos jovens no ensino médio podera influenciar suas futuras decisdes por

utilizagdo de modos de transporte, como indicado por Cairns (2000).
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Tabela 7.1: Diferengas observadas entre padrdo de viagens de IEMs publicas e privadas

Para Alunos Para Professores e Funcionarios
Em IEMs PU Em IEMs PR Em IEMs PU Em IEMs PR

Dia de Pico Inexistente Inexistente Pequeno Pequeno
Semana incremento nas incremento nas
2as e 4asf. pela 3as e 4asf. pela
manha (15%) manha(15%)
Equilibrio Atragao 65% > Producao no turno  Produgdo 80% > Atracao no turno
Atracao x da manha da noite
Producéo
Viagens extras 2% 8% Nao considerado
no contra-turno
Tipo de Origem Residéncia Residéncia
mais frequente
Localidade de Localidade da Localidade da  Padrdo mais disperso que de alunos

O/D mais IEM e bairros IEM e bairros
freqliente vizinhos da IEM  vizinhos da [EM
Modo de Onibus Automovel Automovel particular
transporte mais  (acima de 60% particular (acima de 50%)
freqliente no turno da (acima de 50%)
(% de uso do manha)
modo)
Vias mais Vias de Transito rapido nas imediagdes das [IEMs
utilizadas
Distancia de 400m Menos de 50m Menos de 50m
Caminhada

combinada com
modos

motorizados
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7.2 Taxas e Modelos de Geracgéo de Viagem

As taxas e modelos elaboradas pelas varidveis explicativas populacionais se mostraram
instrumentos uteis para representar a relacio entre a geragdo de viagens e essas variaveis, com
maioria de resultados significativos. As variaveis fisicas das IEMs ndo foram consideradas
variaveis relevantes para a previsao de viagens pela grande variabilidade entre as IEMs, nao
determinadas pelo mercado (maior nimero de alunos, maior area de terreno, por exemplo),

mas determinadas pelo planejamento urbano especifico da area do Plano Piloto.

Com relagdo as taxas médias informadas pelo ITE para as viagens veiculares em situacdes
semelhantes, a comparagdo obteve diferencas percentuais acima do limite indicado pelo
proprio instituto como passivel de utilizagdo das mesmas (15%). Tal observagdo indica que a
realidade brasileira, além de diferir na matriz modal das viagens geradas pelas IEMs, que
considera apenas o modo veicular, apresenta diferencas significativas que apontam para a

necessidade da condug¢do de estudos especificos para a realidade local.

As técnicas de generalizacdo dos resultados de taxas e modelos por turno e global
apresentaram resultados relevantes e capazes de suprir a auséncia de algumas taxas e modelos
com resultados significativos. Os modelos significativos obtidos sdao taxas com alta
capacidade de explicagdo do fendmeno, maior que 60%. A Tabela 7.2 apresenta a indicagao
dos melhores instrumentos de estimac¢do de geracdo de viagens obtidos, dando prioridade aos
modelos individuais como recomendagdo para utilizagdo em analise de estudos de impactos

pela implantacao de PGVs tipo IEMs.

Para as taxas e modelos obtidos para os modos automével particular e a pé, a diferenciacao
entre [EMs publicas e privadas se mostraram significativas, confirmando a hipdtese inicial do

trabalho.

Para 0 modo a pé, o turno também apresentou-se como variavel significativa. Na comparagao
disponivel entre turnos, apenas para IEMs publicas, o uso do modo a pé apresentou-se mais
intenso no turno noite, indicando atratividade num raio menor neste turno. Esta informagao
pode indicar a pertinéncia de investimento em percursos iluminados nas proximidades das

IEMs dando mais conforto e seguranca aos usuarios das [IEMs neste turno.
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Tabela 7.2: Melhores Instrumentos de Estimagdo de Geragdo de Viagens Obtidos

Variavel explicativa Numero de Alunos IEM PU Manha IEM PU Noite IEM PR Manha
Viagens Atragdo Tx e IC ou Equacao; 0,100 NVVA=0,047 NA NVVA=0,292 NA
veiculares (R%;valor P modelo) (0,026; 0,174) (0,84; 0,048) (0,90; 0,004)
Produgao Tx e IC ou Equacao; NVVP=0,047 NA NVVP=0,063 NA NVVP=0,152 NA
(R?;valor P modelo) (0,73; 0,046) (0,84; 0,028) (0,93; 0,002)
Viagens por  Atragdo Equagao; NVOA = 0,685 NA NVOA=0,321 NA  NVOA =0452
onibus (R2;valor P modelo) (0,96; 0,001) (0,87, 0,022) (0,88; 0,005)
Producao Equacao; NVOP =0,279 NA NVOP =0,348 NA NVOP =0,246 NA
(R?;valor P modelo) (0,62; 0,062) (0,88; 0,018) (0,69; 0,041)
Viagens a Atragdo Equacao; NVAPA =0,187 NA NVAPA=0,411 NA NVAPA=0,121 NA
pé (R?;valor P modelo) (0,73;0,031) (0,98; 0,002) (0,84; 0,010)
Produgao Equagdo; ND** NVAPP=0,413 NA NVAPP=0,066 NA
(R?;valor P modelo) (0,98; 0,002) (0,87; 0,007)
Legenda:

NVVA — Nuamero de viagens veiculares atraidas; NVVP — Numero de viagens veiculares produzidas;
NVOA — Numero de viagens veiculares atraidas; NVOP — Numero de viagens veiculares produzidas;
NVAPA — Numero de viagens veiculares atraidas; NVAPP — Numero de viagens veiculares produzidas;
NA — Numero de Alunos no turno;

NPF — Numero de Professores e Funcionarios;

ND — ndo definido, estatisticamente ndo significativo;
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7.3 LimitagOes do Trabalho e Recomendacdes para Trabalhos Futuros

O grupo de estudos da UnB sobre instituicdes de ensino como Pdlos Geradores de Viagens
vem apontando resultados interessantes quanto a metodologia de coleta de dados e
classificagdo de viagens. Esses resultados foram incorporados nesse estudo e, ampliada sua
aplicacdo, foram apontadas melhorias necessarias e recomendagdes de utilizagao do

instrumento de coleta de dados.

O uso de questionarios para a obtengdo dos dados de geracdo de viagem foi essencial para a
discriminacao de viagens por modo, impossibilitada de ser obtida apenas com contagens. Este
tipo de procedimento de coleta de dados, entretanto, ¢ bastante dispendioso. No planejamento
de recursos para sua aplicagdo devem ser consideradas, principalmente, as limitagdes de prazo
para sua aplicagdo, dependente da colaboragdo dos dirigentes dos estabelecimentos,
autorizacao dos pais para a participacao na pesquisa e cronograma didatico e de provas. Além
disso, a proposi¢do acertada de realizacdo de censo entre os usuarios das IEMs selecionadas

pode ser comprometida pela ocorréncia de respostas inconsistentes, proprias de adolescentes.

O planejamento de coleta de dados inicial considerou a composi¢cao da amostra com dados
por instituicao, € ndo por turno, tendo o cuidado de nao incluir instituicdes com porte ou
localiza¢do discrepante. Com a observacdo da pertinéncia de analise dos dados por turno,
maior variabilidade de dados foi observada, refletindo nos resultados de algumas taxas e
modelos. Com uma amostra reduzida, a realizacdo de testes estatisticos mais robustos nos

modelos obtidos (normalidade dos erro, heterodedasticidade) ficou comprometida.

Planejava-se, inclusive, testar a generalidade dos resultados, utilizando dados coletados de
forma semelhante em Porto Alegre. Porém a analise posterior dos dados por turno coletados
em Porto Alegre revelou que o nimero de alunos por turno ndo era compativel com a faixa de
variagdo dessa variavel nos dos turnos das IEMs que compuseram a amostra de trabalho,

invalidando o teste inicialmente previsto.

Os instrumentos de coleta de dados ¢ a ferramenta tabulacdo dos dados também devem ser
revistos. Principalmente quanto ao periodo de realizacdo de viagens, conforme observado, a

formatacdo do questiondrio pode ter levado a erros no preenchimento e apuragdo de
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resultados. O Banco de dados em Access deve ser aprimorado quanto a elaboracao de
relatorios, mais adaptados aos propositos da pesquisa sem que se fagam outras operagdes em

softwares paralelos para a obtencdo das informagdes desejadas.

