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Resumo

Os campi universitarios sdo frequentemente importantes polos geradores de viagens. Varios estudos ja demonstraram que as
taxas de viagens associadas a este tipo de construgdo dependem dos perfis dos usuarios (ou seja, estudantes de graduagio e pos-
graduacido, funcionarios e professores). Outros aspectos importantes, tais como as localizagdes das origens de viagem, porém,
nem sempre sdo levados em conta para o calculo das taxas de viagens. Este estudo visa demonstrar que as variagdes nas taxas de
viagens produzidas tanto pelos diferentes perfis dos usudrios como pelas origens das viagens ndo devem ser ignoradas,
especialmente se estas taxas vierem a ser usadas para estimar a demanda para provisdo de infraestrutura. A anlise foi baseada
em um estudo de caso de um campus universitario bem conectado a rede viaria de uma cidade de médio porte, e localizado a
apenas 1,6 km de distincia do centro urbano. Contudo, o método proposto pode ser aplicado em outros contextos.

Palavras-Chave: taxas de geragdo de viagens, institui¢ées de ensino superior.

Abstract

University campuses are quite often important trip generators. Several studies have shown that the trip rates associated to
this type of educational facility are strongly dependent on the users’ profiles (i.e., graduate and undergraduate students, staff,
and faculty). Other equally important aspects, such as the locations of the trip origins, however, are not always taken into
account in the estimation of trips rates. This study aims to show that the variations on trip rates produced by both characteristics
(i-e., the different users’ profiles and the origins of their trips) should not be neglected, particularly if the trip rates are going to
be used for estimating the demand for infrastructure provision. The analysis was based on a case study of a university campus
well connected to the street network of a medium-sized city, and located only 1.6 km away from the Central Business District.
However, the approach proposed can be applied in other contexts.
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Introducéao

Ao longo dos ultimos anos, varios estudos foram conduzidos para investigar as formas e o
comportamento das comunidades universitarias em Seus acessos as suas respectivas
instalacOes de trabalho e estudo. Estas pesquisas buscavam, entre outras coisas, reconhecer
padrGes nos deslocamentos diérios, semanais, mensais e até mesmo anuais de estudantes,
professores e funcionarios técnico-administrativos. Nunes e Jacques (2005) e Delmelle e
Delmelle (2012) destacam a importancia de conhecer os padrbes de deslocamento dos
estudantes universitarios para a tomada de decisfes. Ainda segundo esses autores, é preciso
caracterizar também padrdes comportamentais, de forma a entender os aspectos relativos a
possibilidade de mudanca por parte dos usuarios dos sistemas de transportes em um campus
universitario e no seu entorno. A distribuicdo modal também é uma importante informacéo
nos estudos de deslocamentos aos campi universitérios, conforme salientado por Herz et al.
(2007) em uma pesquisa sobre as caracteristicas das viagens universitarias na cidade de
Cordoba, na Argentina. O estudo ressalta a importancia de investigar as universidades
como PGV, conhecendo seus padrdes especificos de geracdo de viagens e distribuicdo modal,

pois a literatura internacional pode ser pouco aplicavel em algumas localidades especificas.

E neste contexto que este trabalho esta inserido. Considerou-se que 0s campi universitarios
constituem importantes polos de geracdo de viagens, frequentados por distintos perfis de
usudrios. Estes usuarios, embora em sua grande maioria tenham horéarios coincidentes devido
a propria natureza da instituicdo de ensino, ainda assim apresentam diferencas quanto ao seu
comportamento em relacdo a forma como se deslocam até o campus. Desta maneira, este
trabalho visa demonstrar que as varia¢fes nas taxas de geracao de viagens para instituicdes de
ensino superior ndo devem ser ignoradas e sdo dependentes dos perfis de usuarios
considerados (alunos de graduacdo e de pos-graduacgdo, servidores docentes e servidores

técnico-administrativos), assim como dos seus locais de origem.

A comparacédo dos resultados aqui obtidos com outros encontrados na literatura evidencia os
possiveis problemas do célculo de taxas de geracdo de viagens que, a0 ndo considerem as
caracteristicas mencionadas de forma detalhada, colocam em risco a sua utilizagdo para

projecdes de demanda futura. Estimativas inadequadas podem criar problemas em relacédo a
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utilizacdo da infraestrutura dentro do campus, 0 que ndo contribui para a construcdo de

ambientes mais sustentaveis.

