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RESUMO

ESTUDO DA DEMANDA POR ESTACIONAMENTO EM INSTITUICOE S DE
ENSINO SUPERIOR

As Instituices de Ensino Superior (IES) sdo pgmsdores de trafego (PGTs) que provocam
importantes impactos sobre a circulacdo de veialpsdestres nas suas imediacdes devido,
sobretudo, a sua grande demanda por vagas pawoeataento. Dentro desse contexto o
objetivo do presente trabalho € desenvolver umeaiiotento para determinar o nimero de
vagas de estacionamento, necessarias para atehderqéientadores das IES, assim como
identificar e analisar os modelos disponiveis tedtura e analisar o processo de aprovacao

de projetos de PGTs nas administra¢cdes municipassidiras.

A pesquisa teve inicio com aplicacdo de um questiojunto as administragcdes municipais
das capitais brasileiras e municipios com maisreleehtos mil habitantes, para analisar os
critérios utilizados nos processos de aprovacaprdetos de PGTs, com foco nas IES. A
analise das respostas desse questionario revedonagmaioria desses municipios os projetos
das IES séo analisados pelos érgdos de transé@mdptam critérios especificos para definir o

namero de vagas de estacionamento a ser oferecittng essas instituigoes.

Posteriormente foi aplicado outro questionario, @ea Instituicdes de Ensino Superior do
Distrito Federal (DF), a fim de identificar o mode transporte, origem dos deslocamentos e
informacdes detalhadas a respeito dos estacionasnéatalunos, professores e funcionarios.
Foi verificada a predominancia do uso de veiculdiq@dar como meio de transporte para
deslocamento casa-lES e vice-versa. Finalmentgrtir ple dados coletados referentes as
demandas criticas por estacionamento nas IES eedéetas, foi verificado que os critérios
adotados nos diferentes municipios ndo sdo adesgyta prever essas demandas, revelando
a necessidade do desenvolvimento de um modelogpastiimativa do nimero de vagas de
estacionamento nas IES do DF. O modelo desenvglgde permite essa estimativa em
funcdo do numero total de alunos da IES, mostropasticularmente efetivo para o caso de
IES com mais de 15.000 alunos. Assim, para IES @dmero inferior de alunos, um outro

modelo foi desenvolvido, também com bons resultados
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ABSTRACT

STUDY OF DEMAND FOR PARKING IN HIGHER EDUCATION INS TITUTIONS

Higher Education Institutions (HE Institutions) afeaffic Generating Centers (TGC) that
cause signifcant impacts on traffic of vehicles pedestrians in surrounding areas, due to the
large demand for parking spaces, mainly. Withis tontext, the objective of this work is to
develop a procedure to estabilish the number ddiparstalls needed to assist HE Institutions
attendance, as well as to identify and analyzelahai models in technical literature and so,

analyze the process of approval of TGC projecBrazilian municipal districts.

The research started with application of a cloageistionary to the municipal administrations
of the Brazilian capitals and municipal districtsthrwmore than three hundred thousand
dwellers, in order to analyze the criteria usedhm approval process of TGCs projects, with
focus on HE Institutions. The analysis of the ansvedg that questionary revealed that in most
municipal districts the projects of HE Institutioase analyzed by the traffic department,
which adopts specific criteria to define the numbéparking stalls to be offered by those

institutions.

Following the research, another questionary wadieppn ten HE Institutions of Federal
District (DF), in order to identify the transportodal, trip origin and detailed information
regarding the students, teachers and employeesngarkhe predominance of the use of
private vehicle as transportation for displacentemise-HE Institutions and vice-versa, was
verified. Finally, based on data collected relativéhe critical demands by parking in selected
HE Institutions, it was verified that the criteaaopted in the various municipal districts are
not appropriate to foresee those demands, revetilengeed of the development of a model
for estimating the number of parking stalls as IHEtitutions of DF. The developed model,
which allows to estimate parking stalls in functiohthe total number of students of HE
Institutions, turned out to be particularly effeetifor HE Institutions with more than 15,000
students. Thus, for HE Institutions with numbersaidents, another model was developed,

also adviaving good results.
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1. INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O crescimento da concentracdo populacional nosdgsanentros urbanos é seguido por um
aumento do namero de veiculos circulando nas sigss gerando graves problemas nas
condicdes de circulacdo de pessoas, bens e prodia@bsfato promove uma queda na

gualidade de vida da sociedade, resultante doigresto de congestionamentos, da reducéo
da velocidade média das viagens, do aumento dac@oldo ar e sonora, do aumento do

namero de acidentes e da dificuldade de encoragasvpara estacionar (Pinto et al, 2003).

Com a implantacdo dos polos geradores de trafeGd gPocorrem diversos impactos na
circulacdo viaria devido ao grande volume de trafags vias do entorno e a reducdo dos
niveis de servico e de seguranca viaria na areafldéncia desses empreendimentos. Estes
impactos surgem quando a quantidade de veiculaislasrpelo PGT € superior a capacidade
das vias na sua area de influéncia, resultando @mog de congestionamentos nas vias,
dificuldade na acessibilidade, aumento do nUmeradidentes de transito, deterioracdo das
condicdes ambientais e conflitos entre trafegoatieptres e veiculos que se destinam ao PGT
(DENATRAN, 2001).

Contudo, durante a fase de estudos e projetos lde géradores de trafego, deve existir a
preocupacédo, por parte dos planejadores de traespale que seja fornecido um ndmero
adequado de vagas de estacionamento. Sendo estalib@msionado, reduzir-se-80 0s

impactos dos PGTs sobre a fluidez do trafego. gié@ftia de projetos de estacionamentos,
entretanto, depende do respeito dos motoristasl@spres a sinalizacdo e de uma fiscalizacao

efetiva para que as regras sejam respeitadas gabetoldner, 2003).

1.2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

O aumento constante da quantidade de veiculos resms &rbanas significa maiores
descompassos entre a necessidade dos motoristagstmionar seus veiculos e a

disponibilidade de espacos destinados a esse@wsanento. Este crescimento esta associado



a mudancas na realidade urbana, como na implandecBolos Geradores de Trafego (PGTs),
gue provocam impactos no transito. De acordo contual e Goldner (2003), os impactos
gue os PGTs causam estéo relacionados ao tamaloicaliaacdo e a demanda de viagens.

As Instituicbes de Ensino Superior (IES) estdooseando importantes pélos geradores de
trdfego nos grandes centros urbanos. Isso se dewgramde nimero de pessoas que se
deslocam para esses locais com veiculos partisul&gses deslocamentos, realizados por
professores, funcionarios e estudantes, causanrsds/granstornos a circulagcdo viaria.

Congestionamentos, atrasos nas viagens, conflitive a circulacdo de pedestres e veiculos
sao alguns dos problemas verificados quando aaofigt estacionamentos ndo satisfaz a

demanda existente.

O Caodigo de Transito Brasileiro (CTB, 1997) fazeréhcia no seu artigo 93 a aprovacao de
projetos de PGTs, determinando que estes devexesficados pelo 6rgdo de transito, para
gue questbes como a dos estacionamentos sejamasgfetite analisadas pelos 6rgaos

responsaveis.

Na grande maioria das Instituicdes de Ensino Sopeo Brasil, € possivel observar que a
oferta de estacionamento ndo satisfaz a demandanda com que 0s usuarios sejam
obrigados a buscar alternativas para estacionareas residenciais e comerciais, calgcadas e
outros locais proximos as instituicdes. Esse fatac@mente percebido nas imedia¢bes das
IES do Distrito Federal. Partindo dessas obsenggéssalvam-se dois pontos especificos: ou
os projetos das IES ndo sdo analisados adequadarpeid 6rgdo de transito, ou 0s
parametros utilizados na analise ndo sédo apropiaego, fica a questdo: por que os projetos
de estabelecimentos de ensino superior tém sidovagos com quantidades de vagas de

estacionamento inferiores as efetivamente necas&ari



1.3 HIPOTESES

Nesta dissertacdo sdo admitidas duas hipoteses:

1. Os problemas originados pelos estacionamentosuiaegs junto as Instituicbes de
Ensino Superior ocorrem porgue 0s projetos pampéantacao dessas instituicbes nao
sdo avaliados de acordo com os critérios técnigpodiveis para a determinacédo do

namero de vagas.

2. Os critérios técnicos usualmente adotados paralauloado nimero de vagas de
estacionamentos em Instituicbes de Ensino Supeé@ioratendem a real necessidade

destas instituicdes.

1.4 OBJETIVOS

A pesquisa tem por objetivo geral, definir um poboeento para a determinacdo do numero
de vagas de estacionamento para o atendimentoedassidades das Instituicdes de Ensino

Superior.

E, como objetivos especificos:
a) Identificar e analisar os modelos para a detexgdio do numero de vagas de
estacionamento das Instituicdes de Ensino Supéigponiveis na literatura.

b) Analisar o processo de aprovacdo de projetoP@&s nas administragbes municipais

brasileiras.

1.5 JUSTIFICATIVA

Os grandes centros urbanos apresentam graves paxblge transporte, com destaque para
reducéo da mobilidade e acessibilidade, congestientos e falta de vagas para estacionar,
principalmente nos PGTs e entorno (ANTP, 1997). dbe polos geradores de trafego de

grande atratividade s&o as Instituicbes de Ensupei®r, onde a maior parte dos alunos,



professores e funcionarios desloca-se em carrdisydares, e geralmente necessita de tempo

mais prolongado para estacionar.

Os PGTs causam impactos indesejaveis na fluidezgeiranca do transito, alterando
significativamente as condi¢bes de circulacdo dew@s e pedestres no sistema viario das
areas adjacentes aos mesmos (DENATRAN, 2001). ®adses impactos, a questdo do
estacionamento de veiculos junto as InstituicoeBrd#no Superior deve merecer tratamento
cuidadoso. Na busca por uma vaga de estacionamentbcaso dessa ndo ser bem sucedida,
a utilizacdo de um local indevido produz impactegativos em toda a area proxima ao

empreendimento.

Assim, estudos voltados ao dimensionamento de vagas estacionamentos junto as
Instituicbes de Ensino Superior sdo importantegddeao aumento do nimero de instituicbes
implantadas a cada ano, ao grande numero de etsdadawatriculados, caso percebido no
Distrito Federal, e também, pelo transtorno causeeistema viario, originado pela grande
guantidade de deslocamentos nas imediacdes désbss p

Logo, € importante que os 6rgaos integrantes derS8&éNacional de Transito déem especial
atencdo ao processo de analise e aprovacdo dasopraje implantacdo das instituicdes,
sobretudo, enfatizando o artigo 93 do CTB, o qustaleelece que:Nlenhum projeto de
edificacdo que possa transformar-se em poélo atoatie transito podera ser aprovado sem
prévia anuéncia do 6rgdo ou entidade com circurggarisobre a via e sem que do projeto
conste area para estacionamento e indicacdo dasdasacesso adequadas

1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacao esta estruturada em seis capitulofrene descrito a sequir.

No Capitulo 1 foram apresentados 0s objetivos, tb§e® e a problematica da pesquisa.
Também foi exposta a visdo geral do estudo, jurriggreom a justificativa do tema escolhido.



O Capitulo 2 apresentara parte do referencial deprcontendo os conceitos de Poélos
Geradores de Trafego, estacionamentos e InstitiigédEnsino Superior. Este capitulo segue
com as caracteristicas das IES que permitem sasifidacdo como um PGT. Também seréo

referenciadas as IES no Brasil e em especial noitDisederal.

A outra parte do referencial tedrico serd apresienteo Capitulo 3, abrangendo a revisao
bibliografica dos estudos e modelos utilizados n@sB e no exterior, referentes a
determinacdo do namero de vagas de estacionamardop@los geradores de trafego em

geral, e mais especificamente para Instituicodsréeno Superior.

Os procedimentos adotados nas cidades brasilarasdgterminacdo do niamero de vagas de
estacionamento em IES serdo abordados no Capituiegse capitulo sera apresentada a
metodologia realizada na pesquisa, juntamente msultados obtidos com a aplicacéao de
guestionarios aos municipios com mais de 300 rhitéiates e as capitais brasileiras, testando

assim, a primeira hipétese do trabalho.

No Capitulo 5, serd apresentado o Estudo de CaBpado nas onze IES do Distrito Federal
selecionadas, bem como a metodologia utilizada eessltados obtidos nesta etapa da

pesquisa.

No Capitulo 6 sera analisado o parametro utilizagles municipios para determinacdo do
namero de vagas de estacionamento em IES, e tambgenvolvido um procedimento para

dimensionar os estacionamentos das IES do Digeideral.

No ultimo capitulo, Capitulo 7, apresentar-se-acceslusdes obtidas na pesquisa. Também,

serdo apontadas propostas e recomendacOes paladsafuturos.



2. INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR COMO POLOS
GERADORES DE TRAFEGO

O presente capitulo tem como finalidade apresemdaconceitos dos pélos geradores de
trafego, estacionamentos e Instituicbes de Engiper®r. Visa, também, a caracterizacdo das

IES existentes no Brasil e, especificamente, ntrikig-ederal.

2.1 POLOS GERADOES DE TRAFEGO

A Tabela 2.1 apresenta algumas definicdes de B#oadores de Trafego.

Tabela 2.1: Definicdo de Polos Geradores de Trafego

Autor Definicdo de PGTs Ano

CET Sao empreendimentos de grande porte que atra@moduzem 1983
grande numero de viagens, causando reflexos negata/circulacao
vidria em seu entorno imediato e, em certos casegidicando a
acessibilidade de toda uma regido ou agravandoralicdes de
seguranca de veiculos e pedestres.

Grando Sao empreendimentos que, mediante a ofetiards e/ou servigos 1986
geram ou atraem um grande namero de deslocamentos e
conseqiientemente, causam reflexos na circulactiéfdgo no
entorno, prejudicando a acessibilidade e a fludterafego de toda
regido e agravando as condi¢des de segurancacitoged
pedestres.

ITE S&o centros de atividades com alta densidadeskenvolvimento 1992
(Hospitais, Instituicdes Educacionais, Shoppingt&sh que atraem
grande concentracao de trafego de veiculos e/asped. Sdo
construcdes que necessitam planejamento da irtfiies, para que
oferta e demanda sejam eficientemente compatibdiza

DENATRAN Sao empreendimentos de grande porte qaeratou produzem 2001
grande numero de viagens, causando reflexos negata/circulacao
vidria em seu entorno imediato e, em certos casepidicando a
acessibilidade de toda uma regido ou agravandoralicdes de
seguranca de veiculos e pedestres.

Silveira et al apud Sao construgdes concentradas num determinadociocalma 2003
Portugal e Goldner  atividade especifica, que irdo gerar viagens edciénvolvendo
guestdes relativas a transportes, bem como a aeggia das
atividades urbanas.

ANTP S&o construcdes urbanas que atraem grande quantidad 2004
deslocamentos de pessoas ou cargas (escolas, tosmen
escritorios, shopping centers, supermercados).




Portanto, consideram-se PGTs todos os empreendimenjo porte e oferta de bens ou
servicos geram interferéncias no trafego do enf@amentando consideravelmente o nimero
de veiculos em circulacdo, e grande demanda poasvdg estacionamento. E também,
eventos que proporcionam grande volume de trafegpdrario e concentrado, reduzindo o

fluxo da via.

Os PGTs costumam ser classificados segundo algitésas, tais como: tipo de atividade a
que se destinam, area construida da edificacdatidade de vagas de estacionamento
necessarias ao atendimento da demanda, numeroadensi geradas na hora de pico e
localizacdo em areas criticas do municipio (AnQ200Outros critérios a serem considerados
sdo: abrangéncia do empreendimento quanto a aremfldéncia e algumas variaveis

econOmicas (Grando, 1986).

A Tabela 2.2 apresenta a subdivisédo dos PGTs atdev€ategorias conforme a CET (1983),
sendo que, na maioria dos empreendimentos a aagsid € referente a area construida da
edificacdo. Esta classificagdo é dividida em tipe tipo 2, conforme a area apresentada pelo
empreendimento.

Tabela 2.2P6los Geradores de Trafego — Categorias
Classificagcéo

Atividade - -
Tipo 1 Tipo 2
Shopping Center de 2.500 a 10.000 m?2 acima de D0
Lojas de departamento de 2.500 a 10.000 m? acima .6e0m?

Supermercados

de 2.500 a 10.000 m?

acima de 102000m

Escritorios

de 10.000 a 25.000 m?

acima de 25.000m?2

Hotéis

de 10.000 a 25.000 m?

acima de 25.000m?2

Hospitais

de 10.000 a 25.000 m?

acima de 25.000m?2

Pronto-socorro, clinicas,
laboratoérios de analises.

de 250 a 2.500 m?

acima de 2.500m?2

Universidades

de 2.500 a 5.000 m?

acima de 5.000m2

Escolas de 1° e 2° grau

de 2.500 a 5.000 m?

aanm@m0dOom?2

Ensino pré-escolar

de 250 a 2.500 m?

acima de &@500

Restaurantes

de 250 a 2.500 m?

acima de 2.500m?2

IndUstrias

de 10.000 a 20.000 m?

acima de 20.000m?2

Cinemas e teatros

Entre 30 e 1.000 lugares

acinmz0@8 lugares

Conjuntos residenciais

Acima de 200 unidades

Pavilhbes para exposi¢oes

acima de 3.000m?2

Fonte: CET, 1983



A Tabela 2.3 mostra como alguns municipios bras#edefinem seus pélos geradores de
trdfego. Os municipios de Curitiba e Belo Horizotatimbém utilizam como parametro a area

construida dos empreendimentos.

Tabela 2.3: Parametros para definicdo de PGTs

Municipios PGTs
Curitiba Area> 5000m?
Séo Paulo Mais de 80 vagas de estacionamento Esecial)

200 ou mais vagas nas demais areas

Belo Empreendimento nao residencial com &&®00 m?;
Horizonte Empreendimento residencial com mais de 150 unigdades
Brasilia (n&o especificado)

Fonte: DENATRAN 2001

De acordo com o tipo, tamanho, nimero de vagasgsiagionamento e local de instalacédo
dos podlos geradores de trafego, havera diversoaciog nas areas do entorno e em todo o

sistema viario.

Alguns reflexos negativos relacionados ao estaciento de veiculos, quando na auséncia de
espacos suficientes nos PGTs, sdo a ocupacdo das vag zonas residenciais e

estacionamentos irregulares. Estes ultimos, queesigsitam a sinalizacdo existente, podem
gerar dificuldades nas operagcfes de carga e desdargnercadorias e na circulacédo de

veiculos e pedestres nas imedia¢gfes do PGT.

O controle dos PGTs torna-se importante como fateaninimizar ou eliminar os impactos
indesejaveis que possam ter sobre o transporteémsito da sua area de influéncia, que séo

causas importantes das mas condicdes de circutasdgrandes cidades brasileiras.

De acordo com Kneib (2004), os diferentes impacatagsados pelos PGTs podem ser
avaliados a partir dos seguintes niveis de abordagstratégico, tatico e operacional. E
considerada como de nivel operacional, a analiselielnséo temporal mais imediata, de

curto prazo, considerando partes do ambiente uylbmm énfase nos sistemas viario e de



circulacdo. A abordagem em nivel tatico inclui e@les a médio prazo, com destaque para
alteracdes nos padroes de uso e ocupacdo do salsadas pela implantacdao do

empreendimento. No nivel estratégico sdo inclui@msnedidas e consequéncias a longo
prazo, com objetivo de garantir condi¢cdes adequddaxessibilidade na area impactada pelo

empreendimento. Conforme estas definicbes, as wietds apresentadas na Tabela 2.4

estdo incluidas no nivel de abordagem operacional.

Tabela 2.4: Resumo de metodologias de analise ds PG

. . Tempo Nivel de -
Método Aspecto considerado Considerado Abordagem Objetivos
-viagens geradas pelo Avaliacéo dos
empreendimento; impactos de
CET (1983) -demanda para Curto prazo Operacional PGTs na
estacionamento; circulagéo e no
-impactos nas vias estacionamento
-viagens g_eradas. pelo Avaliaco dos
empreendimento; .
d impactos de
emanda para X
; . shopping centers
estacionamento; S
Grando e . brasileiros no
. -oferta e pontos criticos; .- Operacional , L
Aperfeicoada . . Médio prazo L sistema viario,
-diferentes modos (a pé, Tatica
(1994) . e _ contemplando
automovel, 6nibus); )
o viagens por
-projecéo e desempenho ,
. automovel, por
nos anos 0,5 a 10; ~ P
, ~ . Onibus e a pé.
-situacdes alternativas
Andlise dos
-viagens geradas pelo impactos sobre as
DENATRAN empreendimento; . vias; andlise do
Curto prazo Operacional

(2001) -demanda para
estacionamento.

projeto quanto aos
acessos e
estacionamento.