Como recomendacdo para trabalhos futuros podemos citar:

- Ampliacao do estudo para estabelecimentos de portes diferenciados;

- Validacao das Taxas e modelos para outras cidades brasileiras;

- Testar a utilizagdo de outras varidveis explicativas, incluindo caracteristicas fisicas dos

estabelecimentos;

- Analisar de forma mais sistematica a area de influéncia desses empreendimentos;

- Andlise e dimensionamento da infra-estrutura adequada para o padrdo de viagens observado,
como areas de embarque e desembarque, melhorias de acessibilidade ao sistema de transporte

publico e areas de estacionamento;

- Andlise das conseqiiéncias para o planejamento local do sistema de transportes da propulsao

pela opcao de mudanga de modo para o automdvel particular;

Esta pesquisa, portanto, espera dar prosseguimento, mas ndo extinguir, a pesquisa em sua
tematica. Ao destacar a aplicabilidade dos resultados a IEMs de porte semelhante, espera-se,
também, que estudos complementares venham a agregar outros dados, expandindo a amostra
da base de dados observados, para a redefinicao de taxas e modelos futuros, e validacao dos

mesmos.
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Apéndice A — Questionarios utilizados na Coleta de Dados
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A.1 - Exemplo de Questionario Institucional utilizado;

Universidade de Brasilia— UnB
Faculdade de Tecnologia
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental

PPGT_UnB PESQUISA ACADEMICA

DADOS GERAIS DA INSTITUICAO

N |

a) Nome:
b) Endereco:
Tipo:
() Ensino Fundamental ( ) Ensino Médio

Pessoa de contato:

Nome:

Telefone: Fax: E-mail:
¢) Areado terreno: m?
d) Area construida: m?

e) Numero de salas de aula:
f) NuUmero total de vagas para estacionamento:

Possui vagas de estacionamento reservadas para professores e funcionarios?
( ) Nao ( ) Sim
Possui vagas de estacionamento reservadas para alunos?
( ) Nao () Sim( vagas)
Possui vagas de estacionamento reservadas para visitantes?
( ) Nao () Sim ( vagas)
Possui local para o estacionamento de bicicletas?
( ) Nio () Sim ( vagas)

Obs:

g) Frequentadores regulares da instituicdo por turno

Turno Horario de inicio Namero de Namero de Namero de
e término do Funcionarios Professores Alunos
turno

Matutino

Vespertino

Noturno

Total

Obs: Informar sobre a existéncia de turno integral e atividades no contraturno e a freqiiéncia média de alunos e

professores nessas atividades ¢ se existem atividades aos sabados.
Informar também se no nimero de professores estdo contados professores de apoio ou refor¢o escolar que vém

eventualmente ao colégio
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Turno Turma Numero de Alunos
MATUTINO 1° ANO 1°A
MATUTINO 2° ANO 20A
MATUTINO 3° ANO 3°A
VESPERTINO- 1° ANO 1°C
NOTURNO - 10 ANO 1°A
NOTURNO - 20 ANO 2°A
NOTURNO - 30 ANO 3°A

h) Principais pontos de acesso a institui¢éo

Marcar o(s) local (is) de entrada/saida no terreno da institui¢do

(Notacdo: P — Pessoas; V — Veiculos)
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PPGT-UnB

Questionario destinado aos Funcionarios e Professores
Questdes referentes a sua vinda para a Instituicdo de Ensino

PESQUISA ACADEMICA

01- Vocé é: ( )Funcionario ( )Professor
02- Marque na tabela abaixo os periodos em que vocé faz viagens REGULARES a
Instituicdo de Ensino

Segunda- Terca- Quarta- Quinta- Sexta- Sabado
feira feira feira feira feira

IDA ( )manha ( )manhd | ( )manhd | ( )manhd ( )manhd ( )manhad
( )tarde ( )tarde ( )tarde ( Htarde ( tarde ( tarde
( )noite ( )noite ( )noite ( )noite ( )noite ( )noite

VOLTA | ( )manha ( )manhd | ( )manhd | ( )manhd ( )manhd ( )manhd
( )tarde ( )tarde ( )tarde ( Htarde ( tarde ( tarde
( )noite ( )noite ( )noite ( )noite ( )noite ( )noite

03- Qual 0 modo de transporte MAIS FREQUENTE utilizado por vocé para VIR a
Instituicdo de Ensino? (Marcar mais de uma opgdo de transporte motorizado, se for o
caso.)

() A pé ( )Bicicleta () Condugdo Escolar () Onibus( ) Metrd ( ) Automével

() Outros: 1

A.2 - Exemplo de Questionario para Professores e Funcionarios utilizado;

V. Universidade de Brasilia— UnB
. Faculdade de Tecnologia ‘ '
(=] Departamento de Engenharia Civil e Ambiental
p 4

09- Qual(is) o(s) turno(s) utilizado(s) para estacionar?

( )Matutino ( )Vespertino ( )Noturno

10- Qual a origem da sua viagem até¢ a Institui¢do de Ensino? (De onde vocé vem?)
() Residéncia () Trabalho () Outra

11- Qual a localizagdo da sua origem?

() Aguas Claras () Asa Norte () Asa Sul

() Brazlandia () Candangolandia () Ceilandia

() Cruzeiro () Gama () Guara

() Lago Norte () Lago Sul () Nucleo Bandeirante

() Paranoa () Planaltina ( ) Recanto das Ema
() Riacho Fundo () Samambaia () Sobradinho
() Sudoeste ( ) Taguatinga () Outros:

12- Quanto tempo vocé leva, em média, para vir de sua origem até a Institui¢do de
Ensino?
() até 5 minutos () entre 15 ¢ 20 minutos () entre 30 ¢ 35minutos
( )entre 5 e 1 0 minutos ( ) entre 20 ¢ 25 minutos () mais de 35 minutos
() entre 10 e 15 minutos( ) entre 25 e 30 minutos

13- Quais as principais vias de acesso utilizadas para vir a Instituigdo de Ensino?
(Marque nas opgdes a seguir ou indique no esquema abaixo)
() Via W5 Norte () Via W4 Norte () ViaW3 Norte
() Via do Autddromo ( ) EixoL Norte ( ) Eixo Rodoviario Norte(Eixdo)
() Eixo W Norte () Outros:

Responda as questdes 04 e 05 somente se houver marcado AUTOMOVEL na
Questdo .3:

04- Quantas pessoas usam esse automovel para vir 8 mesma Instituigdode Ensino?( )

05- O condutor tem a Institui¢io COW ) Sim ( )Ndo
|

y

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

06- O condutor do automovel teria passado, de
qualquer maneira, em frente a estaInstitui¢ao de
Ensino ao realizar a sua viagem? ( )Sim ( )Nao

y
Responda as questdes 07, 08 e 09 somente se houver marcado SIM na questdo 05:
07- Onde o condutor costuma estacionar seu carro?
( )Estacionamento proprio da escola ( )Em area comercial ( )Ao longo da via
( )Em area residencial ( )Estacionamento privado ( )Nao sei

08- Quanto tempo o condutor costuma deixar seu veiculo estacionado?
( )Até 30 minutos ( )Até 1 hora ( )Até2 horas ( )Nao sei.
( )Até 3 horas ()Até 4 horas ( )Mais de 4 horas

Questdes referentes a sua vinda para a Instituicdo de Ensino

14- No esquema abaixo, indique com um circulo o local d¢ DESEMBARQUE mais
frequente para chegar a Instituicdo de Ensino, no caso da sua viagem ser realizada
por um dos seguintes modos: 6nibus, metrd, condugdo escolar ou carona.
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Questies referentes a opeio por modo de transporte

15- 2z honvesse condiges, voos mudaria 0 modo de transponte ntilizado”

Fowms R %
{.JEim { Mzo

Responds & questio 16 somente s& houver marcado SIM ns questio 15
16- hindaria para qual?

[JApe { ) Bicicleta { 3 Antomavel
{ ) CondugZo Escolar { 3 Onibus { ) M=tra
{.yOutras:

13- (uanto t=mpo vocs leva, em media, parz ir d2 Institnigzo de Ensing at2 0 ssu
destina?

{.Jats 5 minutas { yentra 15 220 minntas  { jentr= 30 2 35minutos
{Jentra 5 2 10 minutas  jentr2 20 225 minutos ) mais de 35 minotos

{.Jyentrs 10 2 15 minntas { Jentss25 2 30 minutas

L
24- Navaoltz, vock ntiliza as mesmas vias de aces50 marcadas anterionmente?
PR P N
{0 2dm i ._L“I-r_'ﬂ |

Fespondsa & questio 25 somente se houwver marcado NAO na questiio 19:

17- 2 dessjar justifiqus suz s2ipose

Duestoes referentes a sua zaida da Institnwicio de Ensino

18- Qual o modo ds transporte MATS FREQUENTE utilizado por vocz PARA SAIR
da Institnig3o ds Ensmo? (Mafcar mais d= wimz opg3a ds transpore matasizado, 52 for o
230

.

(JAps { 3 Biciclera  { ) Onibus { ) Auntomaval
{J0nihys Escolar  { )Meted  { )Outras: j

Eesponds as questoes 19 e 20 somente se houver marcado
AUTOMOVEL na questio 15:

19- Quantzs pessoas whlizam ass52 automovel para sair da mesma
Institniga d= Ensing”

20- O condutor do automavel tariz passada, de gualquer maneira,
o framte 3 a5tz Institoig2a d2 Ensino 20 rzalizsr 2 sua vizgsm?

{.)5im { M3a

g

21- Qual o desting dz suz vizger 20 szir da Instimig3o dz Ensing” (Parz onds voos vai™)
() Residéncia { 3 Trabalha { 1 Ountz

L 1

22- Qual a localizagio da s=u destina?

{.) Amnas Claras { JAsaNante { ) AsaSnl

() Braglindia O Candmmlindia () Cailindia

{.) Crozeiro { ) Gama { ) Guars

{.J Lz Monts { ¥Lz=o 3ul { ) Nuclea Bandeirants
{1 Paramoz { ¥ Planzltina { YRecanto das Ema
{.J)Fizcha Funda { ) Ezmembaia { ) Sobradinha

(. Bndossts {1 Tzznating: { ) Outros:

25- Quazis 2 vizs, nrilizedas? (Marque nzs opgdes 2 s220ir on indique no ssquems
ahaixag)
{.) Via W5 Mante { ) Via W4 Nonte ( ) Via W3 Nont=
{.)Viz do zutodsome  JEixo L Motz { ) Eixo Rodoviario Nont=(Eiza)
{ . JEixo WHNane { )Outros:

- Mo ssquema zbaing, indigus com wm arcula oloczl d2 EMBARQUE maks
freqitente parz 0 imicio dz vizgem de retomo, no c2s0 dessa vizgem ser realizada por
wm dos segnintes modos: onibus, metd, condug3o esoolar ou carona

e ey . e rey - o

Obrigado pels colaboracio!
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A.3 — Exemplo de Questionario para Alunos utilizado;

v . Universidade de Brasilia— UnB
. w Faculdade de Tecnologia

Departamento de Engenharia Civil e Ambiental
PPGT-UnB

Questionario destinado aos alunos de Ensino Médio

PESQUISA ACADEMICA

Questdes referentes a sua vinda para a Instituicdo de Ensino
01- Marque na tabela abaixo os periodos em que vocé faz viagens regulares a
Instituicdo de Ensino.