A estrutura deste trabalho consiste primeiramente de um referencial tedrico que apresenta
estudos relacionados ao tema, desenvolvidos sobretudo ao longo da ultima década no Brasil e
em outros paises. S8o tratadas questdes relacionadas as instituicdes de ensino como polos
geradores de viagens, as taxas de geracOes de viagens e as varidveis mais utilizadas nos
modelos de geracdo. Em seguida é apresentada a metodologia executada em cada etapa do
trabalho, que envolve um estudo de caso. Na sequéncia sdo apresentados e analisados 0s
resultados obtidos, através da aplicacdo dos dados obtidos no caso estudado a novos modelos,
e de comparagBes com modelos ja existentes, relatados na literatura. Por fim, é adotado um
aumento hipotético no numero de alunos de graduacéo e construidos cenarios para estimativa
de viagens veiculares a partir de simulacdes de cenarios com variacbes na distribuicdo
espacial desses novos alunos ao redor do campus. Finalmente, sdo apresentadas as conclusoes
deste estudo, de forma a contribuir para a evolucdo dos céalculos de taxas de geracdo de

viagem em contextos semelhantes ao que foi aqui investigado.

1. InstalagOes educacionais como polos de geracdo de viagens

Como observado por Parra (2006), um campus universitario €, em geral, um PGV com
intensidade de macropolo, que influencia e é influenciado pelas condi¢cdes da cidade em que
se insere. Pode-se dizer também que os PGV’s atuam como elementos estruturadores do
espaco urbano. Em especial, PGV’s com determinadas caracteristicas, como pode ser o caso
das universidades, tém a capacidade de atrair e produzir viagens que sejam denominadas
sustentaveis. Segundo Holmes e Hemert (2008), Polos Geradores de Viagens Sustentaveis sdo
empreendimentos localizadas em éareas cujas condicdes permitam estimular a mobilidade
sustentavel, baseados nos deslocamentos ndo motorizados e por transporte publico. Em
complemento, Santos (2011) define que sdo empreendimentos preocupados com a
sustentabilidade e com a qualidade de vida, ndo somente dentro de seus espagos privados, mas
nos espacos urbanos aos quais se integram, visando reduzir impactos negativos sobre a cidade

e sobre 0 meio ambiente.
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Bertazzo et al. (2012) relatam que, no caso das instituicdes de ensino, as principais
caracteristicas das viagens dependem de variaveis relacionadas ao PGV, como nivel de ensino
ofertado, categoria da instituicdo, se publica ou privada, localizacdo (urbana, suburbana ou
rural), acesso ao sistema de transporte e disponibilidade de infraestrutura. Neste Ultimo
aspecto se inserem as vagas para estacionamentos e &reas para operacdo de embarque e
desembarque. Ainda segundo os mesmos autores, e também Souza (2007), as universidades
tém caracteristicas de viagens semelhantes aquelas por motivo trabalho. S&o viagens regulares
e programadas, em que 0s picos geralmente sdo coincidentes com o0s picos de uso do sistema
viario da cidade, devido ao horario de inicio e término das aulas. Os frequentadores habituais
do polo consistem em alunos, professores e funcionarios. Para fins de estudo da demanda por
transportes, é recomendavel que estes grupos sejam tratados separadamente, em funcéo de
suas peculiaridades. Em geral, o grupo com o maior nimero de individuos é o de alunos.
Portanto, em termos de viagens, produzem também os maiores impactos, especialmente se as

viagens forem motorizadas.

Em um estudo envolvendo varios campi universitarios nos Estados Unidos da América,
Balsas (2002) evidencia a preocupacdo com a implantacdo e manutencéo de infraestrutura de
transportes. O autor salienta que as universidades estdo tendo custos crescentes para construir
e administrar a infraestrutura de transportes no interior dos seus campi. Estes oneram néo
apenas 0 orcamento das instituicbes, mas também a sua credibilidade de fomentar préaticas
inovadoras e sustentaveis junto a sociedade em geral, o que pode impactar de forma decisiva

na sua missao principal, que € o ensino.