2.2 ESTACIONAMENTOS

Fonte: KNEIB, 2004

De acordo com o CTB (1997), Anexo 1, “estacionameéni imobilizacdo de veiculos por

tempo superior ao necessario para embarque e daespralde passageiros”.

Atualmente, os principais problemas relacionadestacionamentos ocorrem nos centros das
grandes cidades, ou em regibes com centros consercentros administrativos, escolas,

residéncias ou outros empreendimentos que movimerg@nde nuamero de pessoas e



veiculos. Nestes locais, a demanda por estaciortanliere € muito maior que as vagas
existentes e a dificuldade de estacionar € um adEemas correntes para quem pretende usar
automovel particular. Este problema é agravado carescimento das cidades, em especial,

daquelas sem planejamento (Luz, 1997).

Dentre as facilidades oferecidas por um PGT, ccestamento tem um papel relevante, pois
acaba se tornando um dos principais fatores dedatrpara os estabelecimentos. Assegurar
um numero de vagas que satisfaca as necessidadesnaada, sem prejudicar o trafego e o
ambiente das ruas adjacentes, tem-se tornado woeupacao dos planejadores de transporte

e do préprio Poder Publico.

Os estacionamentos para veiculos automotores pedermiassificados em estacionamentos
nas vias publicas e fora das vias publicas. Nas piiblicas sao classificados como livre e
controlado e fora delas, como publico e privadoTCE79). De acordo com Portugal, apud
Castro (2000), também podem ser considerados ci@simento ilegal, nas vias publicas, e o

estacionamento integrado fora das vias publicas.

2.2.1 Estacionamentos fora das vias publicas

Os estacionamentos fora das vias publicas compeeend lotes e as garagens, podendo estes
ser publicos ou privados, gratuitos ou pagos. S&almente projetados para atender uma
demanda vigente e conhecida, sendo que suas diesgrlafgura das vias de circulacéo e
sinalizacdo séo estabelecidas por normas, promovent maior segurancga na circulacao
viaria. Os estacionamentos privados sdo aquelequenas vagas sdo destinadas, direta ou
indiretamente, a usuarios especificos (uso de dnacios, clientes, residéncias). No caso dos
estacionamentos publicos, as vagas sao dispondvejsialquer motorista, e quando ha

restricdo, € aplicada a todos 0s usuarios.

Os estacionamentos fora das vias publicas sdo s#&tes para o funcionamento do sistema

viario, ja que os estacionamentos nas vias ndocesu@ demanda existente nos grandes
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centros urbanos. Segundo a CET (1979), a implantdeétes estacionamentos é necesséria
para que haja um equilibrio entre a capacidadexdessos, a geracao de viagens e a oferta de
vagas para estacionar. O érgdo indica que se nftirex estas vagas, poderdo ser geradas
situacbes indesejaveis ao transito, prejudicandoomtribuindo para a deterioracdo do
ambiente, fazendo com que os motoristas figuem aaraltas, gastando combustivel,

poluindo o ar e interferindo na fluidez do trafedé encontrar uma vaga livre.

2.2.2 Estacionamentos nas vias publicas

Os estacionamentos nas vias publicas, ao longoeitw-iin, sdo os que oferecem aos usuarios
0 acesso mais facil, e as vezes, o mais econbBEdtes estacionamentos sdo 0s que oferecem
maior atratividade aos motoristas, mesmo com asci@etias por eles apresentadas:
inseguranca e desconforto (Portugal apud Castra0)208 presenca deste tipo de
estacionamento apresenta diversos conflitos ergraismarios, como congestionamentos,

diminuicdo da capacidade da via, acidentes, pawecdtrasos das viagens.

Muitas vezes, 0s estacionamentos nas vias pubdidaspropicios a acidentes de transito
devido a perda da largura util da via, a dificulelaé@s manobras de entrada e saida das vagas,
ao grande numero de conversdes, ao volume de dr&femps diferentes tipos de vias. Estes

estacionamentos podem ser livres ou controlados.

Os estacionamentos livres, geralmente, estdo Zachls em areas onde existem
empreendimentos de atracdo e geracao de viagetes Estacionamentos nao impdem
restricdbes aos usuarios, permitindo que os autois@egam estacionados ao longo do meio-
fio, pelo tempo que os motoristas consideram nédessPortanto, sdo 0s estacionamentos

gue proporcionam maior atratividade aos usuarios.

J& os estacionamentos controlados em vias pulsiizasestritos as areas dos grandes centros

urbanos, onde a procura por vagas é maior e a rislidade reduzida, havendo a
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necessidade da obtencdo de maior rotatividade ewsilos. Este tipo de estacionamento
possui tempo de permanéncia, tarifa, tipo de veialforma de estacionar claramente

definidos e, também, uma fiscalizacdo controlada.

2.3 INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR

Conforme o Ministério da Educacado e Cultura (ME@)4) as instituicbes de ensino superior
sao classificadas em publicas e privadas. As ingiiés publicas sdo criadas ou incorporadas,
sendo mantidas e administradas pelo Poder Pubkctergl, Estadual ou Municipal. As

instituicdes privadas sdao mantidas e administrpdagpessoas fisicas ou juridicas de direito

privado. Podem organizar-se como:

1. Instituicbes privadas com fins lucrativos: instita$ e mantidas por uma ou mais

pessoas fisicas ou juridicas de direito privado.

2. Instituicdes privadas sem fins lucrativos, subddad em:

e Comunitarias — instituidas por grupos de pessocsisafi ou por pessoas
juridicas, inclusive cooperativas de professoreduaos que incluam, na sua

entidade mantenedora, representantes da comunidade;

» Confessionais — instituidas por grupos de pesse&sas ou juridicas que

atendam a orientacdo confessional e ideoldgicaaes;

» Filantropicas - instituicbes de educacdo ou destiswiia social que prestam
servicos para os quais foram instituidas e os aoia& disposicéo da populacéo
em geral, em carater complementar as atividade&sdado, sem qualquer

remuneragao.

As |IES séo consideradas polos geradores de trafeginlo ao grande nimero de viagens

realizadas por estudantes, professores e funcienarestes estabelecimentos, em cada turno
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de funcionamento. Portanto, necessitam de um p@laregjto criterioso para a definicdo do

namero de vagas de estacionamento.

2.4 INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR NO BRASIL

De acordo com o censo da Educacao Superior, réalizelo INEP (2002), existem no Brasil
1.637 IES, sendo que 88% sdao instituicbes privadaaforme Figura 2.1, nos ultimos dez
anos observou-se no Brasil o crescimento do nurderdES privadas e a variacdo das
publicas, com leve diminuicdo quando comparadadades de 2002 com 1992. J4 o nimero

de alunos matriculados aumentou nos dois tipoest#uicdes, como mostrado na Figura 2.2.
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Fonte: INEP, 2002
Figura 2.1: Namero de IES no Brasil
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Fonte: INEP, 2002
Figura 2.2: NUmero de matriculados nas IES — Brasil

Conforme o censo da educacao superior de 2002 (IRER), a regido com 0 maior nimero
de IES é a Sudeste, como pode ser verificado nad&®3, sendo Sdo Paulo a cidade com o
maior numero de IES do Brasil, 7,51 % do total dedsstituicdes (123 IES).

Nordeste Sul
16% 16%

Norte
5%

Centro oeste

12% Sao Paulo

123 IES

Sudeste
51%

Fonte: INEP, 2002
Figura 2.3: Porcentagem de IES por regiéao braaileir

E importante destacar que este tipo de pélo geédon dos que mais cresce no Brasil, cerca
de 92% entre 1992 e 2002. Neste mesmo periodotés lmvesceram 105% (HIA, 2004) e os
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Shopping centers 116% (BNDES, 2004). Outro tipd®@3 que evoluiu bastante nos ultimos
seis anos foi os supermercados, 40% (FECESC, 2R04Distrito Federal, o crescimento das
instituicbes particulares de ensino superior cheg884% (Sousa, 2004).

2.5 INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR NO DISTRITO FEDERAL

O Distrito Federal esta dividido em 19 Regibes Adstiativas (RA), sendo Brasilia a regido
com maior numero de IES. Conforme Wright (1992)rescimento de Brasilia faz com que as
pessoas procurem locais alternativos para moraa vad mais distante do Plano Piloto,
contribuindo para o crescimento das cidades sgéllsso gera um grande percentual de
viagens de veiculos e deslocamento de pedestrBfaao Piloto. Essa grande quantidade de
veiculos provoca congestionamentos em determinsetoges, principalmente no entorno dos
polos geradores de trafego. Grande parte dos cimgm®entos ocorre devido a falta de

vagas para estacionar e a estacionamentos irregulas imediagcoes dos PGTs.

No Distrito Federal ha 65 IES, sendo duas publeas restante privada. Na Figura 2.4 e
Figura 2.5 observa-se o crescimento tanto do namertES quanto do nimero de alunos
matriculados. Pelos dados de INEP (2002), 40% E&sdb Distrito Federal estdo localizadas
no Plano Piloto. A Figura 2.6 apresenta a propom@onumero de IES em cada regido

administrativa do Distrito Federal.

15



70 -
60 -
LL
O 50 -
0
= 40 O Publica
(]
'g 30 | W Privada
o
£ 20 -
Z
10 -
AN ™ < n (o] N~ (o] (o] o — [aN]
(o2} (2} (2} (2} (2} (2} (o] (o] o o o
(o)} (o)} (o)} (o)} (o)} (o)} (o] (o] o o o
— — — — — — — — N N N
Ano
Fonte: INEP, 2002
Figura 2.4: Namero de IES — Distrito Federal
80000 -
70000 -
LL
Q 60000 -
# 50000
o OPublica
& 40000 _
S W Privada
< 30000
8
£ 20000 -
= 10000 -
O -
N ™ < L © N~ e [e2] o — N
(o) (@] (@] (@] (@] [e)] [o2] [o2] o o o
(o] (o] (o] (o] (o] (o] )] )] o o o
— — — — — — — — N N N
Ano

Fonte: INEP, 2002
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> 16 IES

Figura 2.6: Localizag&o das IES no Distrito Federal

Como mostra a Figura 2.6, a maioria das regidesrasinativas do Distrito Federal possui
IES. Brasilia apresenta a maior concentracdo diuigdes, seguida por Taguatinga e Gama
com nove IES. Em contrapartida, por exemplo, Pa@aadSado Sebastido ainda ndo tém
nenhuma instituicdo de ensino superior e Planalénaapenas uma extensao do campus da
Upis que fica no Plano Piloto e uma extensao da,Udp@ ainda ndo funciona. De acordo
com Sousa (2004) o crescimento das IES do Digtatteral deve-se a alguns fatores, sendo o
principal deles a politica educacional implantaddopGoverno de Fernando Henrique
Cardoso (1995-1998 e 1999-2002) para o ensinoisupamual estimulou a expansao da rede
privada e pouco investiu na expansao do nimeroatéamlas na rede publica.

Dentre os demais fatores destacam-se:

* a populacdo elevou seu poder aquisitivo, permitiodoagamento das mensalidades

das IES particulares com maior facilidade;

e abaixa natalidade no DF elevou a média de idagmpalacdo. Com isso, passou a

existir um maior nimero de jovens na faixa entre 28 anos;
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* adiminuicdo da taxa de natalidade local ocasi@anoceducdo da demanda por escolas
de educacdo basica. Estas escolas aproveitaram tratues fisica de seus

estabelecimentos e a demanda existente para niaciddades privadas.

2.6 TOPICOS CONCLUSIVOS

» As varias definicbes de polos geradores possiilaadentificacdo das Instituicbes de

Ensino Superior como um polo de grande importamciBrasil e no exterior.

» Devido ao crescimento dos grandes centros urbaposcéso chegar a um equilibrio
entre estacionamento e circulacdo, para obter dnanelproveitamento da infra-

estrutura fisica das cidades.

O crescimento do niumero de IES no Brasil e a grarideilacdo de veiculos e
pedestres nas suas proximidades recomenda andié@sa dos projetos desse tipo
de PGT, como no caso de Brasilia, que nos ultimexs ahos aumentou 384% o
namero de IES privadas. Apesar desse crescimesrtoolsservado em muitos

municipios  brasileiros, ele €& especialmente acdontuanas capitais.
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3. DETERMINACAO DO NUMERO DE VAGAS DE )
ESTACIONAMENTO PARA POLOS GERADORES DE TRAFEGO

Os polos geradores de trafego provocam uma comgdatrde trafego e, por isso, a sua
implantacdo necessita de planejamento, projetosidementacdo de melhorias na infra-

estrutura de transporte. Um dos elementos impedamt analise do impacto causado pelos
PGTs é a determinacdo do nimero minimo de viagerslgs pelos empreendimentos e do
namero de vagas de estacionamento necessario tpaterna essa demanda. Neste capitulo
serdo abordados critérios utilizados para o dimeasnento do numero de vagas em

diferentes polos geradores de trafego no Brasd exterior, juntamente com alguns estudos
realizados, tendo como objetivo obter informacdeferentes a geracdo de viagens e,

principalmente, ao dimensionamento dos estacion@sen

3.1 CONCEITOS BASICOS

Para estudos de estacionamentos é importante eacomnto de alguns conceitos como:
estacionamento, demanda por estacionamento, idtatey e tempo de permanéncia. Como ja
citado no Capitulo 2, estacionamento € “a imohjimade veiculos por tempo superior ao

necessario para embarque e desembarque de passa(eiB, 1997).

A rotatividade de um estacionamento € o nimero anddiveiculos estacionados em cada
vaga, durante o periodo da pesquisa. Essa rotdiighode ser calculada em funcdo do

namero de vagas, conforme a Equacao 3.1 (CET, 1982)

rotatividaie(R) = numercdeveruIosjlferentesestamonauls (3.1)
numeradevagas

Ja a duracdo média € a média do numero de veiestasionados em um determinado tempo

(acumulacédo média) dividido pelo total de carrda@snados (Homburger et al, 1996)

19



A previsdo da demanda por estacionamento tem pgetivabestimar a demanda futura, seja
em zonas de desenvolvimento ou para dimensionanaentmvas instalacoes (Valdes apud
Luz, 1997). Os estudos de demanda, cujo caratandaimentalmente empirico, podem ser
realizados de algumas formas, como: demanda versusdo solo, volume de trafego e

também através de pesquisas de enquete (Luz, 12&7%) Bates et al (apud Luz,1997) esses

estudos podem ser realizados através de técnigaspier¢do matematica.

Diante destes conceitos é preciso destacar qua destertacdo ndo serdo coletados dados
referentes a rotatividade e tempo de permanénpiends serdo verificados o nimero de vagas
de estacionamentos oferecidos junto as IES e o mide automoveis estacionados pelos

usuarios dos empreendimentos nos periodos de piatlidacdo dos mesmos.

3.2 CRITERIOS GERAIS PARA A DEFINICAO DO NUMERO DE VAGA S PARA
ESTACIONAMENTOS DE PGTS

As finalidades especificas das regulamentacdespeite de estacionamentos em PGTs séo:
(a) assegurar a existéncia de estacionamentos fererdes usos do solo e na proporgao e
necessidade de cada estabelecimento; (b) fornetaci@amamentos em locais especificos,

como vagas exclusivas para deficientes, vagas qaga e descarga; (c) garantir que 0s
estacionamentos estejam projetados de maneira porpionar eficiéncia e seguranca ao

usuario, e também isolar as areas do entorno pgredir impactos adversos. Neste contexto
serdo apresentados critérios para o dimensionardengéstacionamentos em PGTs, definidos

no Brasil e no exterior.

3.2.1 Ciritérios definidos no exterior

A Tabela 3.1 apresenta os indices adotados peldN€iport, localizada no estado americano
de Rhode Island, para a determinacdo do nUmeragkes\para estacionamento. Estes indices
estdo apresentados em fungdo da atividade desetavadvpermitem a determinacdo do

namero minimo de vagas necessarias para cada@aday de trafego.
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Tabela 3.1: Critérios adotados por City Newport

Atividade Namero de vagas para estacionamento
Residencial 1 vaga coberta a cada 2 quartos
Aeroporto Como especificado pela licenga do uso
Instituicdes Culturais 1 vaga por 28 m?2
Hospitais 1 vaga por leito; mais 1 vaga por doutor resideritepor
funcionario
Atividade Religiosa 1 vaga para 3 assentos ou B (25 mz2,
Escolas Como especificado pela licenga do uso
Clinica Veterinaria 1 por 335 m2
Teatros 1 vaga para cada 3 assentos
Escritorios 1 vaga por 23m?
Clinicas Médicas 1 vaga por 23 m?, mais 1 por doaitb por funcionario
Hotéis 1 vaga a cada 2 quartos
IndUstria 1 vaga por 185 m?2

Fonte: City Newport, 2004

Na Tabela 3.2 sado indicadas algumas especificagi@a 0 dimensionamento de
estacionamentos, também associadas ao tipo de emdpreento. Estas especificacdes sao
apresentadas conforme uma unidade padrdo para cassitades de cada PGT, e séao
recomendadas pelo ITE para os municipios dos Estddmlos.

Tabela 3.2: Critérios recomendados pelo ITE

Atividade Relacdo de_ estacionamento por uniQade
Preferencial Alternativa

Residéncias Por morador Por niimero de quartos
Apartamento residencial Por nimero de quartos Poador
Shopping Center Por m2 de ABL -
Escritério Por empregados Por m2
IndUstria Por empregados Por m2
Hospital Por empregados Por leito
Hotel Por unidade -
Biblioteca Por mz2 -

Fonte: ITE, 1992

Valdés (apud CET, 1979), apresenta uma sinteségdesacritérios para a determinacéo do

namero de vagas para estacionamentos de novasrugdest em diferentes cidades
estrangeiras. Essa sintese € apresentada na Bahela
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Tabela 3.3: Normas para estacionamentos

Estados Unidos Londres Frankfurt Barcelona Madri
Residéncias 1 vaga 1 a2 vagas 1 a 3 vagas 1 vaga a cadha 3 vagas
150m?2
Escritérios lvagaacada 1vagaacada 1lvagaacada 1vagaacada 1vagaacada
20m? 230m2 100 a 120m? 100m? 17 a 25m?
Comércio lvagaacada20 lvagaacada lvagaacada 1vagaacada 1vagaa cada
a 200m?2 230m2 50 a 100m? 100m? 25 a 60m?
Hotéis 1 vaga a cada3 1 vaga a cada51vagaa _cada llvagaa _cada 8 lvagaa cada
hospedes hdspedes a 10 leitos a 12 leitos 12 leitos
Espetéculos lvagaacadal0 1lvagaacada 1vagaacada Né_lc_) 1 vaga a cada
lugares 15 a 60 lugares 20 a 50 lugares especificado 8 lugares
lvagaacada4 1vagaacada Nao 1vaga acada 1vagaa cada
Hospitais leitos 230m2 + veic.  especificado 15 leitos 7 leitos

Serv. + visita

Fonte: CET, 1979
3.2.2 Ciritérios definidos no Brasil

Alguns municipios brasileiros apresentam paramgtasa o dimensionamento do nimero de
vagas de estacionamento dos PGTs. Na publicacRRESNATRAN (2001) sobre PGTs séao
apresentados os parametros empregados em Cu8@ibaPaulo, Brasilia e Belo Horizonte.
No Capitulo 4 desta dissertacdo serdao averiguaslpsudmetros efetivamente utilizados por
estas cidades citadas e apresentados os indioegrde municipios brasileiros. A Tabela 3.4
mostra alguns dos parametros adotados no munidé@uritiba, onde os nimeros de vagas
de estacionamentos geralmente sao aplicados emagela area construida (AC) do

empreendimento.
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Tabela 3.4: Parametros adotados no municipio déilezur

Categoria Tipo NUmero de vagas para estacionamentos
Residéncia N&o ha exigéncia
Edificacbes Residéncia geminada
residenciais Residéncia em série 1 vaga para cada 120m2 de AC ou 1 vaga por
Habitacdo coletiva unidade residencial
Edificio de escritorios 1 vaga para cada 120m2@e A

Centro comercial, shopping 1 vaga/ 12,50m?2 de area destinada a venda
centers, supermercados e patio de carga e descarga com As seguintes

Edificagbes comerciais hipermercados. dimensdes:
e de prestacao de - até 2.000m2 de AC: minimo 225m?
servigos -acima de 2.000m2 de AC: 225m2 mais

150m2 para cada 1.000m2 de AC excedente
Restaurante, lanchonete, boate, Até 100m2de AC, ndo ha exigéncia.

casa de show Acima de 100mz1 vaga/25m2 de AC
EdificacBes para IndUstria em geral 1 vaga / 80m? de area admitiigira
indUstria 1 vaga para cada 25m2 de AC
Pré-escolas, jardim de infanciaAté 100m2 de AC, nao ha exigéncia.
escolas de ensino fundamental. Acima de 100m2 de AC:

1 vaga/ 80m2 de AC:
— area de estacionamento:
1 vaga/ 80m2 de AC
e . - area para 6nibus: 30% da area destinada as
Edifica¢cBes para fins
educacionais salas de aula
Ensino Médio Até 100m2 de AC, ndo ha exigéncia.
Acima de 100m2de AC: 1 vaga / 80m2 de
area administrativa e 1 vaga para cada 50m?
de area destinada s salas de aula.
Ensino Superior, Campus Cada caso sera objeto de estudo pelo érgao

universitario. competente.
Posto de salide, centro de Até 100m2 de AC, ndo ha exigéncia.
salide, clinica sem De 100m2 a 400m2;
internamento, consultério, 1 vaga para cada 50m2 de AC
EdificacSes para laboratério de analises plinicas Acima de 40mz:
e produtos farmacéuticos e 1 vaga para cada 25m2 de AC

atividades de salde
banco de sangue.