Segunda- | Terca- Quarta- Quinta- Sexta- Sabado
feira feira feira feira feira

IDA ( )manhad | ( )manhd | ( )manhd | ( )manhd | ( )manhd | ( )manha
( )tarde ( )tarde ( )tarde ( )tarde ( )tarde ( )tarde
( )noite ( )noite ( )noite ( )noite ( )noite ( )noite

VOLTA | ( )manhd | ( )manhd | ( )manhd | ( )manhd | ( )manhd | ( )manh3
( )tarde ( )tarde ( )tarde ( )tarde ( )tarde ( )tarde
( )noite ( )noite ( )noite ( )noite ( )noite ( )noite

02- Qual o modo de transporte mais freqliente utilizado por vocé para vir a
Instituicao de Ensino? (Marcar mais de uma op¢ao de transporte motorizado,
se for o caso.)

()Ape () l?icicleta () Automovel
() Condugao Escolar () Onibus () Metrd
() Outros:

Responda as questdes 03 e 04 somente se houver marcado AUTOMOVEL na
questdo 02:
03- Quantas pessoas utilizam esse automovel para vir a mesma Institui¢do de
Ensino?

04- O condutor do automovel teria passado, de qualquer maneira, em frente a
esta Institui¢do de Ensino ao realizar a sua viagem? ( ) Sim ( )Nao

05- Qual a origem da sua viagem até a Instituicao de Ensino? (De onde vocé
vem?)
() Residéncia () Trabalho () Outra

06- Qual a localizagdo da sua origem?

( ) Aguas Claras ( ) Asa Norte ( ) Asa Sul ( ) Brazlandia ( ) Candangolandia
() Ceilandia () Cruzeiro ( )Gama ( ) Guara ( ) Lago Norte

() Lago Sul () Nucleo Bandeirante () Paranoa () Planaltina

() Recanto das Emas ( ) Riacho Fundo () Samambaia ( ) Sobradinho

() Sudoeste () Taguatinga () Outros:

07- Quanto tempo vocé leva, em média, para vir de sua origem até a Instituigdo
de Ensino?

() até 5 minutos () entre 15 ¢ 20 minutos () entre 30 e 35minutos

( )entre 5 e 10 minutos ( ) entre 20 e 25 minutos () mais de 35 minutos

() entre 10 e 15 minutos( ) entre 25 ¢ 30 minutos

08- Quais as principais vias de acesso utilizadas para vir a Instituicdo de Ensino?
(Marque nas opgdes a seguir ou indique no esquema abaixo)

() Via W5 Norte ( ) Via W4 Norte ( ) Via W3 Norte

() Via W2 Norte () Eixo L Norte ( ) Eixo Rodoviario Norte(Eixao)

() Eixo WNorte () Outros:

Questdes referentes a sua vinda para a Instituicdo de Ensino

09- No esquema abaixo, indique com um circulo o local de desembarque mais
frequente para chegar a Institui¢do de Ensino, no caso da sua viagem ser realizada
por um dos seguintes modos: 6nibus, metrd, condugao escolar ou carona.

£
2 f L =
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Dz R 92
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Questdes referentes 3 opcio por modo de transporte

(. )Em MNza

LS

10- Z= huu'.'iiimfdi-;ﬁaa voc2 mudaniz o wodo de transparts wtilizada?

Responds & questio 11 somente se houwver marcado SIM na questio 10:
11- Mndaria para qual?

{JAps { ) Bicicleta { J Antomavel
{ }Condugia Escalar ¢ 1 Omibus { ) Ml=tro
-Elun‘:l:

12- 3z desejar, justifigns suz respose

18- (uanto t=mpa vacs leva, em media, parz it d2 Instimigzo d= Ensino stz o
20 desting?

{.)at2 5 minutas { Jentrz 15220 minntas  { Jemtre 30 2 35md Il.llT-:I:
{Jentr= 5 e 10 minwtas { ) ewire 20 =25 minntos ) meds ds 35 minntas

.

{Jentrz 10 2 15 minntos { )entre 25 & 30 minntos

18- \'a W]T.:_. viook utiliza 25 mesmas vizs de acess0 marcadas anteriormente”

{.) Sim { Mza

Fesponds & questio 20omente se houver marcado ¥ A0 na questio 19

20- (Jmzis 25 vizs, wrilizadzs? (Marqus nas opgoss 2 52g0ir on indique na

ssguema ghaixa)

{.J¥Via W3 Motz { ) Eixo W Narte { ) Eixa Rodovizria Motz (Eix3a)

{JEixaL Naoste { )ViaLl2Mome { )ViaL3 Non=
{.JVial4 Nags { )Owntros:

Questoes referentes i sua sajda da Instituicio de Enzino

13- Quala modo de transpont= maks freqiente utilizada por voc2 parz szir da
Institnigza de Ensing? (hlarcer mais de nms opgio de transponts matorizada, 52 for o

350}
{ ‘u-'-.]:a ( )Bicicleta () Al=trd { 1 Antomavel
{.)Conduga Esc -:I]-d' { J0nibus ¢ 1 Omntras: I

Responds 5 questoes 14 & 15 somente se houver marcada
AUTOMOVEL na questio 13:

14- QMT.: pessoas ntlizem ess2 automavel para szir da
mesma Instituigo d= Ensina?

13- O condutor do zntomavel tariz passada, d= qualquer
manair.-_. an: frante 2 sstz Institnig2o d= Ensing 20 r=alizer a sna
vizg=r? ) 3Hm { Mza

18- Quzl o desting d2 suz vizgsm 20 s2ir da Instimigio de Ensing? (Para onds

voos vaiT)
{.jBR=sidencia { ) Tezbalha { ¥ 0untz
17-  Qual zlocalizago do sen dssting?
{,,;- Amnas Clafas { JAsaNoris { A E
{.) Brazlindiz { JCandangolindiz { ) Ceilindia
() {.J Cruzeira { 1Gama { ) Guara
W-L-;g:l Warntz { 3L=z=a Snl { ) Nuclea Bandeirante
£ Paranaz { 1 Flznzltinz { yRecanto dzs Ema
{.) Riacha Funda { ) Zzmambaia { ) Sabradinha
() Endossts { 1 Taznatinzs . 1 Omiros:

21- Na ssquema zbzixa, indique comum carcula alocal 4= shargus mai
freqiente parz 0 inicia da vizzem de retoma, no czso dessa vizsem ser
realizadz por wm dos segnintss mados: dnitus, metd, condugio sscokr ou
AN

=
Yia Wa Morte
Yia EIX0 LESTE

;A
ED

Obrizzdo pela colzboragial]
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Apéndice B — Modos de transporte e tempos de viagem
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B.1 — Modos e tempos de viagem nas viagens alunos, no turno da manh@, atragdo e producéo em IEMs PU e IEMs PR,;
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Figura B.1: Modos/ tempo de viagem de alunos na atracdo da manha Figura B.2: Modos/ tempo de viagem de alunos na atragdo da manha
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Figura B.3: Modos/ tempo de viagem de alunos na producao da

manhd em IEMs Publicas

Figura B.4: Modos/ tempo de viagem de alunos na produ¢do da manha em

manhd em IEMs Privadas
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B.2 — Modos e tempos de viagem nas viagens de alunos, no turno da tarde, atracéo e produ¢do em IEM PU e IEM PR;
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Figura B.5: Modos/ tempo de viagem de alunos na atra¢do da tarde

na IEM PU 05
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Figura B.6: Modos/ tempo de viagem de alunos na atragdo da
tarde na IEM PROS5
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B.3 — Modos e tempos de viagem nas viagens de alunos, no turno da noite, atrac¢éo e produgdo em IEMs PU;
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Figura B.9: Modos/ tempo de viagem de alunos na atragdo da noite

nas IEM Publicas
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Figura B.10: Modos/ tempo de viagem de alunos na producdo da
noite nas [EMs Publicas
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B.4 — Modos e tempos de viagens de professores e funcionérios no dia, atracéo e produgdo em IEMs PU e IEMs PR;

—— Automovel
Particular

Onibus

== A pé&

—— O uUtros

Figura B.11: Modos/ tempo de viagem de professores e funcionarios,

dia, na atragdo em IEMs Publicas
70%
60% —
as |
‘chﬁ' ﬂ A == Automovel
3092 Particular
ingf' Onibus
(1]
0%
== A pé
&0% &Os &9‘7 \:’»"06 &0‘9 \:-’@‘: \i@‘: \\}os P
£ & L& L& & & &L
o oF & oF & o & €
2 N N a " ) ) L) = Qutros
2> < < < 1 < < 6Q'
PN N S I
& Z Z Z Z e &
'S ESME A\ VA &
* & & & &KL

Figura B.13: Modos/ tempo de viagem de professores e funcionarios,
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Apéndice C- Dados utilizados para a determinacéo das taxas e modelos
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C.1 - Tabela de Desenvolvimento de Taxas de Geracéo de Viagens Veiculares para IEMs Pablicas - Turno Manhg;