Em relacdo a producdo e atracdo de viagens para instituicdes de ensino superior, Souza (2007)
ressalta o elevado nimero de viagens realizadas por alunos, professores, funcionérios técnico-
administrativos e visitantes, por diferentes modos de transporte, tanto motorizados quanto ndo
motorizados. O estudo desta geracdo de viagens € uma das técnicas utilizadas para
planejamento e operacdo dos espacos fisicos disponiveis para a infraestrutura de transportes.
Isto se da pelo célculo de taxas de geracdo de viagens. S0 estas taxas que sdo usualmente
empregadas, por exemplo, para determinar o nimero de vagas de estacionamento que uma
instituicdo de ensino deve fornecer para os seus usuarios. Desta forma, entende-se que estes
modelos de geracdo de viagens, se ajustados adequadamente aos empreendimentos estudados,

podem aumentar a precisdo da previsao de viagens.
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Diversos pesquisadores se dedicaram a estudar estas taxas para empreendimentos, dentre eles,
para instituicOes de ensino (ver Tabela 1). Conforme relata Jacques et al. (2010), estes estudos
sdo usualmente elaborados a partir de premissas basicas utilizadas nos modelos desenvolvidos
para outros tipos de PGVs que ndo instituicdes de ensino, sobretudo com relacdo a
classificacdo das viagens e ao uso dos valores produzidos pelos modelos de previséo. Essas
premissas, no entanto, dificultam o uso dos resultados do estudo para efeito da adogéo de

estratégias voltadas a reducdo do impacto desses empreendimentos.

Tabela 1 - Variaveis explicativas de estudos selecionados

(adaptado de Jacques et al., 2010)

Estudo Objetivo da estimativa Variaveis explicativas
NUmero de alunos

Viagens geradas em veiculo

CET (1983) na hora de pico e por dia NUmero de funcionarios
. P Area total bruta
CET (2000) Viagens atraidas na hora de pico Areglt%rg?rged:af‘;:ggsaula
Lzlit:éa\glo Distribuicdo Modal Numero de alunos,
P Viagens geradas por dia Numero de funcionarios
(2001)
(Zogggg%%gb Viagens geradas por dia e no horario de pico Numero de alunos
2064) ’ Viagens geradas por turno NUmero de usuarios
Souza (2007) Viagens atraidas na entrada do turno NGmero de alunos do turno

Viagens produzidas na saida do turno
Herz et al. (2007, Viagens aeradas por dia Numero de alunos - Distancia
2009) gens g P ao centro da cidade

Observa-se que 0os métodos de previsdo tradicionais ndo consideram por vezes todos os perfis
de usuérios regulares de um campus universitario, estudando muitas vezes somente o
comportamento de viagens de alunos. Desta forma, interessa investigar outros fatores que
podem ajudar a explicar a geracdo de viagens em universidades, com destaque para a variavel

sobre a localizagdo do inicio da viagem, fato que motivou o presente estudo.

2. Metodologia
Para obtencdo dos dados a serem utilizados nesta pesquisa, foi desenvolvido um questionario

para aplicacdo on-line. A populagdo considerada para a realizagdo deste estudo é composta

por alunos de graduacdo e pds-graduacdo, servidores técnico-administrativos e docentes, ou
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seja, usuarios com viagens regulares a uma instalagcdo educacional de ensino superior, neste
caso o campus da Universidade de Sdo Paulo em S&o Carlos. Definida a populagéo, foi
necessario estimar uma amostra minima para permitir generalizacGes. Para defini¢cdo desta
amostra foram utilizadas técnicas de amostragem aleatoria simples e estratificada, de maneira

a contemplar proporcionalmente os principais grupos de usuarios do campus.

Foram caracterizados entdo os modos e os horarios dos diversos deslocamentos realizados ao
longo do dia. Na questédo relativa a divisdo modal, foram consideradas cinco opcdes: a pé,
bicicleta, motocicleta, carro e transporte pablico (no caso da cidade estudada operam somente
onibus). Esses dados permitem caracterizar especificamente o impacto dos modos né&o-
motorizados e dos motorizados individuais (carro e motocicleta) na matriz de deslocamentos

para a Area | do Campus S&o Carlos da USP.

Na sequéncia, as informacGes de localizacdo de inicio da viagem obtidas por meio dos
questionarios foram introduzidas em um Sistema de Informacbes Geograficas para
conhecimento das distancias percorridas. Para isso, foram identificadas as coordenadas de
latitude e longitude dos cruzamentos entre vias informados como pontos iniciais do
deslocamento de cada respondente. A base de dados com a localizacdo da origem de cada
deslocamento foi entdo usada na simulagcdo proposta, juntamente com as informacoes
geogréficas das vias da cidade. Para definicdo das distancias percorridas, esta analise levou
em consideracao percursos pelo sistema viario da origem informada até os portGes de entrada

do campus.