Clinica com internamento, 1 vaga para cada 25m2de AC
Hospital.

Fonte: DENATRAN, 2001

Para o municipio de Sao Paulo, a Tabela 3.5 apeessrindices de vagas de estacionamento
utilizado para diferentes Pdlos Geradores de Toafegde “AC” significa area construida
computavel. Esta area € igual a area construidhrteenos a area construida de garagem e
menos a area das caixas d agua. A “ACom” é ig@abka comercial do empreendimento e o

“NL” representa o numero de leitos.
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Tabela 3.5: Parametros adotados pelo municipicadePaulo

Tipo de P6lo Gerador de Trafego Quantidade de vagas

ACom < 20.000m2; 1 vaga/ 15m2

Centro de compras, shopping center ACom > 20.000m2 1 vaga/ 20m

Supermercado, entreposto, terminal, armazém, 1 vaga/35m2 de ACom
depdsito. 1 vaga/200m2 de AC
Prestacdo de servigos, escritorios. 1 vaga/35mtde

1 vaga/ 2 aptos até 50mz2 +
1 vaga/ apto > 50m2

Hotel 1 vaga/ 10m? saldo de convencgédo + 1 vaga/
100m2 para area de uso publico
NL < 50: 1 vaga/ leito
Hospital, maternidade. 50< NL < 200: 1 vaga/ 1,5 leitos
NL> 200: 1 vaga/ 2 leitos
Pronto socorro, ambulatério, clinica, consultério, 1 vaga/ 75m2de AC
laboratério.

2.000 < AC <4.000m2 1 vaga/ 20m?

Faculdade, curso preparatdrio pré-vestibular, suple AC > 4.000m?: 1 vaga/ 25m?

Escola de ensino fundamental e médio, ensino t@enic 1 vaga/ 75m?
profissional.

2.000 < AC <4.000m2 1 vaga/ 25m?

Servico de educagdo. AC > 4.000m2 1 vaga/ 30m2

IndUstria 1 vaga/ 100m2de AC
Restaurante, salao de festa, casa de dhiales 1 vaga/ 10m2 de area publica
Local de reunido, culto, cinema, teatro, etc. lavdgm?2 de AC
Estadio, ginasio de esportes. 1 vaga/ 8 lugares
1 vaga/ unidade de AC < 200m2
Conjunto residencial 2 vagas/ unidade 200 < AC < 500m?

3 vagas/ unidade de AC > 500m?2

Fonte: DENATRARDO1

O nuamero minimo de vagas de estacionamentos adgldo Distrito Federal (DF) esta

apresentado na Tabela 3.6, onde “NL” significa mero de leitos e “CAPP” o numero de
compartimentos existentes. No DF, também ha parasmyetm alguns PGTSs, relacionados a
area para carga e descarga, embarque e desembampeedestinada para taxi.
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Tabela 3.6: NUmero minimo de vagas de estacionanmenDistrito Federal

Atividade Area total de NUmero de vagas
construcao (AC) mz
5.000< AC < 10.000 1 vaga para cada 25m2 de AC

Centro comercial

>10.000 1 vaga para cada 20m2 de AC
Prestacédo de servico, escritério, > 1.500 1 vaga para cada 45m2 de AC
consultério. '
1 vaga para cada 2 aptos com area < 50m?
1 vaga por apto com area > 50m?
Estabelecimento hoteleiro > 3.500 1 vaga para cada ilOmZ de sala de
convencdes
1 vaga para cada 100mz2 de area de uso
publico.
NL < 50: vaga para um leito
Servico de atendimento hospitalar > 3.500 50 < NL < 200: vaga para 1,5 leito.
NL > 200: vaga por 2 leitos.
Servico de atendimento de > 1,500 1 vaga para cada 35m2 de AC
urgéncia ambulatorial '
Educacéo Superior > 2.500 1 vaga para cada 25m* de AC
Educacado média, de formacao 1 vaga para cada 50m2 de AC
geral, profissionalizante ou técnica > 2.500
e supletiva.
Educacéo pré-escolar e > 2500 1 vaga para cada sala de aula
fundamental '
Educacéao continuada ou 1 vaga para cada 25m2 de AC
permanente e aprendizagem >1.500
profissional
Restaurantes e outros 1 vaga para cada 20m2 de AC
estabelecimentos de servi¢os de > 1.500
alimentacao
Inddstria > 2500 1 vaga para cada 200m2 de AC
. L - . 1 vaga para cada 50m2 de AC
Servico de organizacao religiosa. Qualquer area
1 vaga para cada unidade domiciliar < 8
Habitacdo coletiva. CAPP -
2 vagas para cada unidade domiciliar > 8
CAPP.
Comércio var_ej_ista (lojas > 2500 1 vaga/ 45m2de AC
comerciais).
Supermercado, hipermercado, > 2.500 1 vaga paea3td? de 4rea de venda

Fonte: DENATRAN, 2001

De acordo com a Lei 2.477 do Distrito Federal (ddz® de 1998) ha obrigatoriedade de
vagas destinadas a portadores de necessidadesaesspea Lei 10.741, de outubro de 2003,

no Artigo 41 assegura a reserva, para os idosastarmos da lei local, de 5% (cinco por
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cento) das vagas nos estacionamentos publicosadprias quais deverao ser posicionadas de

forma a garantir a melhor comodidade ao idoso.

O municipio de Belo Horizonte determina o nimermimd de vagas, de acordo com a
categoria de uso (residencial ou n&o residencwddssificagdo da via e o tamanho do
empreendimento (unidade). Estes parametros esté@seapados na Tabela 3.7. Caso a
construcao seja de uso misto, o calculo do niméngmo de vagas devera seguir duas regras:
a da categoria de uso residencial multifamiliaapaiparte residencial e a da categoria de uso

nao residencial para a parte nado residencial.

Tabela 3.7: Parametros adotados em Belo Horizonte

Categoria de uso Classificacao da via Tamanho d#ade Numero de vagas
Ligacéo regional/ 1 vaga por unidade
Residencial arterial . ~
multifamiliar Coletora/ Local Unidade< 40 m2 1 vaga por 3 unidades
40m?2 < unidad& 60m?2 2 vagas por 3 unidades
Unidade> 60m? 1 vaga por unidade
Ligacéo regional/ 1 vaga para cada 50mz2 de
N0 residencial arterial/ Coletora area liquida
Local 1 vaga para cada 75m2 de
area liquida

Fonte: DENATRAN, 2001

3.3 ESTUDOS E MODELOS PRESENTES NA LITERATURA

Nesta secdo serdo apresentados e analisados estudmglelos existentes na literatura
brasileira e internacional voltados a definicdomdonero de vagas de estacionamento em

diferentes PGTs, exceto nas IES, que serdo anadisad uma sec¢ao especifica (se¢éo 3.4).

3.3.1 Escolas de 1° e 2° grau

Em 2000, a CET realizou um estudo em escolas pktes de educacao infantil de 1° e 2°
grau, na cidade de Sao Paulo, com o objetivo deroparametros para previsao e
dimensionamento das areas de embarque e desembarqlieos, vagas de estacionamentos

de veiculos e do niumero de pessoas atraidas a.escol
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Este estudo consistiu em trés etapas, sendo a i@mimeferente ao levantamento das
caracteristicas fisicas e operacionais como: anestrtiida, nimero de alunos e funcionarios e
namero de vagas para estacionamentos. Na seguaptafet aplicado um questionéario entre
os funcionarios da escola, com a finalidade derobfermacdes referentes: ao tempo de
viagem para chegar a escola; ao modo de transgiilitado; e o porqué da utilizacdo deste
modo de transporte. E para 0os que se deslocavamvedrulo particular, o local onde
estacionam. Para a terceira etapa foi aplicado uestgpnario aos pais dos alunos. Este
guestionario pretendia obter as seguintes inforemagdistancia das viagens atraidas a escola,

modo de transporte utilizado para ir a escola eslaglativos a carona na viagem até a escola.

A pesquisa foi realizada em vinte escolas selediam@or amostragem e constatou que, de
acordo com a divisdo modal das viagens dos alyuaeriam as escolas serem divididas em
grupos, conforme os graus de ensino oferecidoysnot Como Tipo A, foram classificadas as
escolas que oferecem ensino infantil e ensino ®a8ipo B, as que oferecem ensino infantil e
ensino fundamental; Tipo C, as que oferecem ensasico (ensino fundamental e ensino

médio); e, Tipo D, as que oferecem apenas ensiraafmental.

Para todos os tipos de escolas foram obtidos: tguasrelacionam o numero de alunos,
namero de classes e o niumero de professores;daraglacionam o nimero de alunos e de
funcionérios da escola. Esses dados servem paralarah populacéo fixa prevista atraida.
Foram obtidos, também, os percentuais de modaadsporte utilizados pelos funcionarios da

escola.

Os percentuais de divisao modal de viagens reterao$ alunos, foram computados com
relac@o ao total de questionarios respondidos eDastlo, obtiveram-se valores para o célculo
de embarque e desembarque de alunos. A mesma rogliadioi utilizada para o célculo de

percentuais de divisdo modal de viagens e de wsiattaidos referentes aos funcionarios e
professores; estes dados sdo utilizados no cattmloumero de vagas de estacionamento
requeridas pela populacéo fixa. Os percentuais imeados poderdo ser utilizados na

27



previsdo do nimero de pedestres e de veiculoendésraos projetos de escolas similares as

pesquisadas.

Os percentuais modais referentes a alunos de ssqak apresentam no mesmo periodo
diferentes graus de escolaridade estéo relaciordelosias formas: uma referente a veiculos
transportando alunos de um mesmo grau e outra eomeplkar, cujos automaoveis transportam
alunos de graus variados, devendo esses valores sermados para obtencéo do total de

veiculos previstos.

Outro estudo em escolas foi realizado por Gattiglgtl995). Esse estudo abrangeu seis
escolas de quatro cidades de Oklahoma e, na paimtipa do estudo, procurou-se relacionar
a escolha do modo de transporte com a distanciesidéncia dos alunos até a escola. Ao
longo dos possiveis trajetos do estudo foi verdiicgue o numero de veiculos acumulados €
consideravelmente maior no periodo vespertino. @Quatiferentes modelos foram

investigados para prever a acumulagdo de veicatasienados, baseado no nimero de alunos
gue nao usam Onibus. As melhores equacdes defipatasa previsdo da acumulacao estao
mostradas nas Equacdes 3.2 e 3.3, sendo que o Nilyi@al é corrigido em funcdo da

percentagem de alunos que freqiientam as aulas.

NMM =[0,38166 (0,00045 NENO)|x NENO (3.2)

NMT =[0,5959 (0,0007 NENO)]x NENO (3.3)

Onde:
NMM é o nimero maximo de veiculos no pico da manha
NENO é o numero de alunos que ndo usam onibus

NMT é o nimero maximo de veiculos no pico da tarde
Na segunda parte do estudo foi necessario salbestionar o numero de alunos residentes nas

proximidades da escola (distancias especificadaspmporcdo de criancas indo e vindo da

escola com veiculo particular (encontrou-se estapgrcdo através dos questionarios

28



distribuidos aos pais dos alunos). A proporc¢aolaieoa que vao de carro particular a escola
foi avaliada para quatro intervalos de distanaa) wariagao de 400 metros entre elas. Como
produto da pesquisa, apresenta-se a Equacao &a4g p&co matutino, e a Equacédo 3.5 para o
pico vespertino. Essas equacdes permitem a estandt nimero maximo de veiculos
acumulados no periodo considerado, em funcdo deaelentre o nimero total de alunos que
usam veiculo particular e do total de alunos mat@os.

NAM =0,95x F+A ,,, x(-0,0153+0,1472¢9) (3.4)
NPM=A,,, x(0,0676+0,40259) (3.5)

Onde:

NAM € o niumero maximo de veiculos acumulados derargico da manha

F € o numero de professores e funcionarios daascol

Aav € 0 nimero de alunos presentes as aulas no peldodanha

S é a proporcao de alunos que normalmente sa@araados por veiculos particulares
NPM é o nimero maximo de veiculos acumulados dei@apico da tarde

Apm € 0 NUmMero de alunos presentes as aulas no pedadode

O produto final do estudo foi apresentado em fodaagraficos. As Equacdes 3.6 (pico da
manha) e 3.7 (pico da tarde) mostram como deterromaalores de Y, a partir das Equacdes
3.4 e 35, ja que o valor de X € igual a proporg@o alunos que normalmente sao
transportados por veiculos particulares, isto 8S.X

v = (NAM -0,95x F) (3.6)
AAM

y = NPM (3.7)
Aoy
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Nessas equacdes, Y pode ser interpretado como eraimaximo de veiculos acumulados em

um periodo por aluno presente as aulas no periodsiderado, embora na Equacdo 3.6 o
NAM seja reduzido em funcdo do numero de professefancionarios.

Ficou evidenciada, pelos autores, a necessidadeedanalisar mais cuidadosamente as
equacOes utilizadas para valida-las em outros dodaortanto, os modelos previamente

verificados podem ser trabalhados para prever @ ggcacumulacédo de veiculos nas escolas

elementares e com isso dimensionar 0 nimero des vigastacionamentos.

3.3.2 Hospitais e clinicas médicas

Macedo et al (2002) desenvolveram um estudo emamjucto de micro polos geradores de
trafego (clinicas médicas) na cidade de Goianiagadecomo objetivos: quantificar as
necessidades provenientes da implantacdo de um B@liar a area de influéncia do
conjunto de clinicas, analisando as origens erapde de viagens; estimar matematicamente
taxas de geracao de viagens de acordo com cadadweadmansporte; e contemplar os efeitos
no sistema viario para, deste modo, calcular o mdimeecessario de vagas de

estacionamentos.

A pesquisa de campo foi desenvolvida em quatroastaprimeiramente foi escolhido e
caracterizado o local a ser pesquisado, juntamate as quadras que formam o poligono
escolhido e sua vizinhanca (area definida paratwdes Depois foi realizada a coleta de
dados “in loco” junto aos funcionarios, médicosregees e clientes em cada uma das dez
clinicas selecionadas. Esta coleta foi realizadavé$ de entrevista. Na terceira etapa foi
realizada contagem do nimero de vagas de esta@om@sndisponiveis e, por fim, foi feito
um levantamento de dados estatisticos da regidis, @specificamente nas clinicas médicas,

junto aos 6rgdos gestores do transito da Prefaii@oiania.

A partir dos dados coletados foi possivel desemvobliversas equacdes, com diferentes
variaveis explicativas. A Equacéo 3.8 (VHP — Viagsrhora pico) foi considerada no estudo
como a mais apropriada, devido a variavel areatedda (AC) ser mais estavel na equacao

de regressao do que o numero de médicos
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VHP = 336+ 0,017AC 43

De acordo com seus autores, este modelo proporoiaina facilidade aos técnicos; permite
aos Orgaos publicos responsaveis pelo planejaneetiitralizacdo definir um critério para

implantacdo de clinicas médicas para minimizangectos negativos no sistema viario.

Segundo o ITE (1992), dividem-se os hospitais emaige centros médicos. Os hospitais
gerais constituem-se de internacdo de pacientesvigas cirlrgicos e clinicos. Ja os centros
médicos geralmente fornecem servicos adicionaisividades de pesquisas. Tais centros
podem estar localizados em edificios comerciaisico8de podem abrigar escolas médicas

universitarias e programas de pesquisa.

Por causa das atividades discrepantes em hospéeass e centros médicos, o célculo do
namero de vagas de estacionamento por nimerotds fmde ser incerto, pois deveriam ser
considerados o tamanho da populagéo frequentado@eposicao das instalagcbes médicas.
Tipicamente nos Estados Unidos, os hospitais geexigssitam de 1,60 a 2,40 espacos de
estacionamento por leito oferecido e os centrosiangdle 2,50 a 3,40 espacos por leito. No
horario das 15:00h, 66% da demanda por estaciortaménproduzida por empregados do
hospital, 17% utilizada por visitantes, e os 17 éétantes, por outros usuarios. Porém, a
composicdo da demanda varia ao longo do dia, sgunelcas 10:00h visitantes utilizam 11%
das vagas e as 19:00h necessitam de 20% das vadesspital. Isto ilustra o problema de

reservar todos os espacos através de categonegpdicdo durante o dia inteiro.

3.3.3 Supermercados

Um polo gerador de trdfego de grande importanca &t supermercados que, pela sua
diversidade de mercadorias a venda e flexibilidaelehorarios, atrai grande quantidade de
veiculos. Silva et al (1995) desenvolveram uma @stgppara determinar o nimero de vagas
de estacionamentos em supermercados, no municgp®ad Carlos. Para o estudo, foram
selecionados trés supermercados, classificadosramidey médio e pequeno, de acordo com
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sua area construida. A coleta de dados foi reaizddrante seis dias consecutivos,

identificando os diversos veiculos estacionadoseenpo de permanéncia de cada um.

As areas de estacionamentos foram verificadaséstrde regressao linear, para analisar se o
namero de vagas poderia ser estimado conforme a cmestruida do supermercado. O
resultado obtido foi razoavelmente aceito, mas ocgsso para o dimensionamento do
estacionamento necessita também da avaliagcdo ddb dév servico para cada parametro
utilizado no projeto. Apds esta constatacdo, fdizatlo um critério para determinacdo do
namero de vagas dos estacionamentos em funcdo b dé servico, embasado em
publicacbes doTE Technical Committee (199Mara este critério foram utilizados os dados
do dia mais movimentado - sabado -, sendo considef@ara o calculo, os dados referentes as

vagas ocupadas, obtidos durante o periodo observado

Como resultado da pesquisa, foi desenvolvido unficgrdmostrando a porcentagem

acumulada de veiculos atendidos no estacionamentoagla supermercado em relacdo ao
namero de vagas de estacionamentos disponiveisfgarder a demanda existente. Depois foi
obtida uma curva média, para auxilio de projetis@m®rganizacao do trafego do entorno do
PGT, para tentar melhorar a qualidade dos servafesecidos aos frequentadores dos

supermercados (Figura 3.1).

100,00
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1 Il Médio
o Pequeno
I Total

80,00

60,00

40,00

20,00

Porcentagem acumulada

0,00
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Vagas por 1000m?2 de area construida

Figura 3.1: Porcentagem acumulada X vagas por 3@ AC
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Este grafico possibilita saber a porcentagem daaddmtotal a ser atendida para determinado
namero de vagas especificado, permitindo, tambéaeterminacdo do numero de vagas que
devera ser adotado. Esta curva serve como parafiestieel de estimativa, sendo que sua

utilizacdo foge do convencional emprego de férmalaguacdes.

Barbosa e Gongalves (2000) também desenvolverarastuao em supermercados, este em
Belo Horizonte, tendo como objetivo conhecer osaotps dos supermercados isoladamente
e, através de dados existentes, construir modedos galcular o nimero de clientes e a

geracao de viagens diarias de um supermercadddsola

Para realizacédo deste estudo, foram utilizadossdémtaecidos pela Associacdo Mineira de
Supermercados (AMIS) e dados coletados junto ansstabelecimentos selecionados. A area
do supermercado foi considerada a soma das areenda, depdsitos, escritorios, circulacao
e também dos estacionamentos. A analise dos déadio®® proporcionou a compara¢ao do
namero médio de clientes por dia e do niumero méddialientes por dia de pico em cada

supermercado.

Com isso, desenvolveu-se, através da analise deessf® simples, um modelo para
representar o numero de clientes por dia em relagiea de vendas (Equacao 3.9). Optou-se
por incorporar uma variavelummy (L), que assume o valor 1 quando o estabelecimento

possui lojas anexas e zero quando nao possui.

NC =109+ 0,731AV + 623 (3.9)
Sendo:
NC = namero médio de clientes por dia;
AV = area de vendas;

L = lojas (varidvedummy.