Viagens por todos usuarios

NUmero de usuéarios

Txs na Atracéo

Txs na Producéo

Atracao Producéo Por Por Por Por
Total Total Alunos Profs e Funcs N Alunos N Profs/Funcs N Alunos N Profs/Funcs

la Ip A PF la/A la/PF Ip/A Ip/PF
IEM PU 01 Manha 81 54 540 113 0,150 0,717 0,100 0,478
IEM PU 02 Manha 28 21 296 56 0,095 0,500 0,071 0,375
IEM PU 03 Manha 19 12 359 39 0,053 0,487 0,033 0,308
IEM PU 04 Manha 8 24 779 101 0,010 0,079 0,031 0,238
IEM PU 05 Manha 105 15 545 99 0,193 1,061 0,028 0,152
Média 48,200 25,200 503,800 81,600 0,100 0,569 0,053 0,310
Desvio Padréao 42,364 16,784 189,004 32,153 0,073 0,359 0,032 0,125
Coef. de Variagao 88% 67% 38% 39% 73% 63% 61% 40%
Valor Minimo 8 12 296 39 0,010 0,079 0,028 0,152
Valor Maximo 105 54 779 113 0,193 1,061 0,1 0,478
N. Significancia 5% 5% 5% 5%
tn-1;alpha/2 2,776 2,776 2,776 2,776
Corr. Populacéo Finita 0,816 0,816 0,816 0,816
Erro Padrao 0,027 0,131 0,012 0,046
Erro do IC (95%) 0,074 0,364 0,032 0,127
Intervalo 0,026 0,205 0,020 0,183
Confianga 0,174 0,932 0,085 0,437
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C.2 - Tabela de Desenvolvimento de Taxas de Geracéo de Viagens Veiculares para IEMs Pablicas - Turno Noite

Viagens por todos usuérios NUumero de usuarios Txs na Atracéo Txs na Producéao
Atracao Producéo Por Por Por Por
Total Total Alunos Profs e Funcs N Alunos N Profs/Funcs N Alunos N Profs/Funcs

la Ip A PF la/A la/PF Ip/A Ip/PF
IEM PU 01 Noite 26 33 525 113 0,050 0,230 0,063 0,292
IEM PU 02 Noite 12 18 410 56 0,029 0,214 0,044 0,321
IEM PU 03 Noite 25 30 183 39 0,137 0,641 0,164 0,769
IEM PU 04 Noite 8 15 239 101 0,033 0,079 0,063 0,149
Média 17,750 24,000 339,250 77,250 0,062 0,291 0,083 0,383
Desvio Padréo 9,106 8,832 157,027 35,387 0,050 0,243 0,054 0,268
Coef. de Variagéo 51% 37% 46% 46% 81% 83% 65% 70%
Valor Minimo 8 15 183 39 0,029 0,079 0,044 0,149
Valor Maximo 26 33 525 113 0,137 0,641 0,164 0,769
N. Significancia 5% 5% 5% 5%
tn-1;alpha/2 3,182 3,182 3,182 3,182
Corr. Populacéo Finita 0,866 0,866 0,866 0,866
Erro Padréo 0,022 0,105 0,024 0,116
Erro do IC (95%) 0,069 0,335 0,075 0,370
Intervalo -0,007 -0,043 0,008 0,013
Confianga 0,132 0,626 0,158 0,753
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C.3 - Tabela de Desenvolvimento de Taxas de Geracao de Viagens Veiculares para IEMs Privadas - Turno Manh4;

Viagens por todos usuarios

NUumero de usuarios

Txs na Atracéo

Txs na Produc¢éo

Atracao Producéo Por Por Por Por
Total Total Alunos Profs e Funcs N Alunos N Profs/Funcs N Alunos N Profs/Funcs

la Ip A PF la/A la/PF Ip/A Ip/PF
IEM PR 01 Manha 127 54 414 63 0,307 2,016 0,130 0,857
IEM PR 02 Manha 135 62 272 107 0,496 1,262 0,228 0,579
IEM PR 03 Manha 134 40 345 54 0,388 2,481 0,116 0,741
IEM PR 04 Manha 97 70 280 135 0,346 0,719 0,250 0,519
IEM PR 05 Manha 119 82 597 122 0,199 0,975 0,137 0,672
Média 122,400 61,600 381,600 96,200 0,347 1,491 0,172 0,674
Desvio Padrao 15,582 15,900 133,343 35,954 0,109 0,737 0,062 0,133
Coef. de Variagéo 13% 26% 35% 37% 31% 49% 36% 20%
Valor Minimo 97 40 272 54 0,199 0,719 0,116 0,519
Valor Maximo 135 82 597 135 0,496 2,481 0,250 0,857

N. Significancia 5% 5% 5% 5%
tn-1;alpha/2 2,776 2,776 2,776 2,776
Corr. Populacéo Finita 0,939 0,939 0,939 0,939
Erro Padrao 0,046 0,310 0,026 0,056
Erro do IC (95%) 0,127 0,859 0,072 0,155
Intervalo 0,220 0,631 0,100 0,518
Confianca 0,474 2,350 0,244 0,829
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C.4 - Tabela de Desenvolvimento de Taxas de Geracao de Viagens Veiculares para IEMs Publicas — Turnos agregados;

Viagens por todos usuarios

NUmero de usuarios

Txs na Atragéao

Txs na Producéo

Atracao Producéo Por Por Por Por
Total Total Alunos Profs e Funcs N Alunos N Profs/Funcs N Alunos N Profs/Funcs

la Ip A PF la/A la/PF Ip/A Ip/PF
IEM PU 01 Manha 81 54 540 113 0,150 0,717 0,100 0,478
IEM PU 02 Manha 28 21 296 56 0,095 0,500 0,071 0,375
IEM PU 03 Manha 19 12 359 39 0,053 0,487 0,033 0,308
IEM PU 04 Manha 8 24 779 101 0,010 0,079 0,031 0,238
IEM PU 05 Manha 105 15 545 99 0,193 1,061 0,028 0,152
IEM PU 01 Noite 26 33 525 113 0,050 0,230 0,063 0,292
IEM PU 02 Noite 12 18 410 56 0,029 0,214 0,044 0,321
IEM PU 03 Noite 25 30 183 39 0,137 0,641 0,164 0,769
IEM PU 04 Noite 8 15 239 101 0,033 0,079 0,063 0,149
Média 34,667 24,667 430,667 79,667 0,083 0,445 0,066 0,342
Desvio Padréao 34,438 13,058 186,089 31,492 0,063 0,328 0,043 0,191
Coef. de Variagao 99% 53% 43% 40% 76% 74% 66% 56%
Valor Minimo 8 12 183 39 0,010 0,079 0,028 0,149
Valor Maximo 105 54 779 113 0,193 1,061 0,164 0,769
N. Significancia 5% 5% 5% 5%
tn-1;alpha/2 2,306 2,306 2,306 2,306
Corr. Populagéo Finita 0,825 0,825 0,825 0,825
Erro Padrao 0,017 0,090 0,012 0,052
Erro do IC (95%) 0,040 0,208 0,028 0,121
Intervalo 0,043 0,237 0,039 0,221
Confianca 0,123 0,654 0,094 0,463
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C.5 - Tabela de Desenvolvimento Taxa Global de Atracdo de Viagens Veiculares por Nimero de Professores e Funcionarios;

Viagens por todos usuarios NUumero de usuarios Txs na Atracédo
Atracdo Producéo Por
Total Total Alunos Profs e Funcs N Profs/Funcs

la Ip A PF la/PF
IEM PR 01 Manha 127 54 414 63 2,016
IEM PR 02 Manha 135 62 272 107 1,262
IEM PR 03 Manha 134 40 345 54 2,481
IEM PR 04 Manha 97 70 280 135 0,719
IEM PR 05 Manha 119 82 597 122 0,975
IEM PU 01 Noite 26 33 525 113 0,230
IEM PU 02 Noite 12 18 410 56 0,214
IEM PU 03 Noite 25 30 183 39 0,641
IEM PU 04 Noite 8 15 239 101 0,079
IEM PU 01 Manha 81 54 540 113 0,717
IEM PU 02 Manha 28 21 296 56 0,500
IEM PU 03 Manha 19 12 359 39 0,487
IEM PU 04 Manha 8 24 779 101 0,079
IEM PU 05 Manha 105 15 545 99 1,061
Média 66,000 37,857 413,143 85,571 0,819
Desvio Padréo 52,035 22,803 165,458 32,797 0,710
Coef. de Variacao 79% 60% 40% 38% 87%
Valor Minimo 8 12 183 39 0,079
Valor Maximo 135 82 779 135 2,481
N. Significancia 5%

tn-1;alpha/2 2,16
Corr. Populagao Finita 0,885
Erro Padréo 0,168
Erro do IC (95%) 0,363
Intervalo 0,456
Confianca 1,181
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C.6 - Tabela de Desenvolvimento de Taxas de Geragcéo de Viagens por Onibus para IEMs Publicas - Turno Manha;