De posse das informacfes de nimero total de viagens, os modos pelas quais elas eram
realizadas e as distancias percorridas, foram calculadas as taxas de geracdo de viagens do
campus, de trés maneiras distintas: i) taxa média global, com base em todas as informacGes
obtidas na pesquisa; ii) taxas médias por perfil de usuario do campus (alunos de graduacao e
pos-graduacdo e servidores técnico-administrativos e docentes), iii) taxas médias por perfil de
usuario e por distancia de viagem. No caso do item iii, as distancias foram agrupadas em
quatro bandas em torno do campus (até 250 metros, de 250 a 500 metros, de 500 a 750
metros, de 750 a 1000 metros e acima de 1000 metros), com base nas localiza¢des das origens

das viagens.
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Os dados obtidos no caso estudado foram ainda usados para aplicacdo em modelos ja
existentes na literatura, a fim de realizar comparag0es entre os resultados obtidos com estes
modelos e os resultados atingidos pela forma proposta neste artigo. Por fim, foi adotado um
aumento hipotético de 25% no nimero de alunos de graduacdo e, a partir de variagdes na
distribuicdo espacial desses novos alunos ao redor do campus, foram construidos cenarios

para estimativa de viagens veiculares a partir dos mesmos.

3. Resultados

Os resultados s@o apresentados em quatro subitens, de forma a contemplar o objetivo do
estudo, ou seja, demonstrar que as variagdes nas taxas de viagens produzidas tanto pelos
diferentes perfis dos usuarios como pelas origens das viagens ndo devem ser ignoradas nos

calculos das taxas de geracdo de viagens de estabelecimentos de ensino superior.

Inicialmente sdo apresentadas algumas carateristicas gerais do campus estudado e sua
insercdo da cidade, bem como a caracterizacdo de seus usuérios regulares em termos de
populacdo total e da amostra considerada. Em seguida, sdo apresentadas estimativas de
geracdo de viagens com base em diferentes taxas de geracdo, é feita uma compara¢do com
outros modelos e, por fim, a criacdo de cenarios para estimativa de viagens veiculares a partir

dos mesmos.

3.1 O campus da USP de S&o Carlos e a amostra pesquisada

O campus da USP que é objeto desta pesquisa conta com duas Areas (I e Il) situadas na
cidade de Sao Carlos, interior do estado de S&o Paulo. Com aproximadamente 220.000
habitantes, segundo o censo de 2010 (IBGE, 2010), Sado Carlos pode ser considerada uma
cidade de porte médio para os padrdes brasileiros. O campus estudado (Area 1), conforme a
Figura 1, possui uma érea total de cerca de 320.000 m?. Esta localizado em plena area urbana,
ficando distante cerca de 1.600 metros do centro comercial da cidade (distancia aérea). Além
disso, 0 entorno do campus é servido por diversas vias arteriais e coletoras, bem como por

sistema de transporte coletivo por dnibus e calgadas para pedestres.
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Figura 1 - Localizagio da Area | do campus em relag&o

ao centro da cidade de Sao Carlos

A populagdo do campus estudado somava, no ano de 2012, 8857 pessoas, segundo USP
(2012). Deste total, 53,7% eram alunos de graduagdo, 27,0% eram alunos da pds-graduacao,

13,2% eram servidores técnico-administrativos e 6,0% servidores docentes.

A aplicagdo do questionario on-line realizada para obtencdo de dados resultou em 3100
respostas. Destas, 2260 foram consideradas validas, por estarem totalmente preenchidas e
pelo fato do respondente ndo ter se incluido na categoria “outros”. Este valor equivale a
aproximadamente 25,5% do total da populagdo do campus USP de Sdo Carlos. Para que 0s
resultados finais tivessem o nivel de confianca desejado era necessario investigar, de forma
estratificada, 22,0% da populacdo total de cada grupo de usuarios do campus USP de Séo
Carlos. Os resultados obtidos apontam que a amostra estratificada da populacdo obtida ao fim
da aplicacdo do questionério foi de 18,9% de alunos da graduacéo, 26,2% de alunos da pos-
graduacdo, 41,0% de servidores técnico-administrativos e 47,7% de servidores docentes.
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Desta forma, embora o nimero absoluto de questionarios respondidos e vélidos tenha sido
16% superior a amostra inicialmente calculada, observou-se que os dados referentes aos
alunos da graduacdo ndo atingiram o nivel de confiabilidade de 95%. Apesar disto, os dados
obtidos sdo estatisticamente relevantes, sobretudo quando comparados aos dados encontrados

na literatura em relac&o a distribuicdo por grupos, como pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2 - Amostra dos estudos realizados em diversas universidades