Outro modelo, para representar 0 numero médio d®iles por dia em relacdo a area de

vendas, € mostrado na Equacéo 3.10, onde NV € emimedio de veiculos por dia.
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NV =383+ 0,316AV +907L (3.10)

Embora relacionado com a determinacdo do niUmevagigs de estacionamento, o estudo nao
apresenta uma contribuicdo direta e especifica tarrdmacdo do numero de vagas de
estacionamento. Porém, o estudo mostra-se imperfzarta aplicacdes onde o objetivo é
minimizar ou eliminar os impactos negativos quesopermercados poderiam ter sobre o
transporte e o transito da sua area de influéngizeegerariam dificuldades na circulacdo das

vias dos grandes centros urbanos.

Outro estudo sobre supermercados foi desenvohoddspldner e Silva (1996). O estudo foi
realizado com uma amostra retirada do total dermwgreados existentes em Santa Catarina
(filiados a Acast, Associacao Catarinense de Supeisos).

O instrumento de coleta de dados utilizado foi umesgonario, enviado para 34
supermercados, através do correio. Destes, ohtiveearespostas de 13, ou seja, de 38% dos
guestionarios. Com os dados obtidos dos questamasrtiu-se para elaboracdo dos modelos
de geracdo de viagens para supermercados, prooesandhegar ao namero de viagens
geradas para a area total construida e para dérgmdas do supermercado. Consideraram-se
as diferencas existentes no sdbado e na sextaffeirsserem dias de maior movimento da

seémana.

As primeiras tentativas de modelagem por meio deesséo linear simples ndao produziram
modelos estatisticamente significativos. Por isédeita a tentativa de constru¢cdo de modelos
de regressdao que passassem pela origem. Assimjonglado o namero de clientes e o
namero de veiculos com a area total do supermereadon a area de vendas, foram obtidas
equacdes de previsdo do namero de clientes dorsapsrdo que apresentaram valores altos

de R?, portanto melhores, conforme apresentad@bald 3.8.
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Tabela 3.8: Sintese dos resultados
NUmero de clientes por dia no supermercado

< Area de
Areatotal Tegtet Testet R2
construida vendas
0,560 13,600 0,949
Sabado 1613 7764 0858
0,513 18,220 0,974
Sexta-feira

1,570 11,625 0,938

NUmero de automéveis por dia no supermercado

0,154 4,620 0,681
Sabado 0488 5319 0,739
0,150 3,855 0,598

Sexta-feira

0,475 4349 0,654
Fonte: Portugal e Goldner (2003)

Os modelos relacionados ao numero de clientesodiéBio mais precisos do que 0s
relacionados ao niumero de veiculos diarios, jgoguémero de clientes foi obtido diretamente
da leitura dos caixas registradores dos supermascad

Quanto aos dados sobre o numero de automéveispdeervado que a maioria dos
supermercados nao possui contadores de trafegentraslas dos estacionamentos, tornando o
nuamero fornecido pelos administradores menos ceglfi@ortugal e Goldner, 2003).

3.3.4 Shopping Center

De acordo com dnternacional Council of Shopping Centers dos Essatlnidos(ICSC)
(apud Grando,1986)hopping center € um grupo de estabelecimentosrc@iseunificados
arquitetonicamente e construidos em terreno presigm planejado e desenvolvido. O
shopping center devera ser administrado como unigade operacional, sendo o tamanho e
o tipo de lojas existentes relacionados diretametie a area de influéncia comercial que
esta unidade serve. Devera também oferecer estamiento compativel com todas as lojas

existentes no projeto
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Neste contexto, Grando (1986) desenvolveu um mé&tad® analise dos efeitos que ocorrem
no sistema viario decorrentes da implantacdo desP&fatizando os aspectos da necessidade
de espaco viario e do tamanho dos estacionameagsoshoppings centers. Para o andamento
do trabalho foi necessario identificar os fatoras apfluenciavam na geracéo de viagens, tais
como: numero total de viagens diarias de veicufwea total do empreendimento; tipo,

localizag&o, horario de funcionamento e hora pcacessibilidade.

ApOGs a realizacdo de estudos referentes ao traespoao sistema viario no entorno dos
shoppings do Rio de Janeiro foi possivel a autoreerksionar os estacionamentos. Para este
dimensionamento, foi necessario o volume horariprdgeto para o sabado médio e o tempo

médio de permanéncia dos veiculos no estacionarderdote o sabado.

O volume horario de projeto para o sabado médioofidido a partir do volume diario
estimado através da Equacéo 3.11, multiplicadouporfator igual a 10,5% (coeficiente da

Equacéo 3.12).

VOL g, = —2.066,44+ 0,397 ABL (3)11

VOL gay = VOL ¢, X0,105 (3.12)

Onde:
VOLsag = volume médio de veiculos aos sadbados (veiculalipdr
ABL = &rea bruta locavel.

VOL sapy = volume horario do sdbado médio

Adotando como referéncia ABL igual a 35.000m?, fer@btidos os seguintes valores:
VOLsag =11.824,30 veiculos/dia e VQ@hsy = 1.241,55 veiculos/hora. O estudo também
determinou o tempo médio de permanéncia dos veiaubo estacionamento aos sabados,

como sendo igual a 1,96 horas. Assim, a partirgaagado 3.13, o nimero minimo de vagas
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de estacionamento para ABL=35.000m? fica iguak8244, o que corresponde a 6,95 vagas
por 100m2 de ABL.

Numerominimodevagas= volumehorariosdbadanédiox tempomédio (3.13)

Estudo posterior, realizado em 1993 também parppshg center no Rio de Janeiro, definiu
modelos de VOkag especificos para dois tipos de empreendimentogpsiig center dentro
da area urbana com supermercado e shopping ceetdralc sem supermercado. As
estimativas do numero de vagas para estacionansggtes novos modelos sdo bem
superiores as obtidas com o modelo de 1986. Entogta modelo de 1986 € recomendado
como referéncia para os casos de shopping ceniérip® e sem supermercado (Portugal e
Goldner, 2003).

Outro estudo referente a atracdo de viagens a stgppenter foi realizado pela CET (2000)
em S&o Paulo. Este estudo pretendia testar a bgpdie que a demanda diaria dos veiculos
poderia ser obtida em funcédo do tamanho do empireentb. Com isso analisou-se a relacéo

entre a area construida total e o nimero de au®atraidos.

Para o dimensionamento do niumero minimo de vagaessérias, foram utilizados os dados
de ocupacdo maxima dos estacionamentos, demanda d& veiculos e a area total

construida.

O numero de vagas € calculado para receber a foddméo. Para tanto, o estudo prevé,

inicialmente, o calculo da demanda diaria atrasEa@luacdo 3.14.

DA =0,33AC -2347,55 3.14)
Onde:
DA é a demanda de veiculos atraidos (veiculo @r di

AC é a area computavel (m2).
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O numero de vagas a ser projetado para o estadgori@ardo shopping center é dado, entéo,
como o maior valor entre os calculados pelas egpess3.15 e 3.16. Sendo que, no estudo da
CET, o valor adotado para o RDA é igual a 0,16ra P#AC é 23,00.

N°vagas- DA xRDA i8)
AC
N°vagass—— 3.16
985 RAC (3.16)

Onde:

RDA ¢é a relacdo entre a ocupacdo maxima do estaniemto de veiculos e a demanda diaria
dos veiculos atraidos (veiculos/veiculos dia).

RAC é a relacdo entre a area computavel e a ocopagiima do estacionamento

(m2/veiculo).

Gongalves (1990) desenvolveu um modelo de simulagéia estacionamento de shopping
center. Este modelo utilizou linguagem de simulagBSE (extended Lancaster Simulation
Environment) que, através de ajustes, pode seraaloliem sistemas de grande porte, como

sao os shopping centers.

Para teste da aplicabilidade do modelo, atravésnaalacdo eLSE, foi realizado um estudo de
caso no shopping center Norte Shopping, do muwiapi Rio de Janeiro. Para o estudo foi
necessario levantar as distribuicdes de chegad@a dos veiculos, de tempos de entrada e do
tempo de permanéncia dos automoveis no estaciomardenshopping center. Para analise
dos resultados obtidos das simulagdes, frente @loseg observados, foi utilizado o teste qui-
guadrado, o qual revelou que, estatisticamente, m@adiferenca significativa entre os

resultados obtidos através das simulagfes exesuans dados coletados no campo.

O estudo mostrou que a técnica de simulacdo, gbastante utilizada para a andlise de

eventos relacionados a engenharia de transpodeshém possui grande potencial de

aplicacéo em estudos de outros PGTs (Gongalve$).199
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Desde 1988, ha mais de 32.000 shoppings centerEstados UnidodTE, 1992), com uma
area bruta locavelGQLA) aproximada de 372 milhdes de m2. Nesses empraentbs, em
geral, as demandas por estacionamentos sdo mardresas 10:00h e as 15:00h de um dia de
semana tipico, sendo que as 14:00 h ocorre o rpaor Variacdes sazonais sao extremas,
sendo em dezembro, devido ao Natal, o periodo dermariacdo. Quatro variaveis estao
relacionadas com a demanda dos estacionamentosoenasas realizadas pelos clientes. Sao
elas: a) tamanho do centro comercial; b) varieddédelojas e servicos relacionados a
alimentacao; c) presenca de escritérios e cined)aacessibilidade aos diferentes modos de

transportes.
O Urban Land Institute Studgapud ITE, 19925esenvolveu indices para o dimensionamento
de estacionamentos a partir de analise da demamda8® centros de compras. Esses indices

sao apresentados na Tabela 3.9.

Tabela 3.9: indices de estacionamentos para Shp@gnter

Area (m?) NUmero de vagas a cada 93m?2
entre
2.325 37.200 4,00
37.200 55.742 4,50
Mais que 55.742 5,00
Maiores que 111.484 Estudo Especifico

FenITE (1992)

O referido estudo prevé, ainda, que:

a) quando cerca de 25% das viagens aos shoppirgs fealizadas por modos de transportes
diferentes de veiculos particulares, o nUmero daigie vagas de estacionamentos deve ser

menor que o padrao indicado, sendo o ajuste apdpfeito pela equacéo (3.17):

(M +15 13)

Espa&os.necssarios= P x 90

Onde:

P é o nimero de espacos calculados para o centang@as tipico de tamanho comparavel.

39



M € o niumero de visitantes e empregados que cheganeiculos particulares no horéario de

pico.

b) para centros onde os estacionamentos dos furmsrestéo localizados separadamente do
shopping, o total de vagas oferecidas pode serigmem até 15% do namero total de vagas,

isto somente se todos os empregados usarem estse@i@ada para estacionar.

O Urban Land Institute(ULI), em conjunto com com tnternational Council of Shopping
Center (ICSC) (apud Portugal e Goldner, 2003), a parirlevantamentos mais recentes,
realizados em 1998 pela ULl e em 2000 pela ICS@&menda os valores apresentados na
Tabela 3.10, onde comparam-se os indices do ested®98 com o estudo realizado em
1980.

Tabela 3.10: indices Recomendados (Nimero de va§asi? de ABL)

Tamanho do shopping center

(em m2 de ABL) Estudo de 1980 Estudo de 1998
<37.161 4,30 4,30

37.161 a 55.741 4,30 4,30-4,84
>55.742 4,30 - 5,38 4,84

Fonte: Portugal e Goldner (2003)
3.3.5 Aeroportos

Goldner et al (2004) desenvolveram um trabalho plmatificar o nimero de veiculos que usa
0s estacionamentos nos aeroportos administradasfERAERO, em todo o Brasil. Foram

aplicados questionarios as administracbes dos @eospa fim de obter informacgdes sobre o
namero de vagas dos estacionamentos, o numerotai@@ueis que os utilizam no ano, no
més de maior movimento, no dia de maior movimentoaehora de pico e, também, o

movimento de passageiros embarcando e desembancesigs periodos.

A partir da base de dados sobre a movimentacdastageiros e 0 movimento de automaoveis
estacionados nos aeroportos foi possivel calibrancolelo de regressdo apresentado na
Equacéo 3.18, onde Y é o numero de automoveis taci@samento (anual, mensal, diario e
horario); X é o nimero de passageiros embarcangsembarcando do aeroporto no periodo;
eBl ep 2 sé@o os coeficientes da equagéo
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Y=p6+B5X (3.18)

Contudo, os coeficientgsl dos modelos encontrados ndo se apresentararnstestatente
confidveis. Portanto, consideroufsl= 0, isto é, a reta passando pela origem.

De acordo com a Tabela 3.11, os resultados paredslos anual, mensal e o diario de maior
movimento apresentaram coeficientes de correlagdmds a satisfatorio com a estatistica “t”
acima do minimo. J& os coeficienfgsque representam a taxa de uso do estacionamento,
cresceram conforme o esperado de anual para a.didménas o modelo para a hora de pico
nao seguiu essa tendéncia, uma vez que ndo secrapreestatisticamente confiavel na
hipétese de ser diferente de zero, por conseguifite sendo recomendada sua utilizacao
(Goldner et al, 2004).

Tabela 3.11: Modelo de Regresséo Simples para Adoxp

Tipo Equagéo R2 N° Obs. Testet T min. (95%)
Modelo Anual Y=0,196X 0,791 13 11,795 1,782
Modelo mensal Y=0,232X 0,783 11 12,045 1,812
Modelo diario Y= 0,255X 0,565 8 6,227 1,895
Modelo Horario Y=0,117X 0,427 7 1,895 1,943

Fonte: Goldner et al, 2004

Portanto, os resultados encontrados permitirdo memsionamento adequado dos
estacionamentos dos aeroportos, para a demanda fleuseus passageiros, ou no caso de
novos empreendimentos aeroportuarios, conhecendogsercentagem de pico horario e o

tempo de permanéncia na vaga.

3.3.6 Escritérios

O ITE (1992) apresentou um relatério com informacfesrestes a demanda de
estacionamentos em edificios comerciais. A taxasgmtada é de 0,80 vagas por empregados
e, em fungdo da area construida, a cada 10 magtde 2,5 a 3,0. Estas taxas sdo aplicadas

para areas fora da zona comercial ce@BID) e para locais com pouco transito.
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Para areas do CBD, o relatério do ITE (1992) mogtra estudos em edificios comerciais
identificaram uma taxa variando de 0,2 a 0,6 vagaduncionarios, tendo uma média de 0,4
vagas por funcionérios. Quando relacionado a &matiwida, o relatério apresenta uma taxa

de 0,7 a 4,6 vagas por 93 m2, sendo que no haténxco, a média é de 2,0.

3.4 ESTUDOS E PARAMETROSUTILIZADOS PARA AS IES

As Instituicdes de Ensino Superior sdo consideradpsrtantes polos geradores de trafego,
pois proporcionam grandes impactos no trafego deeséorno. Por isso, nesta se¢cdo serdo
apresentados os parametros publicados pelo DENATRAN

Tabela 3.12) e estudos a respeito de estacionasnemoES, realizados pela Universidade
Federal de Santa Catarina, pela Boise State UntivéBSU), pelo ITE e pela Universidade
Catdlica de Goiania. Também serd apresentado amptn@ utilizado pela CET-SP para

aprovacéo de projetos de IES.

Tabela 3.12Parametros de dimensionamento dos estacionamanttisSe
Municipio indice de vagas

2000 < AC <4000 m2: 1 vaga/20 m?

Séo Paulo
AC > 4000 m2: 1lvaga/25m?
Curitiba Cada caso sera objeto de estudo pelo @mapetente
AC <1200 m2: 1 vaga/75m?
Brasilia 1200 < AC < 2500m?: 1vaga/ 50m?

AC > 2500 m2: 1 vaga/ 25 mz
Fonte: DENATRAN, 2001

3.4.1 Estudo realizado pela Universidade Federal de Santaatarina

Luz (1997) realizou estudo na Universidade FeddealSanta Catarina (UFSC) utilizando
técnicas de preferéncia declarada para analidaxo & a permanéncia de veiculos em areas
delimitadas. Embora ndo seja um trabalho voltadetainente a determinacdo do numero de
vagas, ele traz uma importante contribuicdo no identle permitir a definicdo de

caracteristicas de estacionamentos que contribaeangbrair os usuarios (professores, alunos
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e funcionarios). Isto subsidia ndo s6 a implantatgiam novo estacionamento como também

permite identificar agBes voltadas a propiciar mais dos estacionamentos disponiveis.

Neste trabalho foram estudados todos os estacioniasnga UFSC (local, area e o niUmero de
vagas existentes). Também levantou-se a distanciesthcionamento até o local de destino

dos ocupantes de cada veiculo e os custos paravworestacionamento.

Para aplicacdo do método de preferéncia declaradaestacionamentos da universidade
foram necessarias informacdes a respeito do nuoeralunos matriculados, professores e
funcionarios. Destes definiu-se uma amostra pama cgrupo. Com a aplicacdo do
guestionario verificou-se que entre os profess@638% utilizam veiculo particular para o
deslocamento até a instituicdo; 28,07% dos estadantilizam um 6nibus e 25,07%
automovel e entre os funcionarios, 30,58% usamuleigarticular. A partir dos dados, foi

possivel estimar o nUmero de viagens realizadageyoulo particular.

Depois foram verificados os atributos e seus njvigiss como: distancia até o local de

trabalho/estudo, seguranca, tempo de espera porvage acesso de entradas e saidas,
iluminagéo, tarifas e outros. A partir destes atob foram estimadas fung¢Ges de utilidades,
verificadas a partir da calibracdo do modelo amtasi® na Equacao 3.19, sendo os valores

das utilidades relativosfia, associados a cada grupo mostrado na Tabela 3.13.

Tabela 3.13: Valores das utilidad@g (

Atributos Alunos ) Professoreg()  Funcionériosf)
Distancia -0,986790 -0,700288 -0,747218
Seguranca 1,079380 1,156080 1,087016
Tempo de -0,961527 -0,933167 -0,449100
espera
Acesso 0,464231 0,534341 0,569032
lluminagéo 0,387820 0,575919 0,377033
Tarifa -1,640945 -1,070630 -1,611505

Fonte: Luz (1997)
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U = B, Dist+ B,Seg+ B,Tempt+ B,Acest S llum+ S.Tar+ & (3.19)
Onde:
Dist € a distancia de caminhada a pé apos esta¢iop#&os);

Seg é a variavel binaria que representa o nivaltdouto seguranga (com seguranca=1; sem
seguranca= 0);

Temp é o tempo de espera por uma vaga apds o Biatehegar ao estacionamento, em

minutos;

Aces é a variavel binaria que representa o atriboésso de entrada e saida (1 = com acesso

de entrada e saida facil; 0 = caso contrario);

llum é a variavel binaria que representa o niveattibuto iluminacédo (1 = com iluminacao;

0= sem iluminag&o);

Tar é o valor da tarifa de uma vaga de estaciontangen determinado periodo, em reais.

Através das utilidades relativas de cada atributocada grupo, foi possivel determinar a
maior utilidade que o estacionamento da UFSC padempiciar (Equacado 3.19). Para o
calculo dessa utilidade maxima foi utilizado o hireis favoravel de cada atributo, sob o
ponto de vista do usuario, quer seja: estacionamenin distancia de até 100 metros de
caminhada; com seguranca; sem tempo de esperaacesso de entrada e saida facil; com
iluminacéo; e sem cobranca de tarifa. Portantdilidade maxima resultou em 1,913196 para
professores, 1,659471 para funcionarios e 1,43pa&6alunos.

Os resultados obtidos permitiram identificar agdificas entre os usuarios do estacionamento
da UFSC. Além disso, o uso de simulacdo da “U” mhferentes acdes e iniciativas que
podem ser tomadas pela administragcdo da Universidathitiu a avaliacdo do impacto de
diferentes estratégias envolvendo aporte de rexurso
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Por fim, foram avaliadas novas propostas de estagientos, através da utilidade. Porém, o
trabalho indica que deve-se considerar ndo apesifisagdo atual, mas sim verificar as areas

gue terdo novas edificacoes.

3.4.2 Estudo realizado pela Universidade Catdlica de Goiéa

Em 2004 foi realizado um Relatério de Impacto nénkito (RIT) na cidade de Goiania. O
modelo de geracdo de viagens estudado teve polidéda determinar os padrbes e
distribuicdo modal de deslocamentos gerados pgiantacdo da Universidade Catdlica de
Goias, associados a andlise das matrizes de odgstimo, visando o dimensionamento do
namero de vagas de estacionamento requeridas @aesmdimento das necessidades minimas
do empreendimento (UCG, 2004).

O emprego da distribuicdo modal resultante da pesaqrigem-destino permitiu utilizar para

o calculo de vagas de estacionamento diferenteéavess, tais comoNVG o numero de
viagens geradadlA o namero de alunoERH o fator de utilizacdo de recursos humanos, que
€ igual ao numero de empregados dividido pelo narderalunosFOS é o fator de ocupacéo
do solo lindeiro (relacionado a atividades agregpéa .ec 0 hiumero médio de atividades
extraclasse semanal por aluno, tipo palestrasaedodisica e acesso a biblioteca. Com estas
variaveis foi desenvolvido um modelo especificogdeacao de viagens, apresentado através

da Equacéao 3.20.