Viagens por todos usuérios NUmero de usuarios Txs na Atracéo Txs na Producéo
Atracao Producéo Por Por Por Por
Total Total Alunos Profs e Funcs N Alunos N Profs/Funcs N Alunos N Profs/Funcs

la Ip A PF la/A la/PF Ip/A Ip/PF
IEM PU 01 Manh& 338 299 540 113 0,626 2,991 0,554 2,646
IEM PU 02 Manha 67 50 296 56 0,226 1,196 0,169 0,893
IEM PU 03 Manha 322 259 359 39 0,897 8,256 0,721 6,641
IEM PU 04 Manha 544 113 779 101 0,698 5,386 0,145 1,119
IEM PU 05 Manha 412 66 545 99 0,756 4,162 0,121 0,667
Média 336,600 157,400 503,800 81,600 0,641 4,398 0,342 2,393
Desvio Padrédo 174,355 114,273 189,004 32,153 0,252 2,653 0,277 2,498
Coef. de Variagao 52% 73% 38% 39% 39% 60% 81% 104%
Valor Minimo 67 50 296 39 0,226 1,196 0,121 0,667
Valor Maximo 544 299 779 113 0,897 8,256 0,721 6,641

N. Significancia 5% 5% 5% 5%
tn-1;alpha/2 2,776 2,776 2,776 2,776
Corr. Populagéo Finita 0,816 0,816 0,816 0,816
Erro Padrao 0,092 0,969 0,101 0,912
Erro do IC (95%) 0,256 2,689 0,281 2,532
Intervalo 0,385 1,709 0,062 -0,139
Confianca 0,896 7,087 0,623 4,925
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C.7 — Tabela de Desenvolvimento de Taxas de Geracéo de Viagens por Onibus para IEMs Publicas - Turno Noite;

Viagens por todos usuarios

NUmero de usuéarios

Txs na Atragéo

Txs na Producéo

Atracao Producéo Por Por Por Por
Total Total Alunos Profs e Funcs N Alunos N Profs/Funcs N Alunos N Profs/Funcs
la Ip A PF la/A la/PF Ip/A Ip/PF
IEM PU 01 Noite 224 226 525 113 0,427 1,982 0,430 2,000
IEM PU 02 Noite 58 66 410 56 0,141 1,036 0,161 1,179
IEM PU 03 Noite 64 71 183 39 0,350 1,641 0,388 1,821
IEM PU 04 Noite 77 114 239 101 0,322 0,762 0,477 1,129
Média 105,750 119,250 339,250 77,250 0,310 1,355 0,364 1,532
Desvio Padréao 79,231 74,357 157,027 35,387 0,121 0,556 0,140 0,443
Coef. de Variagao 75% 62% 46% 46% 39% 41% 39% 29%
Valor Minimo 58 66 183 39 0,141 0,762 0,161 1,129
Valor Maximo 224 226 525 113 0,427 1,982 0,477 2,000
N. Significancia 5% 5% 5% 5%
tn-1;alpha/2 3,182 3,182 3,182 3,182
Corr. Populagéo Finita 0,866 0,866 0,866 0,866
Erro Padrao 0,052 0,241 0,061 0,192
Erro do IC (95%) 0,166 0,767 0,193 0,611
Intervalo 0,144 0,589 0,171 0,921
Confianca 0,476 2,122 0,557 2,143
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C.8 - Tabela de Desenvolvimento de Taxas de Geracéo de Viagens por Onibus para IEMs Privadas - Turno Manha;

Viagens por todos usuarios

NUmero de usuarios

Txs na Atragéao

Txs na Producéo

Atracao Producéo Por Por Por Por
Total Total Alunos Profs e Funcs N Alunos N Profs/Funcs N Alunos N Profs/Funcs

la Ip A PF la/A la/PF Ip/A Ip/PF
IEM PR 01 Manha 121 45 414 63 0,292 1,921 0,109 0,714
IEM PR 02 Manha 60 22 272 107 0,221 0,561 0,081 0,206
IEM PR 03 Manha 119 24 345 54 0,345 2,204 0,070 0,444
IEM PR 04 Manha 104 38 280 135 0,371 0,770 0,136 0,281
IEM PR 05 Manha 376 256 597 122 0,630 3,082 0,429 2,098
Média 156,000 77,000 381,600 96,200 0,372 1,707 0,165 0,749
Desvio Padréao 125,413 100,524 133,343 35,954 0,155 1,046 0,150 0,779
Coef. de Variagao 80% 131% 35% 37% 42% 61% 91% 104%
Valor Minimo 60 22 272 54 0,221 0,561 0,070 0,206
Valor Maximo 376 256 597 135 0,630 3,082 0,429 2,098

N. Significancia 5% 5% 5% 5%
tn-1;alpha/2 2,776 2,776 2,776 2,776
Corr. Populagéo Finita 0,939 0,939 0,939 0,939
Erro Padrao 0,065 0,439 0,063 0,327
Erro do IC (95%) 0,181 1,219 0,175 0,909
Intervalo 0,191 0,488 -0,010 -0,160
Confianca 0,553 2,927 0,339 1,657
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C.9 — Tabela de Desenvolvimento de Taxas Globais de Gerac&o de Viagens por Onibus;

Viagens por todos usuarios Nimero de usuéarios Txs na Atragao Txs na Producgéo
Atracéo Producéao Por Por Por Por
Total Total Alunos Profs e Funcs N Alunos N Profs/Funcs N Alunos N Profs/Funcs

la Ip A PF la/A la/PF Ip/A Ip/PFE
IEM PU 01 Manha 338 299 540 113 0,626 2,991 0,554 2,646
IEM PU 02 Manha 67 50 296 56 0,226 1,196 0,169 0,893
IEM PU 03 Manha 322 259 359 39 0,897 8,256 0,721 6,641
IEM PU 04 Manha 544 113 779 101 0,698 5,386 0,145 1,119
IEM PU 05 Manha 412 66 545 99 0,756 4,162 0,121 0,667
IEM PU 01 Noite 224 226 525 113 0,427 1,982 0,430 2,000
IEM PU 02 Noite 58 66 410 56 0,141 1,036 0,161 1,179
IEM PU 03 Noite 64 71 183 39 0,350 1,641 0,388 1,821
IEM PU 04 Noite 77 114 239 101 0,322 0,762 0,477 1,129
IEM PR 01 Manha 121 45 414 63 0,292 1,921 0,109 0,714
IEM PR 02 Manha 60 22 272 107 0,221 0,561 0,081 0,206
IEM PR 03 Manha 119 24 345 54 0,345 2,204 0,070 0,444
IEM PR 04 Manha 104 38 280 135 0,371 0,770 0,136 0,281
IEM PR 05 Manha 376 256 597 122 0,630 3,082 0,429 2,098
Média 206,143 117,786 413,143 85,571 0,450 2,568 0,285 1,560
Desvio Padrao 162,037 98,220 165,458 32,797 0,230 2,145 0,209 1,635
Coef. de Variagao 79% 83% 40% 38% 51% 84% 73% 105%
Valor Minimo 58 22 183 39 0,141 0,561 0,070 0,206
Valor Maximo 544 299 779 135 0,897 8,256 0,721 6,641
N. Significancia 5% 5% 5% 5%

tn-1;alpha/2 2,16 2,16 2,16 2,16
Corr. Populacgao Finita 0,885 0,885 0,885 0,885
Erro Padréo 0,054 0,507 0,049 0,387
Erro do IC (95%) 0,117 1,096 0,107 0,835
Intervalo 0,333 1,472 0,178 0,725
Confianca 0,567 3,664 0,392 2,395
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C.10 - Tabela de Desenvolvimento de Taxas de Geracdo de Viagens A Pé para IEMs Publicas - Turno Manha;

Viagens por todos usuarios

NUmero de usuéarios

Txs na Atragéo

Txs na Producéo

Atracao Producéo Por Por Por Por
Total Total Alunos Profs e Funcs N Alunos N Profs/Funcs N Alunos N Profs/Funcs

la Ip A PF la/A la/PF Ip/A Ip/PF
IEM PU 01 Manha 121 118 540 113 0,224 1,071 0,219 1,044
IEM PU 02 Manha 156 131 296 56 0,527 2,786 0,443 2,339
IEM PU 03 Manha 8 6 359 39 0,022 0,205 0,017 0,154
IEM PU 04 Manha 167 75 779 101 0,214 1,653 0,096 0,743
IEM PU 05 Manha 37 15 545 99 0,068 0,374 0,028 0,152
Média 97,800 69,000 503,800 81,600 0,211 1,218 0,160 0,886
Desvio Padréao 71,545 57,372 189,004 32,153 0,198 1,050 0,177 0,899
Coef. de Variacao 73% 83% 38% 39% 94% 86% 110% 101%
Valor Minimo 8 6 296 39 0,022 0,205 0,017 0,152
Valor Maximo 167 131 779 113 0,527 2,786 0,443 2,339

N. Significancia 5% 5% 5% 5%
tn-1;alpha/2 2,776 2,776 2,776 2,776
Corr. Populacéo Finita 0,816 0,816 0,816 0,816
Erro Padrao 0,072 0,383 0,065 0,328
Erro do IC (95%) 0,200 1,064 0,179 0,911
Intervalo 0,011 0,154 -0,019 -0,025
Confianga 0,411 2,282 0,340 1,798
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C.11 - Tabela de Desenvolvimento de Taxas de Geracdo de Viagens A Pé para IEMs Publicas - Turno Noite;