UNIVERSIDADE/PAIS AUTOR/DATA AMOSTRA

Universidade Federal do Amazonas
(Brasil)
Centro de Tecnologia da Universidade

Kuwabhara et al. (2008) 3% da populagéo

Ferreira (2002) 524 pessoas

Federal do Rio de Janeiro (68% de alunos)
Universidade Federal do Rio de Janeiro Parra (2006) 173 pessoas
Campus Ilha do Fundéo (Brasil) (61% alunos)
Universidade de Tras-os-Montes . 15% da populacgéo
Alto Dourado (Portugal) Silva (2009) (88% alunos)
Universidade de Aveiro 66% da populacéo

Campus Leiria (Portugal) FEEIE SR (@02

Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto (Portugal)
Campus USP "Luiz de Queiroz” 12% da populagéo
Piracicaba (Brasil) (70% alunos)
University of Montreal Fuller et al. (2012) 105 pessoas
2260 pessoas -
26% da populagéo
(39% alunos da
graduacao, 28% de pos-
graduacdo, 21% de
servidores técnico-
administrativos, 12% de
servidores docentes)

(95% de alunos)
10% da populacgéo

Reis (2011) (78% alunos)

Péra et al. (2012)

Campus Séo Carlos

Universidade de S&o Paulo Stein (2013)

As amostras investigadas na maioria dos estudos listados na Tabela 2 eram compostas
prioritariamente de alunos da graduacdo e, em menor numero, de alunos da pés-graduacgdo e
servidores (docentes e técnico-administrativos). Isto pode ser um problema quando se planeja
usar estes dados para elaborar planos para a gestdo da mobilidade e para célculo de taxas de
geracdo de viagens. Neste caso, € importante investigar quantidades significativas de
individuos em todas as principais categorias, para que as medidas a serem adotadas reflitam
de fato as caracteristicas destes grupos de usuarios do campus, tal como foi feito no presente

estudo por Stein (2013) (conforme sintese apresentada na ultima linha da Tabela 2).
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3.2 Estimativas de viagens com base em diferentes taxas de geragao

Do resultado da revisdo bibliografica percebe-se, em linhas gerais, que a estimativa do
numero de viagens produzidas e atraidas em instituicbes de ensino superior ja tem uma
estrutura bastante difundida na literatura técnica especializada brasileira e de outros paises.
Para esta estimativa, estdo disponiveis na literatura diferentes modelos, que refletem as
condicBes especificas dos empreendimentos integrantes da amostra considerada nos

respectivos estudos.

Para analise e comparacdo dos resultados, o calculo das taxas de geracdo de viagens foi aqui
realizado considerando as seguintes situagdes: viagens veiculares estimadas com base em uma
taxa media global, viagens veiculares estimadas com base em taxas médias por perfil de
usudrios e viagens veiculares estimadas com base em taxas médias por perfil de usuéarios e

pela localizacdo da origem da viagem.

Como resultado do céalculo empregando a taxa média global (0.55) obteve-se uma estimativa
de 4879 viagens. Ao considerar as taxas médias por perfil de usuarios (aluno de graduacéo,
pos-graduacdo, servidores técnico-administrativos e servidores docentes) o resultado da
estimativa foi de 3998 viagens. Os valores relativos as 1427 viagens de alunos de graduacéo,
1172 de alunos de pos-graduacdo, 959 de servidores técnico-administrativos e 441 de
servidores docentes resultaram, respectivamente, das seguintes taxas de geragdo de viagens:
0.30, 0.49, 0.82 e 0.83. Isto significa uma reducdo, em valores percentuais, de
aproximadamente 22% no namero total de viagens de automdvel estimadas em relacdo a
estimativa com a taxa média global. Entretanto, ao estimar as viagens levando em
consideracdo o perfil de usuario e a localizacdo de inicio da viagem, conforme ilustrado na
Figura 2 e demonstrado na Tabela 3, foram obtidas 2630 viagens, valor equivalente a 66% do