NVG = NAX (L+ FRH + FOS) XM ,.. (3.20)

Para estimativa de Mc foi consultada a diretoria académica da instituigara avaliacéo da
freqUéncia das atividades como: palestras, edudésida, uso de biblioteca, seminarios e
atividades ordinarias de secretaria. E para o fdeoocupacédo do solo lindeiro (FOS) foi
utilizado um fator de 0,10 viagem por aluno, parstalacdes prediais ja existentes e 0,20

viagem por aluno, para novas instalagoes prediais.
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3.4.3 Estudo realizado pela Boise State University (BSU)

A Boise State UniversitiBSU), localizada em Boise, Idaho, tem aproximadamé&gt&00
estudantes e mais de 2.300 empregados (professofaacionarios). Esta universidade

realizou um estudo para quantificar os espacosddsis aos estacionamentos (BSU, 2004).

O estudo foi realizado no ano de 2001, sendo gadb que no primeiro semestre a ocupacao
do estacionamento era de 67,4% e no segundo deD@eo a maior ocupacao ter ocorrido
no segundo semestre, o estudo foi mais intense pestodo. Durante o horario de pico foi
possivel averiguar um excesso de 34 espacos.

O objetivo da pesquisa foi planejar os estacionémsepara o ano de 2010, analisando o
crescente niumero de alunos matriculados e a cagdiatle professores e funcionéarios. Para o
futuro foi constatada a necessidade de 2.500 espagjocionais para acomodar a demanda
prevista. Quando a demanda excedia a oferta efefivstacionamento operava no limite,
fazendo com que os usuarios procurassem areasadiles para estacionar. Em 2001, a oferta
efetiva era de 5.140 vagas, sendo que destasy@&h8estacionamentos ao longo da via.

Os estacionamentos fora da via foram observadosntiurcinco horarios (9:00h, 11:00h,
13:00h, 15:00h e 17:00h), sendo os horarios de @ui@dh e 11:00h com ocupacédo de 67%.
Considerou-se esta ocupacao baixa, pois a coledadies foi realizada no final do semestre.
J& os estacionamentos ao longo da via obtiverapagén de 90% das vagas, mostrando que

muitos estudantes estavam estacionando em aresdatoo e caminhando até o campus.

Para o calculo proposto o estudo considerou 2.2plcges para estudantes, 1.200 vagas para
estudantes residentes no campus e 1.656 vagaprpéeasores e funcionarios. Com base no
nuamero de matriculados e no numero de empregadesnseecessarias 0,15 vagas para cada
estudante, 0,80 vagas para estudantes residentmmpus e 0,72 vagas para professores e
funcionarios. Para aumentar a oferta, foi sugeralaconstrucdo de estruturas de

estacionamentos para tentar diminuir o fluxo veiculo centro do campus, pois o grande
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fluxo causava conflitos entre veiculos e pedestlifisultando os acessos dentro do campus e

também proporcionando alto custo por cada vaga.

Para suprir a demanda, a universidade determinas eliapas viaveis para aumentar a oferta
de espacos. A primeira etapa consiste em consfstrinturas de estacionamentos localizadas
na periferia do campus para diminuir o fluxo vedgcuho centro da universidade. Foram

estudados oito locais alternativos para aloca¢c&oedtacionamentos. Para escolha do local
adequado foram analisados varios fatores determemata viabilidade desta construcao:

capacidade de vagas de cada local, distanciacpus, local em relacdo a demanda gerada,
entre outros fatores. O local escolhido tera quenacar aproximadamente 429 veiculos. Na
segunda etapa do estudo é prevista a construc@imaide509 vagas de estacionamento. O

restante do estudo relaciona-se a viabilidade esmadda execucdo das duas fases anteriores.

3.4.4 Estudo realizado pelo ITE

Para o ITE (1992), as grandes demandas de viagensnotivo de estudo, sdo geradas por
instituicbes de ensino superior, onde foram redtiganumerosos estudos. Um estudo
realizado por Whitlock (apud ITE, 1992) utilizoudds de 30 universidades norte americanas,
gue incluem observacfes detalhadas de 16 desiasagpoaracteristicas especificas de cada
universidade s&o importantes. Dentre as universglgmbsquisadas a maioria ndo possui
residentes no campus e muitas tém eventos esmrtendo assim maior necessidade de

vagas de estacionamento.

A proporcéao de estudantes que dirigem para o cawvguisu de pouco menos de 10% dos
matriculados até 85%. Através dos dados de Whitlfmtlconstatado um pico de acumulacéo
as 10:00h. Houve larga variagdo na rotatividadeeeas IES com alunos residentes no
campus, igual a 1,30, e com as universidades seradiag igual a 4,00 veiculos por vaga.
Conforme a Tabela 3.14, o estacionamento para gemfes e funcionarios necessitou de,
aproximadamente, 0,5 a 1,0 vagas por pessoa dwathte e a demanda de estacionamento
para estudantes nao residentes variou de 0,150av@ghs por estudante. Necessidades de

estacionamentos globais no campus variaram dead)160.
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Tabela 3.14: Dados referentes ao estudo de Whitlock
Proporcdo do nimero de  Proporcao

Usuario .
vagas por pessoa média
Servidores* 0,50-1,00 0,70
Alunos nao residentes 0.15 — 0,40 0.25
no campus
Global** 0,15-0,60 0,35

* Inclui professores e funcionarios
** Inclui alunos, servidores e visitantes.

Os dados obtidos na pesquisaWiikitlock cobriram uma gama representativa em ndamero de
instituicbes. Por exemplo, em uma IES consideragtpu@na, com aproximadamente 1.500
matriculados, foi apresentada uma taxa de 0,84svaga servidores e 0,29 vagas por
estudante, tendo uma média global de 0,37 espagoggssoa (estudantes, visitantes,
professores e funcionarios), valores estes, ins®rith variagdo da proporcdo (vaga por

pessoa) mostrado na Tabela 3.14.

3.4.5 Parametro utilizado pela CET-SP

Conforme a CET (2004), para o dimensionamento dteci®namentos das Instituicdes de
Ensino Superior, o ponto de partida € a informagdlore a populacdo freqlentadora dos
estabelecimentos, dado este que deve ser inforamdogdo pelo projetista. Logo, calcula-se
a demanda para o periodo mais carregado, que ndegraaioria dos casos é o periodo

noturno.

Para anéalise do nimero de vagas de estacionamesdo @ferecido pela IES é avaliada a
capacidade da instituicio em termos de populac@ d flutuante, a porcentagem de
absenteismo, a taxa de motorizacdo em funcdo dadicdes de acessibilidade ao local,
namero de pessoas por veiculo, e demais aspecttimeptes. No Capitulo 4 serdo
apresentados maiores detalhes referentes ao donansnto dos estacionamentos do

municipio de Sao Paulo, conforme a CET-SP.
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3.5 TOPICOS CONCLUSIVOS

Indmeros métodos e estudos tém sido utilizados emativa de dimensionar

adequadamente o numero de vagas de estacionanaeatdiyersos PGTs. De acordo
com o0s estudos apresentados neste capitulo iderdifn-se as principais variaveis
utilizadas para o dimensionamento dos estacionasele PGTs no Brasil e exterior.
Na Tabela 3.15 € possivel verificar as principaisaveis de acordo com o PGT, autor

e ano em que foi realizado o estudo.

Com isso, é importante ressaltar a preocupacdopésguisadores em encontrar
alternativas para o dimensionamento das vagastdei@smentos. De acordo com o
DENATRAN, Curitiba, Sdo Paulo, Brasilia e Belo Hwomte apresentam, em seus
principais PGTs, a area construida como paramétsm também ocorre para as
Instituicbes de Ensino Superior. Essa situacdo serdicada, junto aos 0Orgaos
responsaveis pela aprovacdo de projetos de IEScdpiais brasileiras e dos
municipios com mais de 300 mil habitantes, juntamerom o levantamento dos
processos de avaliacdo desses projetos de IESedist é apresentado no Capitulo 4

desta dissertagao.

Observa-se a discrepancia entre os critérios deferipelo DENATRAN como
adotados na cidade de S&o Paulo que, como moB#afaeta 3.5, apresenta indices para
vagas de estacionamento nas IES em funcdo da aéresdruida e os critérios
divulgados pela CET-SP, que indica existir uma isegbara este dimensionamento
através da capacidade da instituicdo em termo®plelgrao fixa e flutuante, taxa de
motorizacdo em funcéo das condi¢des de acessislida local e nUmero de pessoas
por veiculos.De acordo com a CET, o 6rgdo vemzaatio analise mais criteriosa dos
projetos de PGTs, devido as atribuicdes que Irenfaronferidas na Lei 10.334/87, a
gual diz respeito a criacdo das areas especidiifdgo e a emissdo de certiddo de

diretrizes.

O ITE (1992) apresenta especificacdes referentebversos PGTs, sendo que a

variavel area construida tem sido preferencialméeseartada;
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A partir da revisdo bibliogréfica apresentada nesgdtulo, verifica-se a importancia
de estudos adicionais relacionados a determinagion@mero de vagas de
estacionamento a ser ofertado pelas IES no BEssks estudos devem contemplar a
consideracdo simultanea do porte fisico (drea ndds) do empreendimento e
caracteristicas de sua clientela (representada meteero de alunos, professores e
funcionérios por turno de funcionamento) em terndes utilizagdo do transporte

privado para a realizacdo do seu deslocamentcapgastituicéo.
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Tabela 3.15: Variaveis utilizadas para o dimensimrao de estacionamentos

Autor PGT Variavel (s) Ano
CET Escolas Populacéo fixa da escola (alunos eeggapos) 2000
Macedo et al CI!nl_cas Area construida 2002
Médicas
Silva et al Supermercados Niveis de servigos 1995
Barbosa e . . ~ ayx
Supermercados Numero de clientes em relacéo @lénsandas 2000
Gongalves
GoI(_jner e Supermercados Vqum(? s_abado medloA; . 1996
Silva Tempo médio de permanéncia

Volume do sabado médio;
Grando Shopping Tempo de permanéncia 1986
*Modelo em funcdo de 100m?2 de ABL

Ocupagdo maxima;

CET Shopping Demanda diaria; 2000
Area construida.

Gattis Escolas Numero de alunos em relacdo ao a@d@nsporte. 1995
ITE Hospital Namero de leitos 1992
ITE Shopping Area construida 1992
ITE Escritérios Area construida 1992

NUmero de viagens geradas;
RIT IES NUmero de alunos; 2004

Ocupacao do solo.
Distancia de caminhada a pé apés estacionamento;
Seguranca,
Acess_|b|I|d~ad.e; 1997
lluminagéo;
Tarifas;
*Método da preferéncia declarada
BSU IES Numero de alunos, professores e funciogario 2004
ITE IES Numero de alunos, professores e funciorsario 1992
Entrada e saida de veiculos;
Gongalves  Shopping center Tempo de chegaAda,. 1990
Tempo de permanéncia.
*Modelo de simulacdo eLSE
Goldner et al Aeroporto Numero de passageiros embarcando e 04
desembarcando do aeroporto em cada periodo

Luz IES
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4. PROCEDIMENTO ADOTADO NAS CIDADES BRASILEIRAS PARA
APROVACAO DO NUI\/IERQ DE VAGAS DE ESTACIONAMENTOS EM
INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR

O presente capitulo apresenta os procedimentasadtis nas capitais brasileiras e cidades
com mais de trezentos mil habitantes para a ap@ovde projetos de Instituicbes de Ensino
Superior. Esses procedimentos foram identificadgsardir da analise das respostas a um
questionario que foi enviado aos 6rgdos de trarggwsas cidades. Além das atividades
relacionadas a elaboracdo e envio dos question&&se capitulo apresenta, também, os
principais parametros para determinacdo do numerwagjas de estacionamento das IES

adotados nos municipios pesquisados.

4.1 LEVANTAMENTO DOS PROCEDIMENTOS ADOTADOS PELAS CIDAD ES
BRASILEIRAS

A Figura 4.1 apresenta o fluxograma metodoldgicetaletapa da dissertacdo, onde foi
desenvolvido e aplicado um questionario as prefstou 6rgdos de transito das cidades
brasileiras consideradas. Nas sub-secdes a seglaruena das atividades indicadas na Figura

4.1 é apresentada.

1. Desenvolvimento do
instrumento de coleta

[®)

@ 2. Teste do questionari

J

3. Definicdo da amostr:
ser coletada

4

4. Aplicacéo do
questionario | —> |5, Analise dos
resultados

Figura 4.1: Fluxograma Metodol6gico
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4.1.1 Desenvolvimento do instrumento de coleta de dados

Questionario é um instrumento de coleta de dadostiteido por perguntas que devem ser
respondidas por escrito, sem a presenca do pedquifidarconi e Lakatos, 2001). Desta
forma, o questionéario foi o instrumento desenvalvjghra esta coleta de dados, ja& que o0s

dados precisavam ser coletados em diferentes cdadsileiras.

O guestionario consta de trés questdes, sendoneipai referente a tramitacdo dos processos
de aprovacao de projetos para a construcdo efoncihamento das IES em cada municipio
considerado. A segunda indica se 0s processosrdgagfo passam ou hao pelo 6rgao de
transito. E a Ultima refere-se aos critérios padineensionamento dos estacionamentos das

IES. O modelo do questionario encontra-se no Apénéli

4.1.2 Teste do questionario

Para testar a aplicabilidade do questionario dedeido, uma versdo preliminar do
documento foi enviada por e-mail, as 19 adminigiacregionais do Distrito Federal, no
inicio do més de junho. Apesar de apenas duas &lragbes terem respondido (Brasilia e
Cruzeiro), a partir do contato posterior com opoasientes foi possivel ajustar o questionario
a fim de que os responsaveis pela aprovacéo dEtge@btivessem melhor compreenséao dos
objetivos do instrumento e fornecessem, assimeggostas com o0 conteldo efetivamente
esperado. O teste foi util, também, para que ssd& uma nocdo do futuro percentual de
retorno do conjunto total de questionarios a seiago as capitais brasileiras e as cidades com
mais de 300 mil habitantes.

4.1.3 Definicdo da amostra a ser coletada

Apés realizacdo do teste nas administracdes regiat Distrito Federal, partiu-se para

definicdo da amostra das cidades brasileiras ans@eduidas na pesquisa. A partir dos dados
do IBGE (2002) verificou-se que a populacéo der@stge da pesquisa, formada por todas as
capitais brasileiras e 0s municipios com mais elzetritos mil habitantes, perfazia um total de
70 cidades distribuidas em todos estados brasileimmo apresentado na Figura 4.2(a). As
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regides Sul e Sudeste apresentam o maior nimesilages a serem pesquisadas. O nimero
de Instituicbes de Ensino Superior existente nosicipios selecionados totaliza cerca de 49
% das IES do Brasil, sendo Sao Paulo a cidade caior miimero de IES, 123, seguida pelo
Distrito Federal (65) e Rio de Janeiro (63). A ¢éla das cidades integrantes da populagéao
alvo, agrupadas por estado e regido, € apresentad§péndice B. Em funcdo do baixo
percentual de respostas obtido com o estudo pilata teste do questionario, optou-se por
enviar o questionario a todas as cidades da papukgo. Assim, o tamanho final da amostra
nao foi pré-especificado, passando a fazer paftetddas as cidades que respondessem ao

guestionario. Isto €, no caso de todas enviareposés, a pesquisa seria por censo.

4.1.4 Aplicacdo do questionério

Nesta etapa do trabalho foi definido o modo decapfio dos questionarios. Primeiramente,
foi enviado um e-mail para as prefeituras ou érglogansito das cidades selecionadas, a fim

de identificar os responsaveis pela aprovacdoajetps nestes municipios.

Como poucas prefeituras retornaram o primeiro ¢onfez-se, entdo, contatos por telefone a
algumas destas cidades. Os questionarios foranadwssias 70 cidades selecionadas no més
de junho de 2004 e recebidos até o final de outder@004. O envio foi feito por e-mail,
sendo 0 questionario encaminhado diretamente aéanico previamente identificado como

envolvido com o processo de aprovacao de PGTs.

4.1.5 Andlise dos resultados

Durante os cinco meses da pesquisa, 14 questisnat@vidamente respondidos foram
recebidos (20% do total enviado). Na Figura 4.2afimesenta-se o nimero de cidades que

responderam, por estado brasileiro.
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(a) Populagao Alvo (b)Amostra
Figura 4.2: Distribuicdo da populagao alvo e dastraale cidades por estados do Brasil

A Tabela 4.1 apresenta as cidades que respondergoegiionario, juntamente com sua
populacdo e o numero de IES existente em cada umano de 2002, totalizando

aproximadamente 21% das IES existentes no BrasiheQlestacar que o municipio de
Aparecida de Goiania que em 2002 ndo tinha IES,2664 (ano da coleta de dados) ja
dispunha de duas IES. Na secdo 4.2 desta disserteg@ analisada cada questdo

separadamente, dando énfase aos parametros wislizesd aprovacdo dos projetos das IES

indicados por cada municipio.

Tabela 4.1: Dados dos municipios estudados

Municipio Populagéo Numero de IES
Aparecida de Goiania 336.392 0
Belo Horizonte 2.238.526 34
Brasilia 2.051.146 65
Curitiba 1.587.315 34
Florian6polis 342.315 14
Fortaleza 2.141.402 21
Joinville 429.604 14
Londrina 447,065 7
Pelotas 323.158 2
Porto Alegre 1.360.590 13
Santos 417.983 6
S&do0 José dos Campos 539.313 3
Sao Paulo 10.434.252 123
Uberlandia 501.214 6

Fonte: INEP (2002); IBGE (2002)
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4.2 RESULTADOS OBTIDOS

Nesta secdo serdo analisados os dados obtidosgantd cidades que colaboraram com a

pesquisa. A Tabela 4.3 apresenta uma sintesejasstas obtidas para a Questdo 1:

1. Como se d& a tramitacdo dos processos relacionadgmovacao da construgcado e/ou
do funcionamento de Instituicbes de Ensino Supghe®) nesse municipio? (Cursos
Superiores, Faculdades, Universidades, etc).

Através das respostas a essa questao € possifiehvgue em muitas cidades a aprovacgao de
uma IES pode seguir o mesmo procedimento envolvadaprovacdo do projeto de qualquer
outro empreendimento, sendo citados por algunsomelgmtes os Planos Diretores e Leis
municipais que regulam essa aprovacdo. Em outdasles, observa-se a existéncia de uma
andlise mais especifica dos 6rgaos de transitosela®tarias de Meio Ambiente e Uso do
Solo, entre outros. A Tabela 4.2 apresenta um resden documentacao referida pelos
municipios respondentes. As exigéncias desses @otasmno que diz respeito ao nimero de

vagas exigidas para PGTs sao apresentadas na4s8cao

Tabela 4.2: Legislacdo relacionada a aprovacad=desP

Municipio Instrumento legal
Joinville Lei de Uso e Ocupacéo do Solo (Lei Comm@atar n° 27/96)
Londrina Lei de Uso e Ocupacdo do Solo (Lei 7.485/98)

Cdbdigo de Obras (Lei 281/55)
Pelotas Il Plano Diretor (Lei 2.565/80)
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano AmbienfRDDUA (LC 434/99)

Porto Alegre Decreto 12.715/2000
Lei 10.334/87 (Cria Areas Especiais de TrafegcCeriddo de Diretrizes)
Sao Paulo Lei 10.506/88 (Estabelece o “6nus do empreendetisPGTSs)
Cédigo de Obras e Edificacdes (Lei 11.228/92 e @e@2.329/92)
Curitiba Decreto 582/90
Florianépolis Plano Diretor (Lei Complementar 03/97
Uberlandia Lei de Uso e Ocupagéo do Solo (LC 24820
Brasilia Cddigo de Edifica¢des do Distrito Federal (Lei B/88)

Decreto n° 19.915/98
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Tabela 4.3: Respostas a Questdo n° 1

Municipio

Processos de aprovagdo da construcaade/éuncionamento de IES

Aparecida de
Goiania

Inicia-se o processo pela analise da Secretaria PBnejamento que envia,
posteriormente, para o 6rgdo de transito paraicarife tem que fazer o Relatério de
Impacto sobre o Transito — RIT e o Estudo de ImpédetVizinhanca — EIV.

Belo
Horizonte

Os projetos de edificacdes séo aprovados pela t8earéMunicipal de Regulacéo
Urbana, que também expede o alvara de funcionam@oendo a area total construida é
igual ou superior a 6.000 m2, o empreendimento Bmstido ao licenciamento
ambiental, através da Secretaria Municipal de Maiiente.