Viagens por todos usuarios

NUmero de usuéarios

Txs na Atragéo

Txs na Producéo

Atracao Producéo Por Por Por Por
Total Total Alunos Profs e Funcs N Alunos N Profs/Funcs N Alunos N Profs/Funcs
la Ip A PF la/A la/PF Ip/A Ip/PF
IEM PU 01 Noite 188 188 525 113 0,358 1,664 0,358 1,664
IEM PU 02 Noite 192 194 410 56 0,468 3,429 0,473 3,464
IEM PU 03 Noite 65 67 183 39 0,355 1,667 0,366 1,718
IEM PU 04 Noite 126 126 239 101 0,527 1,248 0,527 1,248
Média 142,750 143,750 339,250 77,250 0,427 2,002 0,431 2,023
Desvio Padréao 59,997 59,690 157,027 35,387 0,085 0,971 0,083 0,983
Coef. de Variagao 42% 42% 46% 46% 20% 49% 19% 49%
Valor Minimo 65 67 183 39 0,355 1,248 0,358 1,248
Valor Maximo 192 194 525 113 0,527 3,429 0,527 3,464
N. Significancia 5% 5% 5% 5%
tn-1;alpha/2 3,182 3,182 3,182 3,182
Corr. Populagéo Finita 0,866 0,866 0,866 0,866
Erro Padrao 0,037 0,421 0,036 0,426
Erro do IC (95%) 0,117 1,339 0,114 1,355
Intervalo 0,310 0,663 0,317 0,668
Confianca 0,544 3,340 0,545 3,378
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C.12 - Tabela de Desenvolvimento de Taxas de Geracdo de Viagens A Pé para IEMs Privadas - Turno Manhg;

Viagens por todos usuarios

NUmero de usuéarios

Txs na Atragéo

Txs na Producéo

Atracao Producéo Por Por Por Por
Total Total Alunos Profs e Funcs N Alunos N Profs/Funcs N Alunos N Profs/Funcs

la Ip A PF la/A la/PF Ip/A Ip/PF
IEM PR 01 Manha 50 21 414 63 0,121 0,794 0,051 0,333
IEM PR 02 Manha 76 38 272 107 0,279 0,710 0,140 0,355
IEM PR 03 Manha 43 14 345 54 0,125 0,796 0,041 0,259
IEM PR 04 Manha 26 17 280 135 0,093 0,193 0,061 0,126
IEM PR 05 Manha 55 41 597 122 0,092 0,451 0,069 0,336
Média 50,000 26,200 381,600 96,200 0,142 0,589 0,072 0,282
Desvio Padréao 18,207 12,438 133,343 35,954 0,078 0,263 0,039 0,095
Coef. de Variacao 36% 47% 35% 37% 55% 45% 54% 34%
Valor Minimo 26 14 272 54 0,092 0,193 0,041 0,126
Valor Maximo 76 41 597 135 0,279 0,796 0,140 0,355
N. Significancia 5% 5% 5% 5%
tn-1;alpha/2 2,776 2,776 2,776 2,776
Corr. Populacéo Finita 0,939 0,939 0,939 0,939
Erro Padrao 0,033 0,110 0,016 0,040
Erro do IC (95%) 0,091 0,306 0,046 0,110
Intervalo 0,051 0,283 0,026 0,172
Confianga 0,233 0,895 0,118 0,392
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C.13 - Tabela de Desenvolvimento de Taxa Global de Atracdo de Viagens A Pé para a Variavel Namero de Alunos;

Viagens por todos usuarios NUmero de usuérios Txs na Atragao
Atracgdo Producéo Por
Total Total Alunos Profs e Funcs N Alunos

la Ip A PF la/A
IEM PU 01 Manha 121 118 540 113 0,224
IEM PU 02 Manha 156 131 296 56 0,527
IEM PU 03 Manha 8 6 359 39 0,022
IEM PU 04 Manha 167 75 779 101 0,214
IEM PU 05 Manha 37 15 545 99 0,068
IEM PU 01 Noite 188 188 525 113 0,358
IEM PU 02 Noite 192 194 410 56 0,468
IEM PU 03 Noite 65 67 183 39 0,355
IEM PU 04 Noite 126 126 239 101 0,527
IEM PR 01 Manha 50 21 414 63 0,121
IEM PR 02 Manha 76 38 272 107 0,279
IEM PR 03 Manha 43 14 345 54 0,125
IEM PR 04 Manha 26 17 280 135 0,093
IEM PR 05 Manha 55 41 597 122 0,092
Média 93,571 75,071 413,143 85,571 0,248
Desvio Padréo 63,158 65,320 165,458 32,797 0,174
Coef. de Variacao 67% 87% 40% 38% 70%
Valor Minimo 8 6 183 39 0,022
Valor Maximo 192 194 779 135 0,527
N. Significancia 5%

tn-1;alpha/2 2,16
Corr. Populagao Finita 0,885
Erro Padréo 0,041
Erro do IC (95%) 0,089
Intervalo 0,159
Confianca 0,337
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C.14 - Tabela de Desenvolvimento de Taxas de Geracdo de Viagens A Pé para IEMs Publicas — Turnos Agregados;

Viagens por todos usuarios NUumero de usuarios Txs na Atragao Txs na Producgéo
Atracéao Producéao Por Por Por Por
Total Total Alunos Profs e Funcs N Alunos N Profs/Funcs N Alunos N Profs/Funcs

la Ip A PF la/A la/PF Ip/A Ip/PF
IEM PU 01 Manha 121 118 540 113 0,224 1,071 0,219 1,044
IEM PU 02 Manha 156 131 296 56 0,527 2,786 0,443 2,339
IEM PU 03 Manha 8 6 359 39 0,022 0,205 0,017 0,154
IEM PU 04 Manha 167 75 779 101 0,214 1,653 0,096 0,743
IEM PU 05 Manha 37 15 545 99 0,068 0,374 0,028 0,152
IEM PU 01 Noite 188 188 525 113 0,358 1,664 0,358 1,664
IEM PU 02 Noite 192 194 410 56 0,468 3,429 0,473 3,464
IEM PU 03 Noite 65 67 183 39 0,355 1,667 0,366 1,718
IEM PU 04 Noite 126 126 239 101 0,527 1,248 0,527 1,248
Média 117,778 102,222 430,667 79,667 0,307 1,566 0,281 1,392
Desvio Padrao 66,861 67,335 186,089 31,492 0,188 1,037 0,197 1,061
Coef. de Variagdo 57% 66% 43% 40% 61% 66% 70% 76%
Valor Minimo 8 6 183 39 0,022 0,205 0,017 0,152
Valor Maximo 192 194 779 113 0,527 3,429 0,527 3,464
N. Significancia 5% 5% 5% 5%
tn-1;alpha/2 2,306 2,306 2,306 2,306
Corr. Populagéo Finita 0,825 0,825 0,825 0,825
Erro Padréo 0,052 0,285 0,054 0,292
Erro do IC (95%) 0,119 0,657 0,125 0,673
Intervalo 0,188 0,909 0,156 0,719
Confianca 0,426 2,224 0,405 2,064
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Anexo A - Defini¢do de Pdlos Geradores de Viagens, segundo Nunes (2005 ) adaptado
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ANEXO A - Definicéo de Polos Geradores de Viagens, segundo Nunes (2005 ) adaptado

Autor

Definicbes de PGV

CET-SP,1983

Sdo empreendimentos de grande porte que atraem ou produzem grande niimero
de viagens, causando reflexos negativos na circulagdo viaria de seu entorno
imediato e, em certos casos, prejudicando a acessibilidade de toda uma regido
ou agravando as condi¢des de seguranga de veiculos e pedestres.

Grando, 1986

Sdo empreendimentos que, mediante a oferta de bens e/ou servigos geram ou
atraem um grande numero de deslocamentos e, consequentemente, causam
reflexos na circulacdo de trafego no entorno, prejudicando a acessibilidade e a
fluidez do trafego de toda regido e agravando as condigds de seguranca de
veiculos e pedestres.

ITE, 1992

Sdo centros de atividades com alta densidade de desenvolvimento (Hospitais,
Instituicdes Educacionais, Shopping Centers) que atraem grande concentragio
de trafego de veiculos e/ou pedestres. Sdo construcdes que necessitam
planejamento da infra-estrutura, para que oferta e demanda sejam
eficientemente compatibilizadas.

DENATRAN, 2001

Sdo empreendimentos de grande porte que atraem ou produzem grande niimero
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¢des de seguranga de veiculos e pedestres.

Silveira et al apud Portugal e

Goldner, 2003

Sdo construgdes concentradas num determinado local com uma atividade
especifica, que irdo gerar viagens e trafego envolvendo questdes relativas a
transportes, bem como a organizacdo das atividades urbanas.

ANTP, 2004

Sdo construgdes urbanas que atraem grande quantidade de deslocamentos de
pessoas ou cargas (escolas, conjuntos de escritorios, shopping centers,
supermercados).