obtido com as taxas médias por perfil de usuario e a 52% do obtido com a taxa média global.
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Tabela 3 - Estimativas baseadas nas taxas médias de geracao de viagem por perfil dos

usudrios e pela localizacao das origens das viagens

L%Caa:)'rzlag@;g A6 De250 De500  De750  Maiorque Valores
. - 250m a500m a750m  al000m 1000 m Totais
Perfis de usuarios
Alunos Pessoas no grupo 947 1195 924 597 1093 4756
graduacgdo Taxas (viag./pessoa) 0,036 0,126 0,117 0,198 0,514 0,300
Viagens veiculares 34 151 108 118 561 973
Alunos Pessoas no grupo 302 411 411 352 914 2391
pos-graduacao Taxas (viag./pessoa) 0,008 0,056 0,198 0,183 0,540 0,490
Viagens veiculares 2 23 82 64 494 665
Servidores Pessoas no grupo 38 66 66 88 911 1169
técnico- Taxas (viag./pessoa) 0,012 0,023 0,052 0,092 0,792 0,820
administrativos Viagens veiculares 0 2 & 8 721 735
Docentes Pessoas no grupo 18 27 94 58 335 531
Taxas (viag./pessoa) 0,000 0,021 0,072 0,144 0,722 0,830
Viagens veiculares 0 1 7 8 242 257
TOTAL 2630
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Figura 2 - Localizacao dos respondentes e seus respectivos modos de deslocamentos
distribuidos em bandas de 250, 500, 750 e 1000 metros de largura
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3.3 Comparagéo com outros modelos

Ao utilizar as informagdes reais da populacio da Area | do campus da USP de S&o Carlos na
aplicacdo de outros modelos utilizados para estimar viagens é possivel observar a diferenca
entre os resultados obtidos e a real taxa de geracdo de viagens, conhecida previamente.
Conforme pode ser observado na Tabela 4, a aplicagdo dos estudos considerados produziu
estimativas bastante diferentes para 0 nimero de viagens veiculares por dia (nimero de

automoveis) em relacdo as estimativas com taxas de viagens por localizagéo.

Tabela 4 - Resultado da aplicacédo de taxas de geracdo de viagens de diferentes autores

para estimativa no caso estudado

Estimativa de viagens veiculares
produzidas e atraidas por dia

ITE (2008) 20191
CET (1983) * -
Tectran (2003) * -
Tectran (2004) * -

Estudos considerados

Souza (2007) 5823
Nunes e Jacques (2005) * -
Herz et al. (2007, 2009) 3899
PRESENTE ESTUDO
Taxa média global 4879
Taxas médias por perfil de usuario 3998

Taxas médias por perfil de usuario

=L . ) 2630
e pela localizagdo da origem da viagem

* Modelos que calculam viagens produzidas e atraidas por hora pico

De acordo com Bertazzo et al. (2012), uma possivel explicacdo para a grande variagdo nos
resultados obtidos estd no fato de que os modelos trazem, de forma implicita, uma
distribuicdo modal e uma taxa de ocupacgéo veicular que podem variar muito em fungédo do
local onde foram desenvolvidos. S&o citados, como exemplo, os modelos do Institute of
Transportation Engineers (ITE) que refletem essencialmente as condigdes observadas nos

Estados Unidos da América.

A partir dos resultados obtidos, verifica-se que é importante que sejam realizados estudos no
sentido de adotar modelos que se ajustem melhor a cada PGV sob anélise, e, se for o caso,

decidir sobre a conveniéncia de desenvolver um modelo especifico, como foi 0 caso deste
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estudo, na proposi¢cdo de um modelo para uma instituicdo de ensino superior localizada numa

cidade de porte médio.

3.4 Cenaérios

A fim de demonstrar o impacto do uso das taxas de geracdo de viagens com base na
localizacdo nos resultados de estimativas de geracdo de viagens de automdvel foram
simulados trés cenarios. Todos 0s cenarios levaram em consideracdo um aumento de 25% no
numero de alunos de graduacdo em relacdo ao nimero absoluto do ano de 2012. A anélise de
cenarios nao teve como meta prever o futuro, mas apresentar visdes de futuro possiveis (e,

neste caso, provaveis) que possibilitem decisdes bem fundamentadas.