Brasilia

A Tramitacdo se d& de acordo com o estipulado @éttigo de Edificacdes do Distrito
Federal.(Lei 2.105/98)

Curitiba

A aprovacdo das IES pode ser normal ou a critééouch conselho municipal de
urbanismo, dependendo do zoneamento em questaden@epo da area a ser edificada
e do volume de trafego da via é necessario verificastema de trafego.

Florianépolis

N&o respondido.

Fortaleza

O processo é analisado primeiramente pelo Orgabrétesito (Autarquia Municipal de
Trénsito, Servicos Publicos e de Cidadania de kEada— AMC - Geréncia de
Planejamento — GPLAN). Esse processo € composto Relatério de Impacto no
Sistema de Trafego (RIST) juntamente com o pro@tuitetdnico. Posteriormente
entra-se com novo processo na Secretaria de Centidbano e Meio Ambiente
Municipal - SEMAM.

Joinville

Faz-se uma Consulta Prévia para verificar se o aznapto € compativel com a
atividade. O Projeto Arquitetdnico € analisado dmmse na Lei de Uso e Ocupacao do
Solo do Municipio (Lei Complementar n® 27/96). Quaamo impacto no sistema viario, o
projeto é analisado pelo Servico de Circulacdo i¥i@o Instituto de Pesquisa e
Planejamento Urbano de Joinville (IPPUJ). E obdigata aprovacdo do projeto de

prevencao de incéndio pelo Corpo de Bombeiros

Londrina

Para aprovacgéo, o projeto devera atender o dispasioei n°® 7485/98 (Lei de Uso e
Ocupacdo do Solo) e na Lei 281/55 (Cadigo de Obras)

Pelotas

Processos administrativos com base nebb&/&0 — Il Plano Diretor de Pelotas.

Porto Alegre

A tramitacdo obedece o estabelecido no PDDUA —dPlairetor de Desenvolvimento
Urbano Ambiental. O Estudo de Viabilidade Urban&stfEVU) obedece o Decret@ n
12.715.

Santos

A aprovagdo da construgdo € feita através de oaes Prefeitura, onde o imével tem
que atender ao especificado no Plano Diretor elaa keis Complementares; C6digo de
Edificacdo e ou Leis Complementares; e Decretoddatalo Corpo de Bombeiros.

Sao José dos
Campos

Inicialmente é emitida uma certiddo de zoneamentie @s aspectos de acessibilidade e
vagas de estacionamento sado exigidos, consideramiloém o aspecto do entorno e
regido. Na aprovacdo do alvara de construcdo oodrgdponsavel pela aprovacao
(Secretaria de obras) remete o processo ao Deptiande Transito para analise e
aprovacao.

S&o Paulo

Essas instituicdes sdo consideradas Pélos Geradere$rafego e, portanto, para
obtencéo do Alvara de Projeto do empreendimentecéssaria a fixacdo das condi¢des
de sua aprovagdo no documento denominado CertelBiretrizes.

Uberlandia

O primeiro passo € entrar com um pedido de Restlifrbanistica, sujeito a pareceres
das Secretarias de Transito e Transportes, Meioidi#) Posturas e Secretaria de
Saude, bem como restricdes de loteadoras e dat&@ecrele Planejamento e
Desenvolvimento Urbano de acordo com as Leis vigemto Municipio. Apés a
aprovacgdo do projeto, é expedido o Alvara de Cogdtr e quando a edificacao estiver
pronta, entra-se com o pedido de HABITE-SE.
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Ja em relacdo a Questado 2 foi possivel detectaagg®as um dos municipios respondeu que
seus projetos de PGTs ndo passam obrigatoriamesite gvggdo de transito, conforme

especificacdo do codigo de transito. A Tabela grésenta os resultados obtidos na Questao 2

2. Esses processos passam pelo 6rgao responsavetiesito no municipio?

Sempre

Nunca

As vezes—— Especificar:

Conforme respostas apresentadas a questdo 2 ddiogéds, 0 Unico municipio que
respondeu “as vezes” foi Belo Horizonte, espedifitaque s processos sdo apreciados
pela BHTRANS quando se enquadram no Licenciamemibiefital. Nesse caso, o
empreendedor elabora relatério especifico, ondenéedsionado o impacto e sao propostas

as respectivas medidas mitigadoras relativas acutacdo. Essas medidas se referem a
edificacdo e ao sistema viario”.

Tabela 4.4: Resultados da questdo 2
Resposta

Sempre Nunca  Asvezes
Aparecida de Goiania X

Belo Horizonte X
Brasilia
Curitiba

Florianépolis
Fortaleza
Joinville
Londrina

Pelotas
Porto Alegre
Santos
Séao José dos Campos X
Sao Paulo
Uberlandia

Municipio

| > | ><| X[ X< | < [ X ><

x|

E preciso observar a importancia dos resultadddabha Questio 2, onde a grande maioria

dos municipios que colaboraram com a pesquisa afgjoe seus projetos de edificacdes
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considerados PGTs sdo necessariamente aprovadgs&eia anuéncia do 6rgao ou entidade
com circunscricdo sobre a via, e que do projetdP@3 consta area para estacionamento,
conforme especificacdo do Cédigo de Transito Brasil

O tamanho da amostra (n) € igual a 14 e o da pgiulalvo (N) € 70, a probabilidade de que
uma dada proporcao de cidades brasileiras da prumukavo “sempre” submeta os projetos
das IES ao respectivo 6rgdo de transito (p) deve csdculada pela Distribuicdo

Hipergeométrica (Stevenson, 2001).

Assim, usando a distribuicdo Hipergeométrica, ebabdidade de que mais de 85,7% dos
municipios submeta os projetos de PGTs aos regpsairgdos de transito € 95%. Com isso é
possivel concluir que em funcdo dos questionaesgandidos, mais de 85,7% dos municipios
os projetos das IES sao analisados pelo érgadadsitts e que, portanto, a primeira hipétese

da pesquisa deve ser rejeitada.

A terceira parte do questionario diz respeito abice utilizado para o dimensionamento dos
estacionamentos das Instituicdes de Ensino Supdfior feita uma andlise para cada
municipio separadamente, de acordo com as respuistidas na Questdo 3. Essa analise é

apresentada na préxima secéo.

4.3 ANALISE DOS RESULTADOS DA QUESTAO 3

A terceira questdo do questionario € apresentadgLar.

3. Na fase de aprovacdo do projeto e/ou do funcionamnele IES no municipio €
analisado o nimero previsto de vagas para estaci@rdgo dos veiculos de alunos,
professores e funcionarios?

Nao

Sim.  Qual o critério adotado para a &s@ do nimero de vagas de estacionamento a

ser oferecido pela IES?
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4.3.1 Aparecida de Goiania

A Tabela 4.1 apresenta o numero de IES existe noscipios colaboradores da pesquisa,
segundo dados do INEP (2002), sendo que até o @0 r#ho existia IES neste municipio.
Atualmente h& duas Instituicbes de Ensino Supe@onforme resposta ao questionario, o
critério utilizado para aprovacdo de projetos d& k&m Aparecida de Goiania é a area
construida, com indice de 1 vaga a cada 25m2. Pérérrificado pela CMT (Companhia
Metropolitana de Transporte) o numero de vagas entdb do modelo desenvolvido
recentemente por Goiania, onde o célculo é reaizzu funcdo do nimero de viagens
geradas na hora pico versus a matriz origem-deptima a zona de estudo. Este estudo foi
apresentado no item 3.4.2 desta dissertagao.

4.3.2 Belo Horizonte

Para o municipio de Belo Horizonte, um empreendimgrara ser classificado como Pélo
Gerador de Trafego deve se enquadrar em uma das esgsituacoes:

« Empreendimento de uso nao residencial no qual a édéficada seja superior a
6.000m?;

* Empreendimento de uso residencial que tenha mdiS@enidades;

* Empreendimento de uso misto em que o0 somatdrioadaorentre 0 nimero de
unidades residenciais e 150, e da razdo entreaalarparte da edificacdo destinada ao

uso néo residencial e 6.000 m?, seja igual ou supeeum (DENATRAN, 2001).

Conforme resposta a Questdo 3 do questionério, elm Borizonte existe o Relatorio de

Impacto, que tem a liberdade de propor a metodalpgra definir os parametros a serem
averiguados na aprovacao de projetos. As analisbsam, como a mais adequada variavel
explicativa, o numero de alunos por turno. Ultimatee as pesquisas vém indicando o

namero de vagas como sendo de 30 a 60% do niumeitarces por turno.

O parametro €, principalmente, influenciado peo tile curso (que é associado a renda dos

alunos) e localizacdo dos empreendimentos situadosireas periféricas. Em geral, estes
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nameros tendem a crescer com 0 aumento das taxasottgizacdo da populacdo deste

municipio.

4.3.3 Brasilia

Nesta questdo, Brasilia informa que os critériagatbs para analise do numero de vagas de
estacionamento a ser oferecido pelas IES sao apaess na Tabela IV do Decreto N°
19.915/98, que regulamenta a Lei N° 2.105/98 — @de Edificagbes do Distrito Federal, a
gual refere-se aos Pdlos Geradores de Trafegondise$ apresentados nesta tabela sdo os
mesmos mostrados pelo DENATRAN (2001) em funcdo &tea construida do

empreendimento. S&o eles:

AC <1.200 m? = 01 vaga a cada 75m? de AC
1.200 < AC < 2.500m2 = 0lvaga a cada 50m2 de AC
AC > 2.500 m? = 01 vaga a cada 25 m? de AC

4.3.4 Curitiba

Para Curitiba, todo empreendimento que apresensaanea de construcdo igual ou superior a
5.000 m2 é considerado um PGT. Para a aprovacgoojietos de PGTs existe uma analise
especifica, dependendo do porte (area a ser ethiji@ado sistema viario (tipo e volume de
trdfego da via), de acordo com Decreto N° 582/9%e HDecreto estabelece normas para
estacionamento de veiculos, indicando indices gideaentes empreendimentos. Na Tabela

3.4 (Capitulo 3 desta dissertacao) € possivel edisestes indices.
Em relacdo a aprovacdo de projetos de InstituiggeEnsino Superior, foi informado pelo

respondente do questionario que cada caso é abjetstudo pelo 6rgdo competente deste

municipio. Essa informacéo confirma o apresentaddabela 3.4.
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4.3.5 Florian6polis

A Tabela 4.5 apresenta os critérios adotados palaiagipio de Florianopolis para o
enquadramento de empreendimentos como Pdlos Gesadie Trafego, sendo estes

classificados como micro-p6los ou macro-pdlos, coné resposta ao questionario.

Tabela 4.5: Enquadramento dos Polos Geradoresafiegbrem Floriandpolis

Area construida (AC) ou outro indicador

Atividades - - -
PGT-1 (Micro-p6lo) PGT-2 (Macro-pélo)
Conjuntos residenciais Acima de 100 unidades
Condominios multifamiliares. habitacionais.
- , . De 50 a 200 unidades de Acima de 200 unidades de
Hotéis e demais meios de hospedagem . ]
alojamento alojamento.
Ambulatorios, laboratérios, clinicas, - p o5 12 4 2 500 m2 de AC Acima de 2.500 m? de AC
postos de salde, proto-socorros.
Hospitais, maternidades De 5.000 a 20.000 m2 de A@cima de 20.000 m2 de AC

Creches, jardins de infancia, pré-escolar De 25860 m2 de AC Acima de 2.500 m2de AC

Escolas de 1° e 2°, escolas especiais e

profissionalizantes, cursos superiores, De 250 a 5.000 m2de AC Acima de 5.000 m2de AC
supletivos, cursinhos, museu e bibliotecas.
Cemitérios Acima de 5.000 m2de AC
Comércio vicinal, lojas de departamentos,
comércio varejista em geral, De 1.500 a 10.000 m2de AC  Acima de 10.000 m2 de AC

supermercados e hipermercados.

Prestac6es de servico, consultérios

ok ’ De 5.000 a 10.000 m2 de AC Acima de 10.000 m2 de AC
bancos e escritérios em geral.

Para estabelecimentos de ensino superior com &ea.@00 m2 o municipio adota como
parametro para o dimensionamento de estacionameatga a cada 50 m? de AC. IES com
area superior a 5.000 m2 sdo enquadrados como PGIH2a disponibilidade de

estacionamento € definida em conjunto com o IPWBti{uto de Planejamento Urbano de

Floriandpolis), que é o 6rgao gestor de transitoinipal.

4.3.6 Fortaleza

Em Fortaleza, em anos anteriores, utilizavam-sesfosdie geragéo de viagens da Companhia
de Engenharia de Trafego de S&o Paulo — CET/SRartk de meados de 2003, esta sendo
exigido que a geracdo de viagens dos diversos magodransporte utilizado para
deslocamentos até o PGT seja definida por meio elgyisa direta em equipamentos

semelhantes j& em funcionamento ou através de ipasde preferéncia revelada, ficando a
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critério do profissional que elabora o RIST (Reifatd@le Impacto no Sistema de Trafego)
escolher um dos dois procedimentos. Na praticéd eshdo adotada a pesquisa em
equipamentos semelhantes para a geracao de vidggns. resultados sdo utilizados nao sé
para o dimensionamento dos estacionamentos, masémanpara o dimensionamento do
embarque e desembarque e outros locais especfftzasos estacionamentos de diferentes

empreendimentos.

4.3.7 Joinville

Na cidade de Joinville o parametro utilizado pachineensionamento dos estacionamentos das
IES é a area construida, sendo que é obrigatserva uma vaga para cada 25 m2 de area
construida, conforme o Anexo V da Lei Complementa27/96. Para que o projeto deste tipo

de estabelecimento seja aprovado, é necessaricarpasdo Instituto de Pesquisa e
Planejamento Urbano de Joinville (IPPUJ).

4.3.8 Pelotas

Conforme o responsavel pela aprovacado de projedomuhicipio de Pelotas, existe uma
analise exclusiva da Secretaria de Transito e paatesdo municipio para definir o nUmero de
vagas de estacionamento necessarias para cad&GPi@Edor de Trafego a ser implantado.
Nessa Secretaria sdo averiguadas, também, as idadesse possibilidades existentes do
sistema viario, para que a implantacdo ndo venteusar impactos negativos no entorno do

polo gerador de trafego.

4.3.9 Sao José dos Campos

De acordo com o responséavel pela aprovacao detigsaje PGTs de Sao José dos Campos, 0

parametro utilizado para aprovacao das IES é umga \sacada 25 m2 de area construida.

4.3.10 Londrina

Segundo o Anexo 3 da Lei 7.485/98, o numero de srdgaestacionamento exigido para as
IES é de uma vaga a cada 75 m2 Na Tabela 4.6 s&bratios os parametros para

dimensionamento dos estacionamentos de difereés.P
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Tabela 4.6: Exigéncia do nUmero de vagas de estatiento para 0 municipio de Londrina

TIPO DE INSTALACAO VAGAS NECESSARIAS
Centros Comerciais e Shopping Centers 1 vaga a cada 30rdé area construida.
Supermercados 1 vaga a cada 40endrea construida.
Lojas de Departamentos 1 vaga a cada 60m? de @gmetrdda.
Edificios de Escritérios 1 vaga a cada 50m? de éomatruida.
Consultérios Médicos e Odontoldgicos 1 vaga a 68da de area construida.

Prontos-socorros, Clinicas e
Laboratérios de Analise, Farmacias.
Instituicbes de Ensino Pre-Escolar 1 vaga a cada 100m? de area construida
e de 1° Grau

Instituicbes de Ensino de 2° e 3° Grau 1 vaga a tamh? de area construida.

Escolas Profissionalizantes, de
Ginastica, Danca

Restaurantes, Casas Noturnas,

1 vaga a cada 60m2 de area construida.

1 vaga a cada 35m2 de area construida.

1 vaga a cada 30m2 de area construida.

Choperias
Oficinas Mecéanicas de Automdéveis 1 vaga a cada Si@ndtea construida.
1 vaga por apartamento com mais de 50m?
por apartamento.
Hotéis 1 vaga a cada 2 apartamentos, se menores de
50m2.
1 vaga a cada 2 leitos, se menor de 50 leitos.
Hospitais, Sanatérios. 1 vaga a cada 1,5 leitos, se maior de 50 leitos

e menor de 200.
1 vaga a cada 2 leitos, se maior de 200.

1 vaga a cada 40m?2 para até 100 lugares.
Acima de 100 lugares minimo de 10 vagas,
considerando uma vaga a cada 40m? de area

construida.
1 vaga a cada habitacéo até 70 m2;
2 vagas a cada habitacdo com metragens de
Uso Residencial 71m?2 a 160m?2 e a cada acréscimo de 80m?
de area construida, acresce-se mais uma
vaga.

Locais de Culto Religioso

4.3.11 Porto Alegre

De acordo com a Tabela 4.7: Padrdes para estacim@ande veiculos em Porto Alegre,
Anexo 10.1 do PDDUA (Plano Diretor de Desenvolvitoebdrbano Ambiental), observa-se
gue o municipio de Porto Alegre também apreseataaconstruida como seu parametro para

aprovar projetos de estacionamento das IES.
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2.000 < AC <4.000m2: 01 vaga a cada 20m? de anewpatavel

AC > 4.000m2: 01 vaga a cada 25m? de area comgutave

Tabela 4.7: Padrfes para estacionamento de vemud¥rto Alegre

PDDUA Padrbes para guarda de veiculc
Atividade NUmero minimo de vaga
Residencial em terrenos com testada igu
ou superior a 12,0 m

Comércio, industria, pavilhdes e depésitos 1 vaga/200m2 AC no minimo 2 vagas

ai vaga/75m2 AC até o maximo de 3 vagas

Comércio varejista 1 vaga/200m2 AC no minimo 2 gaga
Galeria comercial, feiras e exposi¢des 1 vaga/Z0m?
Centro comercial ou Shopping center 1 vaga/25m? ARlirculacdo de publico
Supermercado 1 vaga/25m? AC
Hotel 1 vaga/5 unidades de alojamento

Escola de 1° e 2° grau, ensino técnico e

-7 : 1 vaga/75m? AC
profissionalizante
2.000m? < AC< 4.000m?
Escola de 3° grau 1 vaga/20m? AC
AC>4.000m2 = 1 vaga/25m2 AC
Hospitais e pronto-socorro 1 vaga/50m2 AC

4.3.12 Santos

Na fase de aprovagdo de projetos, o critério adoplo municipio de Santos, € a area
construida do empreendimento. Na Tabela 4.8 sdesaptados alguns parametros para
dimensionamento de estacionamento utilizados mestecipio em diferentes PGTs. Para as
IES, o indice é de 1 vaga para cada 25 m? de @restraida, quando a IES possui mais de
2.500 m2.
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Tabela 4.8: NUomero minimo de vagas de estacionammentidade de Santos

Atividade Area Edificada (m?) Vagas minimas

Até 250 1/100 m2

Lojas, S50 2.2 500 60

. a?2. m
Lojas de departamento 2500 2 5.000 1750 m2
Acima de 5.000 1/45 m2

Até 1.000 1/60 m2
Shopping Center 1.001 a 2.500 1/50 m2
2.501 a 7.000 1/35 m2

Acima de 7.001 1/35 m?

Instituicdo de Ensine Ate 2.500 1/50 m?
Superior 2._500 a 5.000 1/25 m2
Acima de 5.000 1/25 m2

Até 10.000 Até 50 leitos =1/1 leito

Hospitais e maternidades

De 10.001 a 25.000

51 a 200 leitos = 1/1,5
leitos

Acima de 25.000

51 a 200 leitos = 1/1,5

leitos

4.3.13 Sao Paulo

Para analise do niumero de vagas de estacionameseo aferecido pela IES é avaliada a
capacidade da instituicdo em termos de populagé di flutuante, a porcentagem de
absenteismo, a taxa de motorizacdo em funcdo daficdbes de acessibilidade ao local,

namero de pessoas por automoével, e demais aspestoentes.