REDPGV, 2005

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 populagdo, produzir um contingente significativo de
viagens, necessitar de grandes espagos para estacionamento, carga e descarga e
embarque e desembarque, promovendo, conseqiientemente, potenciais impactos
nos sistemas viarios ¢ de transportes, como também no desenvolvimento
socioecondmico e na qualidade de vida da populagéo;

Fonte: Adaptado de Nunes, 2005 e REDPGV, 2005. Os termos “PGT” presente na bibliografia foi atualizado

para “PGV”, uniformizando a linguagem.
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Anexo B - Classificacdo de PGV quanto ao tipo de impacto gerado
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Anexo B - Classificacdo de PGV quanto ao tipo de impacto gerado

Autor Classificacao Defini¢ao
Classificacgdo pelo porte
CET-SP (1983) Micropolos Empreendimentos cujos impactos isolados s@o
pequenos, mas quando agrupados podem se tornar
bastante significativos;
Macropolos Construcdes individualizadas cujos impactos causados

sd0  maiores €  expressivos, €
conseqiientemente, uma atencéo especial;

merecem,

Classificagdo pelo tipo de impacto

Portugal e
Goldner (2003)

Impacto positivo ou
benéfico

0 que implica a valorizagdo das areas do entorno do
PGV;

Impacto negativo ou
adverso

o0 que determina descaracteriza¢do da area do entorno
com prejuizos aos moradores locais;

Impacto local

aquele cujas transformacdes locais afetam apenas a
area do entorno do PGV;

Impacto regional

aquele que ¢ sentido em locais fora do entorno do
projeto;

Impacto imediato

cujas interferéncias surgem de imediato a implantagao
do projeto;

Impacto a
prazo

longo

se 0 PGV leva algum tempo para se consolidar;

Impacto permanente

quando, executada a agdo, os efeitos ndo cessam de se
manifestar;

Impacto reversivel

quando apos algum tempo da implantagcdo do PGV o
entorno se ajusta as condi¢des originais;

Impacto irreversivel

aquele em que a implantacdo do PGV gera efeitos
negativos que ndo se revertem.
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Anexo C - Método U.S. Departament of Transportation e ITE, 1985 e atualizactes
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Anexo C - Método U.S. Departament of Transportation e ITE, 1985 e atualizactes

Objetivos Gerais

Prover orientacdo confidvel para planejamento a curto e longo prazo de
acessos a empreendimentos, necessidade de melhoramentos na circulagdo
interna e externa para permitir uma acomodacgdo satisfatoria do trafego
existente e do gerado pelo empreendimento;

Assistir empreendedores na tomada de decisdo sobre implantagio de
negocios nos aspectos de necessidades de transporte para todos os tipos de
modos;

Amparar as agéncias governamentais com recomendacdes de praticas uteis
para o desenvolvimento de seus proprios requisitos e orientagdes para
regulamentacdo de estudos de impactos de empreendimentos de forma
sensivel e consistente;

Realizar atualizagdes e reflexdes periddicas da metodologia através do
envolvimento de profissionais da area dos transportes;

Obijetivos Especificos

Previsdo de acréscimo de trafego associado com o novo empreendimento;

Determinar que melhorias serdo necessarias para acomodar o novo
empreendimento;

Assistir comunidades nas decisdes de gerenciamento do uso do solo;

Assistir na alocagdo de recursos escassos em areas que necessitam de
desenvolvimento;

Identificar problemas potenciais com o projeto de implantacdo do
empreendimento que podem influenciar a decisdo dos gestores estatais em
sua aprovagao;

Possibilitar que a comunidade tome conhecimento dos impactos que o
empreendimento proposto pode ter;

Ajudar a garantir trafego seguro e em condi¢des razoaveis nas ruas
proximas ao novo empreendimento apés a sua implementacgao;

Reduzir os impactos negativos criados por empreendimentos através da
ajuda por garantir que a rede de transportes pode acomodar o novo
empreendimento;

Prover direcdo aos gestores municipais e empreendedores sobre os
impactos esperado;

Evitar gastos publicos demasiados no sistema viario;

Quando é
necessario um
estudo de
impacto

Sempre que o empreendimento gerar 100 ou mais novas viagens veiculares
numa direcdo durante o pico considerado, ou mais de 750 viagens num dia
tipico, ou que inclua uma operagdo com passagem de veiculos pelo seu
interior;

Ter alto volume nas ruas adjacentes que possam ser afetadas pelo
empreendimento proposto, ou que o ponto de acesso projetado esteja
muito préximo de outros acessos existentes ou intersecoes;

Inexisténcia de espaco suficiente para construir protegdo aos movimentos
de conversdo a esquerda nos acessos ao empreendimento ou distancia de
visibilidade inadequada nos pontos de acesso;

Tipos de coleta
de dados
necessaria

Contagem automatica do trafego entrando e saindo por 24hs e
7dias/semana, ou, quando a la op¢do ndo for viavel, realizar contagens
manuais no pico da via (minimo de 2hs) e do empreendimento por dois ou
mais dias;

Pesquisas suplementares para a determinacdo das viagens de passagem e
coleta de dados sobre o VDM (Volume Veicular Didrio Médio) junto aos
Orgaos governamentais;
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Anexo C - Continuagao

Categorias de

Baseado somente em viagens veiculares;

viagens Viagens Primarias (Primary trips); Viagens de Passagem (Pass-by Trips);
analisadas Viagens Desviadas ( Diverted trips);
Fonte para Publicagdes: Trip Generation (ITE, 2001) e Trip Generation Handbook
Geragéo de (ITE,2003 );
Viagens
Horizontes de | Situagdo Atual - sem o empreendimento; Ano de inicio das atividades;
projeto Horizonte de projeto em trés etapas - 5, 10 e 20 anos ap6s a implantag@o;
E ditado pelo tipo de empreendimento e pela avaliagio do trafego para o
qual esta sendo estimado;
Peri Pico da manhi e da tarde, para dia de semana tipico, sibado ¢ domingo
eriodo de i ; . . .
Analise tipicos, ou periodos de entre-pico com mudangas significativas para a

implantagdo do empreendimento;

Periodos de fim de semana com mudangas significativas para a
implementacdo do empreendimento ou variagdes sazonais;

Limitac6es da

Prover uma indicag@o do impacto do empreendimento em outros modos de
transporte que nao o veicular;

Caracterizar a adequag@o de um empreendimento para outros modos, como

Metodologia | o deslocamento de pedestres e o ciclismo;
Caracterizar aspectos espaciais da demanda, particularmente onde existam
rotas alternativas de deslocamento;
Paises que Canada (Ministry of Transportation, 2007); Chile (MIDEPLAN, 1998);
acompanham | Australia (Department for Planning and Infrastructure, 2006); Filipinas (
essa U.P. National Center for Transportation Studies Foundation, 2007), Hong
metodologia | Kong (Environment, Transport and Works Bureau, 2003);

Fonte: ITE,2001; Edwards, 2006 ¢ DOT e ITE, 1985;
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Anexo D — Diagrama da Metodologia do U.S. Departament of Transportation e ITE
(DOT e ITE, 1985).
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Anexo D — Diagrama da Metodologia do U.S. Departament of Transportation e ITE
(DOT e ITE, 1985).

Fase 1

Fase 2

] . |
| Background do trafego existente | i

»|

\ 4

Calculo do Nivel de servico

#I Fatores de crescimento do trafego

Dados de entrada do planejamento
dos sistemas regional e/ou local

v

Previsdo do trafego para outros
PGV adijacentes

vias sem o PGV

Futuro background do trafego nas

A 4

Fase 3

Previsdo do Trafego para o novo
PGV com uso de taxas e modelos
de geracdo de viagens

Calculo do nivel de servigo

A 4

Comparacao

Fase 4 »| Combinacio
Trafego Total
2
Calculo do nivel de servigo
Fase 5 v
Desenvolvimento de Documentos de decisdes
Solugdes Alternativas P Avaliando solugdes P locais
A
Feedback
Fase 6 v
Inicio das negociagdes entre 6rgaos P Analise técnica suplementar
locais e planejadores do desempenho
A
Feedback
Fase 7
A 4
Assisténcia na preparagdo de planos Implementagdo de
de construgdo P melhoramentos
Fonte: DOT e ITE, 1985
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Anexo E — Metodologia DfT, 2007
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Anexo E — Metodologia DfT, 2007

1-Encorajamento a Sustentabilidade
Ambiental

Reduzir a necessidade pela realizacdo de viagens, especialmente por automovel -
reduzir a necessidade de viagens, reduzir o comprimento das viagens e promover
viagens multi-propdsito ou encadeadas pela promocdo de padrdes sustentaveis de
desenvolvimento e comunidades mais sustentaveis que reduza a separacao fisica de
usos do solo chaves;

Aperfeigoar escolhas sustentaveis de transportes — tornar o transporte publico, a pé
e de bicicleta mais seguros e de facil acessibilidade para locais de trabalho, compras,
lazer e servigos pelo transporte publico, a pé e de bicicleta;

Melhorar a acessibilidade da localidade — Promover o potencial de uma
determinada localidade que seja, ou tenha a possibilidade de vir a ser, acessivel por
modos ndo motorizados, particularmente para grandes empreendimentos que
envolvem grandes geradores de demanda por viagens;

Outras medidas acessorias que podem influenciar o comportamento das viagens
(travel behavior -ITB) - alcangando redugdes no uso do automoével (veiculos de
ocupagdo individual), através de medidas tipo carona programada (Car
sharing/pooling), Faixas para veiculos com alta taxa de ocupagdo veicular (High
Occupancy Vehicles - HOV), e controle de areas para estacionamento;

Objetivos Especificos

2-Gerenciamento da
Rede Existente

Fazer melhor uso da infra-estrutura existente de transportes - através de
melhoramentos de baixo custo na rede local de transporte publico, uso de controles
avangados de semaforos, uso de faixas prioritarias para transporte coletivo, ou outras
formas de Sistemas de Transportes Inteligentes (ITS) para melhoria da operagdo da
rede viaria. Salienta-se que a capacidade dos atuais sistemas de infra-estrutura de
transportes ¢ finita, inclusive com a existéncia de 4areas ja saturadas
(congestionamentos);

Gerenciar o Acesso a Rede Viaria - executando passos para maximizar a extensio
até a qual o empreendimento pode ser incluido na capacidade disponivel pelo
gerenciamento do acesso de empreendimentos na rede viaria;

3- Mitigacdo de impactos
residuais

Através do Gerenciamento da Operacao - usando controle semaforico em rede para
regular fluxos em grandes areas;

Através de melhoramentos na rede local de transporte publico, e instalagdes para
pedestres e ciclistas - por exemplo, através da extensdo de rotas de Onibus,
incremento de freqiiéncias, projetos de instalacdes que facilitam as caminhadas ou
deslocamentos por bicicletas;

Através de pequenas melhorias nas vias existentes - E possivel em certas
circunstancias melhorar a capacidade de vias existentes com pequenos ajustes fisicos,
como a melhoria da geometria de interse¢des, etc. dentro dos limites do sistema viario
existente;

Através da provisdo de novas vias ou a extensdo das existentes - E considerada
uma boa pratica demonstrar que todas as alternativas acima foram exauridas antes de
considerar a provisdo de mais espaco viario ou a ampliacdo de areas para intersegoes;

Quando é
necessario
um estudo
de impacto
para IEMs?