No cenério 1 foi simulado que o aumento de 25% se daria essencialmente entre os alunos que
residem a até 500 m do campus da USP de Séo Carlos. O resultado deste cenario pode ser
observado na Tabela 5, em que o nimero total de viagens foi de 2726 (com base nas taxas da
Tabela 3).

Tabela 5 - Estimativas de viagens com a simulacéo de cenérios baseados em um

incremento de 25% no numero de alunos da graduacao

Localizacéo

da oi Até De250a Deb500a De750a Maiorque Viagens
aorigem

. , . 250 m 500 m 750 m 1000 m 1000 m Totais
Perfis do usudrio

Cenério 1 - Novos alunos distribuidos a até 500 m do campus

Alunos graduagdo 56 226 108 118 561 1069
Cenério 2 - Novos alunos igualmente distribuidos em todas as bandas ao redor do campus
Alunos graduagdo 43 181 136 166 683 1208
Cenério 3 - Novos alunos distribuidos a mais de 1000 m do campus
Alunos graduagdo 34 151 108 118 1172 1583
DEMAIS USUARIOS
Alunos p6s-graduacéo 2 23 82 64 494 665
Serv_ld_ores técnico- 0 5 3 8 791 735
administrativos
Docentes 0 1 7 8 242 257
Viagens Totais
Cenério 1 2726
Cenario 2 2865
Cenario 3 3240
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No cenério 2 foi simulado o mesmo aumento de 25% no numero de alunos da graduacéo,
porém igualmente distribuidos em todas as bandas em torno do campus, inclusive acima de
1000 m. O resultado deste cenario também pode ser observado na Tabela 5, em que o nUmero

total de viagens estimado foi de 2865.

No cenério 3, 0 aumento de 25% no numero de alunos da graduacgdo teria ocorrido somente
considerando residentes a mais de 1000 metros de distancia do campus. O numero total de

viagens resultante deste cenario seria de 3240, conforme a Tabela 5.

Nesta simulacdo de cenarios simplificada é possivel observar claramente o potencial das
analises que incluem a localizagdo da origem da viagem. O cenédrio 2 produz
aproximadamente 5% de viagens a mais do que o cenario 1. J& o cenario 3 chega a representar
18% a mais do que o cenario 1, o que significa em termos gerais menos 60,7% de alunos até

250m e de menos 66,81% de alunos residentes entre 250m a 500m.

Conclusao

Os métodos de previsdo de geracdo de viagens em instituicGes de ensino superior utilizam
com frequéncia taxas médias de geracao de viagens, sem considerar os perfis de usuarios para
determinar os volumes de viagens. A hipotese inicial deste estudo era de que estas taxas
médias gerais e até mesmo as taxas estudadas por perfis de usuérios poderiam resultar em
nameros acima dos valores observados na realidade. Desta maneira, as estimativas delas
resultantes tenderiam a estimular a ampliacdo de mais infraestrutura, por exemplo, de
estacionamento. Desta forma, este estudo teve como objetivo principal demonstrar que as
taxas de geracdo de viagens para instituigdes de ensino superior localizadas em cidades de
porte médio sdo fortemente dependentes dos seus perfis de usuarios (alunos de graduacéo e de
pos-graduacdo, servidores docentes e servidores técnico-administrativos) e também de seus
locais de origem. A partir de dados coletados junto a populacdo do campus de S&o Carlos da
Universidade de S&o Paulo no ano de 2012, foi possivel obter algumas conclusdes relevantes,

discutidas a sequir.

Conforme destacado por Jacques et al. (2010), aspectos tais como a determinagdo de taxas e

modelos a partir de amostras muito pequenas, com a possibilidade de falta de significancia
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estatistica e decorrente fragilidade na representatividade efetiva da populac¢do alvo, também
tém merecido observacdes em Varios estudos. Nestes, os autores em geral chamam a atengéo
para 0 problema e instam os futuros usuarios das taxas e modelos a considerar os valores
estimados com algumas restricOes, e a usar elementos complementares para efeito da previsédo
do impacto do PGV.