A Tabela 4.9 apresenta os procedimentos para ailcdlde demanda por vagas de
estacionamentos das IES em S&o Paulo. Nesta TéBedgenca” significa o percentual da

populacdo frequientadora da instituicdo, durante umot mais carregado. “Taxa de

motorizacao” e “Ocupacao” estéao relacionados cgmeroentual de acessibilidade da regiao.
A regido é dividida em trés areas conforme o grauadessibilidade, sendo de alta
acessibilidade as éareas localizadas junto a sistesea trilhos (metr) e com sistema

significativo sobre pneus (6nibus e rede viariauéstal). A regido de meédia acessibilidade
também se localiza em areas que apresentam sistgnificativo sobre pneus, geralmente em
grandes centros de bairros, onde ha uma boa freigléle 6nibus. JA a regido de baixa
acessibilidade encontra-se em areas de perifert@mwos de bairros com baixa freqtiéncia de

veiculos nas vias da rede estrutural e sistema gotaus (CET, 2000).
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Tabela 4.9: Procedimentos para o calculo da denmamdeagas de estacionamento das IES
Vagas Presenca Taxa de Motorizagdo Ocupacao

Regido de alta acessibilidade: 40% Regido de alta
acessibilidade:
2 alunos/veiculos

Alunos 85% Regido de média e baixa acessibilidadeegido de média/baixa
65% acessibilidade: 1,5
alunos/auto

Regido de alta acessibilidade: 90%
Regido de média/baixa acessibilidadeRegido de alta/média/baixa
90% 100% acessibilidade: 1 pessoa/auto

Professores e
Orientadores
Pedagdgicos

Regido de alta acessibilidade: 10% Regido de alta
acessibilidade:
1,5 pessoas/veiculos

Pessoal o . . . x o .
Administrativo 90% Regido de média e baixa aceSS|b|I|dad§eg|ap _dg me(.jla e baixa
25% acessibilidade: 3
pessoas/auto

Regido de alta /média/baixa

Diretoria 90% acessibilidade: 100% 01 pessoa por automovel
Regido de alta acessibilidade: 40% Regido de alta
acessibilidade:
3 pessoas/automével
Auditério 450 Regido de média/baixa acessibilidadeRegido de média e baixa
0 - .
65% acessibilidade: 2
pessoas/auto
Regido de alta acessibilidade: 70% Regido de alta
acessibilidade:
Teatro 3 pessoas/automovel
Universitario 85% Regido de média/baixa acessibilidaddRegiao de média e baixa
85% acessibilidade: 3
pessoas/auto
*45% da ocupacdo sdo de pessoas externas e oteedt@sassentos serd ocupado por pessoas ja
computadas na populag¢éo anteriormente descrita. Fonte: CET-SP, 2004

4.3.14 Uberlandia

Na fase de aprovacéo de projetos de Polos Geraderésifego em Uberlandia € analisado o
namero de vagas de estacionamento de acordo coei @elLUso e Ocupacdo do Solo do
municipio (LC n® 245/2000). Nessa Lei consta odadle estacionamento necessario para que
uma IES seja implantada, que corresponde a duas \ga cada 50 m2 de area construida.

De acordo com a NBR 9050 (Acessibilidade a edifieag mobiliario, espagcos e
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equipamentos urbanos) é indispensavel calculammernlide vagas destinadas aos portadores

de necessidades especiais de acordo com a nedesdalaada instituicao.

4.4 ANALISE DOS PARAMETROS REFERIDOS PELOS MUNICIPIOS F RENTE
AOS PUBLICADOS PELO DENATRAN

A Tabela 4.10 apresenta a comparacao entre asnafdes publicadas pelo DENATRAN
(2001) e as fornecidas diretamente pelas cidadesildiras, com relagdo aos parametros

utilizados para o dimensionamento dos estacionaraelas IES.

Tabela 4.10: Comparacgdo dos parametros para diomamsento de estacionamento de IES

Municipio Parametros
DENATRAN (2001) Respostas ao questionario
Populagéo fixa;
~ Taxa de motorizacao;
Sdo Paulo AC (m?) Acessibilidade ao local,
Ocupacdo por veiculo.
Curitiba Estudo especifico pelo  Estudo especifico pelo 6érgéo
orgdo competente. competente. (Decreto n° 582/90)

Brasilia AC (m?) AC (m?)

Portanto, observa-se que apenas o0 municipio de FEdo apresenta informacdes
desencontradas para o dimensionamento dos estadotes de IES. Isto ocorre em fungéo
dos novos estudos realizados pela CET-SP, poisrtaannaior necessidade na padronizacao
destes indices, devido ao aumento do numero denttS&o Paulo e também ao crescimento

do nimero de alunos matriculados, professoresadind@rios contratados a cada ano.

45 TOPICOS CONCLUSIVOS

* Neste capitulo foi feita a andlise dos procedineptra aprovagédo de projetos de
PGTs, especificamente quanto ao dimensionamento edtacionamentos de
Instituicdes de Ensino Superior nas capitais le@ma e cidades com mais de

300.000 habitantes que colaboraram com a pesquisa.
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A partir da aplicagéo dos questionarios foi podsilsservar que a Hipoétese 1 desta
dissertacdo ndo se verifica, pois a maioria dosiefpias que responderam o
guestionario passam seus projetos pelo Orgdo desitbdde seguem critérios

técnicos especificos.

A variavel mais utilizada, em aproximadamente 64%s dquestionarios
respondidos, para o dimensionamento de estacionandas IES no Brasil, é a
area construida, como observada na Tabela 4.11a Es®utras variaveis
identificadas na revisdo dos modelos existentagsaptada no Capitulo 3, serdo
averiguadas no Capitulo 6, a fim de permitir o deskrimento de um novo
modelo para o caso do Distrito Federal. Para ta@téo utilizados diversos dados
coletados junto as IES do Distrito Federal, comeeaa construida do
empreendimento, oferta e demanda do numero de wvdgasstacionamento,
namero de alunos, professores e funcionarios ema tawho e também dados
referente ao questionario aplicado aos estudaptefgssores e funcionarios de

algumas IES do DF.
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Tabela 4.11: Resultados da questdo n°3
Municipio NUumero de vagas de estacionamento
01 vaga a cada 25 m? de AC (atualmente);
Porém é verificado pelo CMT o n° de vagas em fungdanodelo desenvolvido
recentemente por Goiania, onde é calculado em dudgaiimero de viagens geradas
na hora pico versus a matriz-origem destino pa@a de estudo.

Aparecida de
Goiania

Utilizam como a mais adequada variavel explicativan® de alunos por turno. O
parametro é, principalmente, influenciado pelo ti{gocurso (associado a renda dos

Belo Horizonte ] . . . N
alunos) e localizagéo dos empreendimentos situada®eas periféricas.

AC <1.200 m2: 01 vaga a cada 75m2 de AC
1.200 < AC < 2.500m2: 0lvaga a cada 50m2 de AC

Brasilia
AC >2.500 m?2: 01 vaga a cada 25 m2 de AC
Curitiba Cada caso sera objeto de estudo pelo 6rgao conpeten
01 vaga a cada 15m?2 de AC
Florianéoolis 01 vaga para 6nibus (embarque e desembarque)
P AC >5.000 m2 - Ipuf realiza estudo, conforme prawislo art. 77, Il da LC 01/97.
Modelo de geracao de viagens seja através de padtjtéta em equipamentos
Fortaleza semelhantes ja em funcionamento ou através de ipastpipreferéncia revelada
(identificacdo de provaveis viagens ao futuro empadémento), ficando a critério do
profissional que elabora 0 RIST escolher um dos.doi
Joinville 01 vaga a cada 25m?2 de AC
Londrina 01 vaga a cada 75 m? de area construida (AC)
Andlise exclusiva da Secretaria de Transito do oipit, sendo cada caso um estudo
Pelotas préprio.
2.000 < AC <4.000mz 01 vaga a cada 20m? de @negpuatavel
Porto Alegre AC >4.000mz 01 vaga a cada 25m? de area comgutave
AC < 2.500 m2: 01 vaga a cada 50m2 de AC
Santos 2.500 < AC <5.000m2 01 vaga a cada 25m2de AC
AC>5.000m2: 01 vaga a cada 25m2de AC
Séao José dos 01 vaga a cada 25 m?2 de AC
Campos

Para analise do n° de vagas de estacionamentmfeserido pela IES é avaliada a
capacidade da instituicdo em termos de populagaefflutuante, a porcentagem de
Séo Paulo absenteismo, a taxa de motoriza¢éo em funcéo ddg;6es de acessibilidade ao
local, n° de pessoas por veiculo, e demais asppettisentes.

Uberlandia 02 vagas a cada 50m2 de AC
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5. A ~QUESTAO DOS ESTACIONAMENTOS JUNTO AS
INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR DO DISTRITO FEDERAL

Neste capitulo sera apresentado um estudo a @slpsitestacionamentos das Instituicdes de
Ensino Superior do Distrito Federal, realizado doase em dados coletados em onze IES.
Serdo analisados os modos de transporte utilizadgpmfessores, alunos e funcionarios,
juntamente com a origem de seus deslocamentosni#ma todos os resultados obtidos a

respeito dos estacionamentos.

5.1 ESTRUTURA DO ESTUDO DE CASO

Nesta secdo sdo apresentadas as etapas do Est@@salaealizado nas IES do Distrito
Federal. A Figura 5.1 mostra o fluxograma metodatbglefinido para a realizacdo desta

etapa do trabalho.

1. Desenvolvimento do
Instrumento de coleta de dadps

g 4
2. Teste do instrumento ‘ = ’ 3.Selecao da Amostr#
iy

’ 4. Coleta de Dados 1 ‘
!

5. Coleta de Dados 2 -
Aplicacdo do questionario

g

6. Coleta e verificacdo
de Dados -3

1

’ 7. Andlise dos Resultado%

Figura 5.1Fluxograma Metodolégico
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5.1.1 Desenvolvimento do instrumento para coleta de dados

O instrumento desenvolvido para esta etapa dartéigde foi um questionario para aplicacéao
nas IES selecionadas do Distrito Federal, entrdegsores, alunos e funcionarios. O
guestionario possui oito questdes, sendo as tideipas referentes ao modo de transporte
utilizado pelos alunos, professores e funciongp@s deslocamento até a IES, e também a

respeito da origem destes deslocamentos.

As outras referem-se aos estacionamentos das #E8®) ocal, tempo de permanéncia, turno
utilizado, ocupacédo do veiculo e distancia admifidea caminhar do estacionamento até a

IES. O questionario encontra-se no Apéndice C.

5.1.2 Teste do instrumento

Este questionario foi testado primeiramente ensr@alonos do Mestrado em Transportes da
UnB. Foram aplicados aproximadamente trinta questios, sendo possivel fazer algumas
alteracles, antes da aplicagéo para toda Univdesidia Brasilia.

Depois dos ajustes, o questiondrio foi enviado @onail a todos alunos, professores e
funcionérios da UnB, cadastrados no CPD (Cent®rdeessamento de Dados).

5.1.3 Selecao da amostra

A selecédo das IES para coleta de dados foi realieagl duas etapas. Primeiramente, foram
indicadas quatro IES pelo DETRAN-DF. Estas forarmomendadas devido ao transtorno
causado por elas no sistema viario. As IES seladasmpelo DETRAN-DF foram: Instituto de
Ciéncias Sociais (AEUDF), Instituto de Educacaoeigp de Brasilia (IESB) da Asa Norte,

Faculdades Integradas da UPIS na Asa Sul e o Céntrversitario de Brasilia (UniCeub).
Posteriormente foram selecionadas, aleatoriamerteEXcel) mais sete dentre as 61 IES

restantes. Esta selecdo foi realizada de acordoacarea construida de cada IES em funcéo

dos trés grupos utilizados pelo DETRAN-DF para apcdo de projetos, referentes ao
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namero de vagas de estacionamento (Tabela 5.1)la@ss referentes a area construida de

cada IES foram fornecidas pela Secretaria de Fazgpéndice D).

Durante a etapa de reconhecimento das IES seldeisrfai possivel verificar a diferenca
existente entre os dados fornecidos pela SecretiwrigFazenda e a situacao real das
instituicbes. Por este motivo, foi desconsideraddivasdo do DETRAN para os futuros
estudos referentes a amostra, e os valores utibzaa variavel “area construida” nesses
estudos foram os informados pelas proprias IESe@ix feita as Faculdades Integradas do

ICESP. Para essa faculdade foi utilizada a areedista pela Secretaria de Fazenda.

Tabela 5.1Parametros de dimensionamento dos estacionamexgdE®, no DF

Atividade Area Construida (AC) m? NUmero Minimo\degas

Educacio <1200 1 vaga para cada 75 m? de AC

Superior 1200 < AC< 2500 1 vaga para cada 50 m2 de AC
> 2500 1 vaga para cada 25 m2 de AC

Fonte: DENATRAN, 2001

A Tabela 5.2 apresenta as IES selecionadas pamuipas juntamente com sua area
construida, verificadas em cada Instituicdo derEnSiuperior. Na Figura 5.2(a) apresenta-se
a localizacdo de todas as IES existentes no Disk#ideral até 2002 e na Figura 5.2(b)

encontram-se as IES selecionadas em cada Regiami&ttativa do DF.

Tabela 5.2: Instituicdes selecionadas

Instituicdo de Ensino Superior Area Construida (m?)
Instituto de Ciéncias Sociais (AEUDF) 19.408,48
Faculdade Alvorada 4.979,64
Faculdade Jesus Maria José (FAJESU) 8.067,00
Faculdades Integradas do ICESP 714,22*
Instituto Superior de Educacéo de Brasilia (FacGama 2.116,76
UniEuro 23.782,00
Instituto de Educacéo Superior de Brasilia (IESB) 048,86
Faculdades Integradas da UPIS 14.084,38
Centro Universitario de Brasilia (UniCeub) 30.1%2,6
Universidade de Brasilia (UnB) 463.907
Universidade Catoélica de Brasilia (UCB) 45.806,00

* |ES nao forneceu a area construida
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Figura 5.2 Localizacéo das IES no Distrito Federal

5.1.4 Coleta de dados 1

A primeira coleta de dados desta etapa da disGertag referente a oferta e demanda das
vagas de estacionamento das IES do Distrito Fedemdk ocorreu a contagem das “vagas
marcadas” de todas as IES. Depois foram feitasagents do nimero de veiculos estacionados
em cada turno de funcionamento da instituicdo.@a&rtos desta coleta foram: matutino das 9
as 10h, vespertino das 15 as 16h e noturno entré9&0) e 20:30h. Esses horarios
correspondem ao periodo onde é verificada a acgadwlmaxima de veiculos estacionados
nos respectivos turnos.

Nas IES onde observou-se grande presenca de \&iestlacionados em areas comerciais e
residenciais, foi realizada mais uma contagemsabados ou em horarios em que as IES néo

funcionavam, a fim de proporcionar dados mais évefss.
5.1.5 Coleta de dados 2 — Aplicacdo do questionario

Nesta etapa foi aplicado o questionario as IESceeladas. Devido a ndo autorizagdo de
algumas instituicbes para aplicagdo do questiongdo e-mail e/ou dentro da IES, foi
necessario aplicar o questionario como formulane professores, funcionarios e alunos.
Formulario € m roteiro de perguntas enunciadas pelo entrevistadpreenchidas por ele

com as respostas do pesquisaddlarconi e Lakatos, 2001).
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Na UnB, UniEuro, UCB e IESB o0s questionarios foranviados via e-mail; na FacGama e
Fajesu os questionarios foram aplicados em salautte Ja no UniCeub, Upis, ICESP e
AEUDF foram aplicados como formulario nas entragdaaidas das IES. O questionario ndo
foi aplicado na Faculdade Alvorada, pois a facuddatho autorizou a aplicagdo do

questionario nas entradas e saidas da instituicao.

5.1.6 Coleta e verificacdo de dados 3

Nesta ultima parte da coleta de dados foi verificadarea construida das IES selecionadas,
para averiguar os dados da Secretaria de Fazeradabém foram coletados os dados
referentes ao numero de alunos, professores eofudrods em cada turno de funcionamento
da IES.

5.1.7 Anadlise dos resultados

A andlise dos dados sera apresentada nas proxégi@sssdeste capitulo.

5.2 AAMOSTRA

O tamanho da amostra necessaria depende do granfignca desejado, da quantidade de
dispersao entre os valores individuais da populacde uma certa quantidade especifica de
erro toleravel (Stevenson, 2001). Para verificarasguantidade de dados coletados era
suficiente para a realizacdo das andlises, foulzalo o erro amostral, ou seja, a diferenca
entre a média amostral e a verdadeira média dalggdmu Para tanto, foi usada a variavel
“proporcédo de alunos, professores e funcionarigee-usa veiculo particular para se deslocar
até a IES”.

A Tabela 5.3 apresenta os valoresNi¢populacdo: numero total de alunos, professores ou
funcionarios),n (amostra, nimero de alunos professores ou funii@ngue responderam o
guestionario),n1 (numero de aluno, professores ou funcionarios qgtikzam veiculo
particular para deslocamento até a IES)proporcéo de deslocamento com veiculo particular
na amostra, ou seja, propor¢cdo nl/n¥ valor da normal padronizada para a confianca

desejada, () = 95%, logo Z= 1,96), valores estes, utilizadasam calculo do erro amostral
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(e). Como a populacéo é finita e a amostra € maies§a da populacéo, foi aplicado um fator

de correcao para o erro amostral.

Tabela 5.3Céalculo do erro amostral

Alunos Professores Funcionarios

N n nl p Z e N n nl p Z e N n nl p Z e
Unb 26224 173 147 0,85 1,96 0,0531]1297 193 186 0,96 1,96 0,0243| 2278 73 65 0,89 1,96 0,0705
IESB 4809 93 62 067 1,96 0,0949| 337 17 13 0,76 1,96]0,1968] 200 15 6 04 196 0,239
FacGama | 814 284 140 0,49 1,96 0,0469) 87 23 18 0,78 1,96 0,1454 34 17 2 0,12* 1,96 0,1099
ICESP 1957 213 138 0,65 1,96 0,0606] 148 O 0 0,00 1,96 - 160 0O O 0 1,96 -

Upis 5088 128 74 0,58 1,96 0,0845] 420 O 0 0,00 1,96 - 160 0O 0 0 196 -
Unieuro | 11800 114 87 0,76 1,96 0,0777] 598 39 35 0,90* 1,96 0,0921| 385 37 10 0,27 1,96 0,1362
UniCeub | 25000 440 264 0,60 1,96 0,0454 - 25 20 0,80 1,96 - - 23 7 0,304 1,96 -
AEUDF 4383 248 158 0,64 1,96 0,0581]| 333 24 20 0,83* 1,96 0,1438 72 17 3 0,18* 1,96 0,1595
FAJESU | 1130 179 88 0,49 1,96 0,0672] 76 11 8 0,73* 1,96 0,2450 22 8 40,5 1,96 0,2829
UCB 17159 159 54 0,34 1,96 0,0733| 925 23 15 0,65 1,96 0,1923| 1100 32 12 0,375 1,96 0,1654

*a rigor , nesses casos, a distribuicdo binomialpdderia ser aproximada pela normal, ja que np<5

IES

A partir dos valores apresentados, observa-se g@ros amostrais para os alunos sao bem
menores do que os calculados para professorescmifid@nios. Isso é, por exemplo, para um
erro maximo admissivel de 10%, quase todas asastan da percentagem de professores e
funcionarios que usam veiculo particular ndo sdatisscamente significativos. Somente no

caso da UnB essas estimativas sédo estatisticasgigntécativas (e=10%).

5.3 CARACTERISTICAS GERAIS DAS IES INCLUIDAS NA AMOSTRA

Nesta secdo serdo apresentados dados das IESrsailes, como nimero de vagas existentes,
namero de veiculos estacionados no periodo dedaccada turno, numero de professores,
funcionarios e alunos de cada instituicdo, numerogdestionarios respondidos e a area
construida de cada edificacdo. Também serdo mastrirdografias dos estacionamentos

destas IES, algumas apresentando o grande numeweid&los estacionados e outras o

namero de vagas existentes. A Tabela 5.5, apreteata final da secdo 5.3, contém dados
gerais das IES estudadas.

A Tabela 5.4 mostra o total de vagas regularesqada IES. No texto especifico sobre cada

instituicéo, as seguintes definicdes sdo adotadas:
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a) Estacionamento Regular

a.l) Estacionamento Proprio: foram consideradosoceagas de estacionamento proprio,
aquelas oferecidas pela propria instituicdo, dm#ogratuita ou ndo, devidamente marcadas
ou sem marcacao, mas inseridas em bolsdes denterrdao pertencente a IES, e as vagas

marcadas ao longo do meio-fio das vias que contomégrreno da IES.

a.2) Estacionamento marcado fora da instituicAmnfoconsideradas as vagas claramente
definidas em estacionamento publico pago e viagiréas comerciais e residenciais situadas

proximas a IES, excluidas as vias de contorno daesesno.

b) Estacionamento Irregular

Todos os estacionamentos em locais ndo classiBcadmo “estacionamento proprio” e
“estacionamento marcado fora da instituicdo” fordassificados como irregulares. Destaca-
se, também, que nas areas de estacionamento po@mniozagas claramente demarcadas, o
estacionamento fora dessas vagas foi considenadiar.

Tabela 5.4: NUmero de vagas em EstacionamentoiBropr

IES Préprias Prc')pria~s TOTAL
Demarcadas em Bolsao*
unB 5.819 301 6.120
IESB 801 539 1.340
Fajesu 277 0 277
FacGama 0 215 215
UniEuro 381 1.105 1.486
UniCeub 3.824 784 4.608
AEUDF 260 235 495
UPIS 172 0 172
ucCB 5.250 0 5.250
ICESP 171 0 171
Alvorada 43 0 43

* Admitindo como o méaximo valor observado nos hosaestudados.