Sempre que o empreendimento gerar 30 viagens veiculares nos dois sentidos, em
horario de pico;

Até 50 alunos, nenhum estudo de impacto ¢ requerido;

De 50 a 150 estudantes, um estudo simplificado é requerido (Transport Statement);

Com mais de 150 estudantes, um estudo mais abrangente é requerido (Transport
Assessment);
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Anexo E - Continuacgéo

Tipos de
coleta de
dados
necessaria

Contagem manual de conversdes; contagem automadtica do trafego por 12/24hs;
contagem de pedestres e ciclistas;

Pesquisa sobre as filas junto as intersegdes para estabelecer a demanda e fluxos de
trafego atuais;

Pesquisa de tempos de viagem,;

Categorias de

Estd interessado nas viagens pessoais € viagens veiculares;

viagens Viagens Novas (New Trips); Viagens de Passagem (Pass-by Trips); Viagens
analisadas | Encadeadas (Linked Trips); Viagens Desviadas (Diverted Trips); Viagens
Transferidas (Transferred Trips);
Fonte Avaliagdo Multi-modal ;
p/Geracdo de | Analise preliminar de padrdes para geragdo de viagens em empreendimentos
Viagens semelhantes;

Uso de bases de dados computadorizadas para UK: TRICS, TRAVL, TRAIDS,
GENERATE;

Horizontes de

Situacdo Atual - sem o empreendimento; Ano de inicio das atividades e Horizonte de

projeto projeto em duas etapas - 5 anos para redes de transportes locais ¢ 10 anos para
melhorias estratégicas;
Periodo de Pico da manha e da tarde, considerando o pico de fluxo no sistema de transporte
Anélise adjacente;

Pico da manhai e da tarde, para o empreendimento;

Periodos de entre-pico com mudangas significativas para a implantagdo do
empreendimento;

Variagdes sazonais;

Acessibilidade

Localizagdo de pontos de acesso e ligagdes para ciclistas e pedestres; identificar
pontos de rompimento das relacdes comunitarias; Uso do software ACCESSION
(www.accessionGIS.com);

LimitacOes da
Metodologia

Pressupde a disponibilidade de dados de VDMA (Annual Average Daily Traffic -
AADT);

Pressupde uma cultura de incentivo ao uso do transporte coletivo publico e razoaveis
niveis de servigo desse modo;

Esta ligada a planos locais e regionais de desenvolvimento urbano integrado;

Pressupde disponibilidade de dados sobre acidentes, acessibilidade e oferta de
servigos de transporte publico;

Fonte: DfT, 2007.
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Anexo F — Diagrama da metodologia do DfT (2007)
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Anexo F — Diagrama da metodologia do DfT (2007)

Metodologia de Estudos de Avalia¢édo de Impacto em Transportes

—

Fatos Introdutérios
Contexto Politico
Fungdo atual do empreendimento
Defini¢do do empreendimento proposto

v

Escopo do estudo
Formulério de Anélise Prévia
Acordos sobre a metodologia

v

Avaliacdo
Geragdo de Viagens por Modo
Avaliagdo da Acessibilidade
Alocagao de Viagens

v

Refinamento 1
(quando apropriado)
Foco na Reducdo das

Viagens Residuais

Revisar:
Combinacao de usos
do empreendimento

Porte do

Empreendimento
Implantacdo em etapas

Medidas Influenciadoras do
Comportamento das Viagens (ITB)
Disponibilidade de Estacionamento e

Gerenciamento de melhorias para modos
ndo motorizados
Iniciativas de Planos de Viagens
Gerenciamento da Capacidade Viaria
AlteracOes na Rede Viaria

Dados Basicos
Padrées existentes de
Viagens por modo
Histérico de acidentes
Relato Ambiental

Servigos de Transporte
de Passageiros

Diretrizes de
Desenvolvimento

Diretrizes de Taxagdo
da Rede de
Transportes

Disponibilidade de
Estacionamento

T—

v

I

Identificacdo dos Impactos e Medidas
Mitigadoras
Avaliacdo NATA*
Avaliagdo da Capacidade
Identificagdo de Problemas
Desenho preliminar de medidas
mitigadoras

Refinamento 2
(quando apropriado)

Apoio adicional/
Alteragdes das medidas

do ITB

v

Mecanismos de Implementacéo
Acordos legais
s. 106**
s. 278***
Planos de Viagens

Figura 2.2: Metodologia DfT, 2007

Fonte: DfT, 2007

Obs. : * NATA — New Approach to Appraisal — www.webtag.org.uk- indica critérios de avaliagdo para grandes

empreendimentos, incluindo diversos tipos de impactos ambientais, sociais € econdomicos;

** 5. 106- Acordos da segdo 106, que sdo acordos publico-privados sobre a implantagdo de empreendimentos;

*** g, 278- acordos que integram varios niveis de gerenciamento viario;




Anexo G — Roteiro Basico para Licenciamento de PGV do DENATRAN (2001);
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Anexo G — Roteiro Basico para Licenciamento de PGV do DENATRAN (2001);

Etapa 1 - Caracterizacdo do Empreendimento

- Projeto Arquitetdnico;

- Caracteristicas operacionais;

- Area de influéncia direta e indireta do empreendimento;
- Caracteristicas atuais do uso do solo no entorno;

Etapa 2 - Cenério 1: Sem o Empreendimento

- Analise da capacidade viaria e nivel de servigo nos acessos e principais intersecoes;
- Analise das condi¢fes de oferta de transporte coletivo, taxi e transporte escolar;

Etapa 3 - Previsdo da Demanda Futura

- Estimativa da geracao de viagens;

- Categoria dos padrdes e categorias de viagens geradas;

- Divisdo modal das viagens geradas;

- Distribuicdo espacial das viagens geradas;

- Carregamento dos acessos e principais interse¢cdes na hora-pico;

Etapa 4 - Cenério 2: Com o Empreendimento

- Comparacéo da capacidade viaria e do nivel de servigo dos acessos e principais intersecoes;
- Avaliacdo das condi¢bes de acesso e de circulacdo de veiculos e pedestres no entorno;
- Avaliacdo dos impactos nos servicos de transporte coletivo, taxi e transporte escolar;

Etapa 5 - Matriz de Impactos

- Fase de ocorréncia dos impactos;
- Reflexo sobre o meio ambiente;

- Nivel de reversibilidade;

- Periodicidade;

- Abrangéncia espacial;

Etapa 6 - Revisdo do Projeto

Etapa 7 - Recomendacfes e Medidas Mitigatdrias

- Todo o 6nus dos investimentos necessarios deve ser do empreendedor;

- Medidas Mitigatérias externas ao empreendimento;

- Medidas Mitigatorias internas ao empreendimento;

- Medidas Compensatorias — quando da impossibilidade de mitigacdo completa dos impactos
negativos do empreendimento;

Fonte: DENATRAN, 2001.
* A nomenclatura PGT foi atualizada para PGV neste trabalho.
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Anexo H — Diagrama da Metodologia do CET (1983);
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Anexo H — Diagrama da Metodologia do CET (1983);
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l
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Fonte: CET, 1983.
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Anexo | — Estrutura Global de analise de impactos de PGV, Portugal e Goldner, 2003;
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Anexo | — Estrutura Global de analise de impactos de PGV, Portugal e Goldner( 2003);
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Levantamento de dados
v v
Geragéo de »{ Escolha
Viagens Modal
A v v L
Ne de Ne de taxis,motos Autos Apé Transporte
caminhdes bicicletas Coletivo
\fl [
A 4 \ 4
Fluxo Interno < Fluxo Externo de Veiculos, < Fluxo Interno
de Veiculos pedestres e passageiros de Pessoas
v v L 4 [ | | |
Cargae Para cada Estacionamento v v v v
Descarga modo Distribui¢&o Oferta Viaria Travessia Linhas e
Tréfego Area de estudo Tipo Servigos
Numero de NUmero de Numero de Locais criticos localizag&o Dimenséo e
vagas vagas vagas Capacidade localizagéo
dos pontos
Localizagao Localizagéo Acesso: nimero
e localizacdo
Layout Layout
Layout =
Sinalizagdo Sinalizagdo Alocagéo
Sinalizagdo l
Definicéo de cenarios de andlise
Atual
Futuro
Com e sem o PGT
Indicadores de desempenho
Infra-estrutura vidria / transportes
Elevador
Escadas
Acessos —
A 4
Armazenamento e Circulagéo de Armazenamento
circulagéo de veiculos e pessoas Circulag&o de <
veiculos no nivel Nivel externo pessoal
interno Nivel interno
Andlise de desempenho
Solucdes alternativas
Avaliacdo e tomada de decisdes
|:| Aspectos / produtos
|:| Etapas de anélise

Fonte: Goldner e Portugal (2003).

198