No caso analisado, o calculo do nimero de viagens de automdvel e, por consequéncia, de
vagas de estacionamento, considerando uma taxa Unica de geracdo de viagens resultou em
uma estimativa extremamente elevada de viagens. Isto pode ser explicado pela existéncia de
variacfes do uso do automovel nos diferentes perfis de usuarios que frequentam o campus.
Neste caso, por exemplo, a taxa é mais elevada entre servidores docentes e servidores técnico-
administrativos, enquanto é menor para alunos da graduacédo e alunos da pds-graduacdo. Em
contrapartida, ao realizar o calculo das taxas por perfil de usuario, observou-se uma reducéo
no namero total de viagens. Ainda assim, porém, percebe-se que o valor é alto diante das
taxas obtidas levando em consideracéo a localizagdo das origens das viagens.

O calculo final realizado neste estudo levou em conta simultaneamente o perfil de usuério e a
distancia percorrida entre a origem do individuo até o campus. Este calculo demonstrou um
valor 86% menor do que o observado nas situagdes de taxa geral e 52% nas de taxa por
categoria. Desta forma, conclui-se que o célculo das taxas considerando a distribuicdo
espacial parece ser o caminho mais acertado para este tipo de estimativa, 0 que sustenta a
hipdtese inicial deste estudo. Em comparacdo a outros estudos realizados em instituicfes de
ensino superior, tem-se que o calculo das taxas de viagens por categoria e localizacdo do
presente estudo resulta em um valor mais baixo até mesmo do que a menor estimativa

alcancada por outros métodos.

A medida que as informacdes de taxas de geracdo de viagens sdo utilizadas no planejamento
da infraestrutura de transporte observa-se a importancia de pesquisar locais de origem para
estimar taxas que mais condizem com a realidade. O impacto destes dados pode ser sentido na
construgéo de diferentes cenérios para o futuro. Neste estudo foram simulados trés cenarios
com aumento de 25% no numero de alunos da graduacdo. No primeiro cenario este acréscimo
se daria entre os alunos que residem até 500 metros de uma entrada do campus. No segundo

cenario o aumento foi dividido igualitariamente entre as diferentes bandas em torno do
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campus. No terceiro cenario foi considerado que os novos alunos residiriam a distancias

superiores a 1000 metros do campus.

Como resultado do segundo cenério simulado, obteve-se uma estimativa de 139 viagens
adicionais de automdvel (13,0% a mais) entre os alunos de graduacdo, em compara¢ao com o
primeiro cenério, aquele que considera os alunos residindo mais proximo ao campus. No
terceiro cenario, este nimero adicional seria de 514 viagens adicionais de automovel entre 0s
alunos de graduacdo em relacdo ao primeiro cenario (incremento de 48,1% nas viagens do
grupo considerado). Em qualquer das duas situacdes, a estimativa de mais viagem

normalmente induziria os gestores a ampliar as infraestruturas destinadas a estacionamento.

Conclui-se com estes resultados que um dimensionamento correto dos numeros de viagens
por automdveis pode ajudar a desenvolver estratégias que estdo de acordo com objetivos que
as universidades devem seguir, dentre eles, o estimulo a padrdes sustentaveis de mobilidade.
Desta forma, para este estudo observa-se claramente que, a depender da taxa utilizada, pode-
se dimensionar um nimero de vagas de estacionamento maior do que de fato é necessario, 0
gue em tese, incentiva o uso do automovel, além de utilizar espacos que poderiam estar sendo
aproveitados para outras finalidades. Além disto, ao concluir que a localizacdo das origens das
viagens influencia diretamente nas taxas de geracdo de viagens, outras estratégias poderiam
ser tomadas como, por exemplo, medidas de incentivo para que as pessoas residam préximo
ao campus. No caso particular estudado, isto € perfeitamente viavel inclusive sob o ponto de
vista institucional, uma vez que a universidade fornece apoio financeiro para moradia dos
estudantes de graduacdo que nao dispdem de recursos necessarios para este fim. Se este
programa estimular moradias préximas ao campus, ha perspectivas de isto resultar em taxas

de geracdo de viagens mais sustentaveis, como aqui demonstrado.

Por fim, como ja observado em outros estudos, constata-se que a complexidade deste processo
de previsao e a confiabilidade das estimativas estdo relacionadas a qualidade dos modelos e
parametros usados, em termos de adequacdo a realidade, atualidade e compatibilidade com as

caracteristicas locais.
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