Observa-se que ha casos em que 0 numero de vagasidds ndo € totalmente preenchido

(UnB, Fajesu e UniCeub) e ainda assim ocorrem iesi@mentos irregulares. Isso pode ser
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atribuido a distancia admitida pelos usuérios dsac@namentos para caminhar do local

estacionado até a entrada da instituicdo (Tab@)a 5.

5.3.1 Universidade de Brasilia

A Universidade de Brasilia (UnB) localiza-se nonelaPiloto (Asa Norte). A Tabela 5.5
apresenta alguns dados necessarios para postena@iéses. Estes dados foram coletados em
junho de 2004, juntamente com a contagem do nudereiculos estacionados nos horarios
de pico de cada turno, sendo que 4.097 veiculevast estacionados regularmente e 633
irregularmente no periodo matutino. No periodo gesm, 3.854 regulares e 822 irregulares
e no noturno, 2.967 regulares e 603 irregulareBighira 5.3 ilustra um dos estacionamentos
da Universidade, mostrando carros estacionadosragw Ido meio fio, uma prética irregular
neste local.

Sl 8 |
- 5

Figura 5.3: Estacionamento da UnB

5.3.2 IESB

O Instituto de Educacdo Superior de Brasilia (IE®8Bga localizado no Plano Piloto (Asa
Norte). Seus turnos de funcionamento sdo o matetiamoturno. A coleta de dados 1 (vide
secao 5.1.4) desta IES ocorreu no més de agotd0dle sendo contadas 801 vagas marcadas
e um “bolsdo” sem marcacdo, utilizado para estaommto. Devido a este "bolsao”,

verificou-se no periodo matutino 543 estacionamemnégulares e 63 irregulares, e a noite,
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1.411 regulares e 109 irregulares. A Figura 5.4tragsarea sinalizada do estacionamento do
IESB.

Esta IES foi umas das selecionadas pelo DETRANd@Fido ao grande nimero de veiculos
estacionados em areas residenciais e ao longo eaice/L2 Norte, onde ndo é permitido o
estacionamento. A Tabela 5.5 apresenta algumasrniaf@es referentes a esta instituicdo de

ensino.

Figura 5.4Estacionamento do IESB

5.3.3 FAJESU

A Faculdade Jesus Maria José (FAJESU) esta lodalizen Taguatinga e apresenta no seu
entorno apenas residéncias. A coleta de dados tedtirada numa quarta-feira do més de
agosto de 2004, sendo observados 44 estacionamegokres no periodo vespertino e

apenas 4 irregulares e no periodo noturno, 260laegue 56 irregulares. A Figura 5.5

apresenta o estacionamento desta institui¢ao.
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A Tabela 5.5 apresenta os dados referentes a ansé&ruida, corrigida pela IES, nimero de

vagas, numero de alunos, professores e funcioréasimero de questionarios respondidos.
5.3.4 ICESP

A Faculdade Integrada do ICESP esta localizadausrdsl e no seu entorno encontra-se um
pequeno comércio, igrejas, um Colégio de Ensinod&omental, uma estacdo do metrb6 e
residéncias. O estacionamento oferecido aos fregd@res da instituicdo esta apresentado na
Figura 5.6 ao longo do meio fio. Para suprir egfeeiti os usuarios costumam estacionar em

um bolsao de terra existente na frente da IES, @reas comerciais e residenciais.

Figura 5.6: EstantIP
A contagem do numero de veiculos estacionados eudwero de vagas foi realizada em

agosto de 2004, sendo verificados 63 veiculos iestados regularmente no periodo

vespertino e 27 irregulares e, no noturno, 190laegs e 319 irregulares Os outros dados
coletados estdo apresentados na Tabela 5.5, seadw@q foi possivel aplicar os questionarios
aos professores e funcionarios da IES.

5.3.5 UniEURO

A UniEURO esta localizada no Plano Piloto e no setorno ndo ha concentracdo de
residéncias e comércios. Apresenta uma granded&restacionamentos, sendo que apenas
381 possuem sinalizacdo; as outras vagas encostaeam dois grandes “bolsdes de terra”,
como mostra a Figura 5.7.
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A coleta de dados 1 foi realizada dia 18/08/2004ma quarta-feira, durante os trés turnos de
funcionamento. No periodo matutino, haviam 480 we& estacionados regularmente, no
vespertino, 358 e, no noturno, 1.658 regulares eirfelgulares. Foram considerados

irregulares, os veiculos estacionados do lado dedfa IES, ao longo da Avenida das Nacoes.

Outros dados necessarios para o desenvolvimerttalsilho estdo na Tabela 5.5.

Figura 5.7: Estacionamento da UniEURO

5.3.6 UniCEUB

O Centro Universitario de Brasilia localiza-se dan® Piloto. No seu entorno encontram-se
quadras comerciais e residenciais, escolas infamtiscolégio e dois estacionamentos pagos.
O UniCEUB foi uma das IES indicadas pelo DETRAN-Dévido ao grande nimero de

veiculos acumulados no seu entorno, como podeigterna Figura 5.8 (a) o grande nimero

de veiculos estacionados em area comercial, eguaaFs.8 (b) na area residencial.

A contagem do numero de vagas de estacionamenstemte nesta IES e o namero de
veiculos estacionados nos horarios de pico doduréss foi realizada numa quinta-feira do
més de agosto, tendo como resultados 1.870 veiagtzxionados regularmente e 1.071
irregularmente no turno matutino, 1.165 regularégl@ irregulares no periodo vespertino e
3.099 regulares e 1.812 irregulares a noite. Dea@grande nimero de veiculos estacionados
em areas comerciais e residenciais, foi feita mmaia contagem nestes locais, num sabado de
manha para verificagdo destes estacionamentor@aisldados coletados estdo apresentados
na Tabela 5.5.
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Figura 5.8: Estacionamento UniCEUB

5.3.7 Alvorada

A Faculdade Alvorada também esté localizada nodPRiloto (Asa Norte). Nesta IES néo foi
possivel aplicar os questionarios e nem a coletdades referente ao nimero de professores,
alunos e funcionarios, pois a instituicdo ndo azora realizacdo dos mesmos. A Figura 5.9
apresenta a estrutura da Faculdade, sendo qualadservado para estacionamento esta em
destaque. A contagem do numero de vagas e niumerardes estacionados ocorreu no dia
17/08/2004. Esta IES possui apenas um turno deioln@mento, o noturno, onde foram
averiguados 51 veiculos estacionados regularment@leirregularmente. Estes estavam

estacionados ao longo do meio fio e no canteirtralesa via.
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Figura 5.9Faculdade Alvorada

5.3.8 Universidade Catolica de Brasilia

A Universidade Catodlica de Brasilia esta localizadaRegido Administrativa de Taguatinga.
A coleta de dados 1 foi realizada no final do m&sdosto de 2004. Por ser estacionamento
pago, ndo foi necessério fazer a contagem do nudereiculos estacionados e nimero de
vagas existentes, pois havia controle nas guadiaacesso. Porém, foi necessario fazer a
contagem dos carros estacionados do lado de fdiaSj&stes considerados regulares (Figura
5.10.b), nos trés turnos de funcionamento. No gerida manha havia 1.119 veiculos
estacionados dentro da IES (Figura 5.10 a) e 19Bragp da via, no turno da tarde, 859

dentro da UCB e 119 na via; e no periodo noturngahfh355 veiculos nos estacionamentos

da IES e 130 ao longo da via. Os outros dadosergfes a UCB estéo apresentados na Tabela
5.5.
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(b)

Figura 5.10Estacionamentos na UCB

5.3.9 Upis

A Faculdade Integrada da Upis esta localizada aadPPiloto (Asa Sul) e no seu entorno
encontram-se quadras comerciais e residenciaishaspital, uma igreja e colégios, locais
estes que tém seus estacionamentos largamentedosygincipalmente a noite, devido a
escassa oferta de vagas pela instituicdo. A Figuid (a) apresenta um desenho do
estacionamento oferecido pela IES, 172 vagas, éigara 5.11 (b) mostra como este
estacionamento é utilizado. Durante a coleta deslatbservou-se 155 carros estacionados
regularmente e 276 irregularmente, no turno maiutdo turno da tarde ndo ha aulas, mas
funcionam outras atividades, sendo contados 1Xublesiregulares e 68 irregulares e no turno

da noite, 346 regulares e 863 irregulares. A apficado questionario ndo foi autorizada para

professores e funcionarios. Outros dados impodgnéea o trabalho encontram-se na Tabela
5.5.

Figura 5.11: Estacionamento da Upis
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5.3.10 AEUDF

O Instituto de Ciéncias Sociais (AEUDF) foi uma dasncipais IES indicadas pelo
DETRAN-DF devido ao grande transtorno causado esa twrculacdo do seu entorno. A

AEUDF esta localizada no Plano Piloto, na Asa 8uldo ha aulas no periodo da tarde.

A coleta de dados foi realizada em agosto de 2B@4turno da manha havia 127 carros
regularmente estacionados e 11 irregulares, ja er@ogop noturno 991 veiculos estavam
estacionados em situacdo irregular e 908 regulddesses estacionamentos regulares
verificados a noite, foram considerados os estaommtos dos colégios, da igreja, do
hospital, em area residencial e comercial, um lbotifiterra e o proprio da IES, que possui
uma grande area mais afastada do bloco principaln§o possui as vagas de estacionamento
sinalizadas. A Figura 5.12 apresenta o estacion@anpeivativo aos professores da AEUDF, e

as outras informagdes referentes a esta institeig&m na Tabela 5.5.

Figura 5.12: Estacionamento AEUDF

5.3.11 FacGama

O Instituto Superior de Educacéo de Brasilia (Fat®docaliza-se no Gama e no seu entorno
existem somente residéncias. Na realizacdo daacdketdados, a contagem de veiculos foi
feita no “bolséo” destinado ao estacionamento daca, professores e funcionarios (Figura
5.13) onde todos os carros foram considerados aeggyl visto que ndo ha sinalizacdo das
vagas no local. No periodo vespertino havia 65wescestacionados no “bolsdo” e 1 ao longo
da via, estes considerados irregulares, e no tlanwite 235 carros no “bolsdo” e 5 ao longo

do meio fio. Na Tabela 5.5 estdo as demais infodesdesta IES.
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Figura 5.13: Estacionamento da FacGama

Tabela 5.5Dados das Instituicdes de Ensino Superior do BnsEederal

ES AC (m?) Estaci?némento N°de N°de N° de Questionarios
proprio Prof. Func  Alunos  Prof. Func. Alunos
unB 463,907 6.120 1297 2.278 26.224 193 73 173
IESB 7.048,86 1.340 337 200 4.809 17 15 93
FAJESU 8.067 277 76 22 1.120 11 8 179
FacGama 2.116,76 215 87 34 814 23 17 284
UniEURO 23.782 1.486 598 385 11,800 39 37 114
UniCeub 30.122,66 4.608 - - 25.000 25 23 440
AEUDF 19.408,48 495 333 72 4.383 24 17 248
UPIS 14.084,38 172 420 160 5.088 0 0 128
uCB 45.806 5.250 925 1.100 17.160 23 32 159
ICESP 714,22 171 148 160 1.957 0 0 213
Alvorada 4.979,64 43 DD DD DD DD DD DD

*DD = Dado Desconhecido

A Tabela 5.6 apresenta a sintese dos dados dasoastaentos verificados nos periodos de

pico de cada turno, onde R s&o os estacionamesgakares e IR os irregulares.
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Tabela 5.6: Dados das ocupacdes dos estacionanmastperiodos das contagens em cada

turno
N° de Numero de veiculos estacionados por turno
IES vagas Matutino Vespertino Noturno

proprias R IR  Total R IR  Total R IR  Total
UnB 6.120 4.097 633 4.730 3.854 822 4676 2967 603 703.5
IESB 1.340 543 63 606 - - - 1.411*109 1.520
FAJESU 277 - - - 44 4 48 260 56 316
FacGama 215 - - - 65 1 66 235* 5 240
UniEURO  1.486 480* 0 480 358 0 358 1.658*11 1.669
UniCeub 4.608 1.870 1.0712941 1165 648 1813 3.099 1.8120911
AEUDF 495 127 11 138 - - - 908* 991 1.899
UPIS 172 155 276 327 117**68* 185  346* 863 1.209
ucB 5.250 1.312 0 1312 978 0 978 1.485 0 1.485
ICESP 171 - - - 63 27 90 190* 319 509
Alvorada 43 - - - - - - 51* 171 222

* O numero de estacionamentos regulares refer@seealizados nas vagas préprias da IES e nas
marcadas fora da IES (inicio da secao 5.3)
** Ndo ha aulas neste turno, mas funcionam outtagdades, por essa razdo esse nimero nao foi

incluido nos estudos posteriores.

5.4 ANALISE DOS DESLOCAMENTOS

A analise dos deslocamentos dos professores, aturfiescionarios das dez Instituicdes de
Ensino Superior selecionadas no Distrito Federafefalizada primeiramente, em funcéao da
investigacao das origens dos frequentadores da® I#& modo de transporte utilizado por
eles. Depois examinou-se este Ultimo, em funcd®edpdo Administrativa de cada IES.

Os dados apresentados nesta secao sdo aquelesemngmero de respondentes de cada
localidade foi maior que 3% do total. Os locais cpercentagem inferior tiveram suas
respostas agregadas sob o titulo “demais”. Esteegimento foi adotado somente para

elaboracéo dos gréaficos, de modo a facilitar aisasa
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No questionario aplicado, a Questdo 03 apresentao calternativas onze Regides
Administrativas (inseridas devido a existéncialE® hestes locais) e a ultima opg¢éo “outros”,
com espaco para o respondente preencher. Comorcenpeis de outros foram bastante
elevados, estes foram desmembrados para realizidgsicanalises. Mesmo assim, alguns

locais, pouco citados, continuaram agrupados, colemais”.

Nas secOes 5.4.1, 5.4.2 e 5.4.3 séo apresentadaslises dos deslocamentos de alunos,
professores e funcionarios, respectivamente. Oasanque o nimero de IES analisadas entre
os frequentadores séo diferentes, pois os questisn#@o foram aplicados para professores e
funcionérios no ICESP e UPIS.

5.4.1 Anélise do deslocamento dos Alunos

Nesta secao sao apresentados os diferentes modmmnsigorte utilizados pelos alunos para

deslocamento até a instituicdo, juntamente conabsanda origem destes deslocamentos.

A Figura 5.14(b) apresenta o modo de transportieadd pelos alunos da UnB em funcéo da
origem do seu deslocamento, sendo que aproximader8&& dos alunos utilizam como

transporte o automoével, seguido por: a pé, 6nibgsrena. Quanto a origem, quase 60%
residem no Plano Piloto (Figura 5.14a). Isso pogiaar a porcentagem do modo a pé, que

representa 5.20% do total.
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(b) Modo de deslocamento em func¢ao da origem
Figura 5.14Dados dos deslocamentos dos alunos da UnB

A FacGama possui quase 72% dos seus frequentgoonaados do Gama e 18% de Santa
Maria (Figura 5.15 a). Devido a esse grande peweénhessa Figura, apenas essas duas
localidades sé&o inseridas, pois as demais nao camn 3% dos respondentes e foram
agrupadas sob o rotulo “demais”. Quanto ao moddralesporte, o automoével € o mais
utilizado, seguido por: a pé, carona, 6nibus e .v@iserva-se nesta instituicdo, o elevado

percentual de usuarios de vans (Figura 5.15 b).
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(b) Modo de deslocamento em fun¢ao da origem
Figura 5.15Dados dos deslocamentos dos alunos da FacGama

Conforme a Figura 5.16 (b), no Icesp ha predomisddc automdével, seguido pelo modo a
pé, dnibus e, 7% utilizam o metrd, pois ha umacgéstam frente a Instituicdo. Em relagéo a
origem dos deslocamentos, aproximadamente 50% gaGuadra, seguido pelas Regides

Administrativas mais préximas, como Plano Pilotag@iatinga, Cruzeiro e Ceilandia (Figura

5.16 a).
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(b) Modo de deslocamento em fun¢ao da origem
Figura 5.16Dados dos deslocamentos dos alunos do ICESP

No UniCeub hé percentuais para todas as formasdgpbrte, com predominancia de 60% do
automovel particular (Figura 5.17 b). Ha similamwéncia de origens para as diferentes
regibes administrativas, exceto para o Plano Pil80,95%) e para as “demais” com

aproximadamente 20%, que inclui uma grande divadgidie cidades satélites (Figura 5.17 a).
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(b) Modo de deslocamento em fun¢éo da origem
Figura 5.17Dados dos deslocamentos dos alunos do UniCeub

De acordo com os dados mostrados na Figura 58iEuro também apresenta o automével
como o modo de transporte mais utilizado para desiento até a Instituicdo, com
aproximadamente 76%. Como resultado da origem ldosstém-se cerca de 42% vindos do
Plano Piloto, 18% do Lago Norte e 8% do Lago Sigufa 5.18 a).
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(b) Modo de deslocamento em fun¢ao da origem
Figura 5.18Dados dos deslocamentos dos alunos da UniEuro

No IESB, apenas a alternativa metrd nao obteveostsp(Figura 5.19 b). Entretanto,
aproximadamente 67% dos usuarios usam automéuvépar e destaca-se 0 modo a pé com
20% dos usuarios respondentes do Plano Piloto. ijl@a-5.19 (a) mostra que a grande

maioria reside no Plano Piloto (39,13%), seguido pago Sul e Lago Norte.
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(b) Modo de deslocamento em funcao da origem
Figura 5.19Dados dos deslocamentos dos alunos do IESB
Na Fajesu os maiores percentuais de modo de trdesgin de veiculo particular e 6énibus,
mas ha grande quantidade de respondentes de vargpgmente vindas de Samambaia,
Taguatinga e Ceilandia. As origens mais citadagspalunos da Fajesu foram Taguatinga e
Ceilandia, indicando que os alunos procuram resgigirlocais mais préximos a IES (Figura
5.20 (a) e (b)).
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(b) Modo de deslocamento em fun¢ao da origem
Figura 5.20Dados dos deslocamentos dos alunos da Fajesu

A AEUDF, também, apresenta percentuais para todmosde transportes, com destaque
para carro particular (64%), seguido pelo 6nibd84p(Figura 5.21 b). Em relacédo ao local de

residéncia dos alunos, 22 locais foram citadosjs@enmaior percentual associado ao Plano

Piloto (Figura 5.21 a).
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(b) Modo de deslocamento em fun¢éo da origem
Figura 5.21Dados dos deslocamentos dos alunos da AEUDF

A Upis apresenta percentuais expressivos em quass ibos meios de transporte, exceto
metr6, com predominancia de 58% por automovelqdai (Figura 5.22 b). O mesmo ocorre
para as alternativas de origem, prevalecendo wM#dato (20%), Guara (15%) e Taguatinga
(11%). Dos alunos residentes no Plano Piloto, 7a#zam veiculo particular para se

deslocarem até a IES (Figura 5.22 a).
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(b) Modo de deslocamento em func¢ao da origem
Figura 5.22Dados dos deslocamentos dos alunos da UPIS

Na Universidade Catdlica de Brasilia, as origens dlmnos sdo mais distribuidas, mas
Taguatinga tem maior percentagem de alunos, segladaeilandia e Plano Piloto (Figura
5.23 a). Assim como as origens, a forma de tratsgambém é bem distribuida, sendo

praticamente igual o percentual entre veiculo bumn(Figura 5.23 b).
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(b) Modo de deslocamento em fun¢ao da origem
Figura 5.23Dados dos deslocamentos dos alunos da UCB

Pode-se observar entre as Figuras apresentadasseedb que as origens dos deslocamentos
estdo relacionadas a distancia de cada Regido Agdrativa ao local da IES freqiuentada.
Também observa-se em todas Figuras desta secao, auemovel € o modo de transporte

mais utilizado pelos alunos das IES do Distritod¥all

5.4.2 Anélise do deslocamento dos Professores

Esta secdo mostra a origem dos professores ddE8tem funcdo do modo de transporte
utilizado por eles. Na UnB, aproximadamente 96% plofessores vao de veiculo particular
até a IES, sendo que 68% moram no Plano Pilotcorlgens mais citadas no questionario
foram: Plano Piloto (68%), Lago Norte (11%), Solmmad (5%), Park Way, Sudoeste e Lago
Sul (3%), conforme Figura 5.24 (a) e (b).
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(b) Modo de deslocamento em fun¢ao da origem
Figura 5.24Dados dos deslocamentos dos professores da UnB

Em relacdo ao total de professores do IESB 76%zartil veiculo particular, 12% 06nibus e a
pé, conforme a Figura 5.25 (a) grande parte rasidBlano Piloto (47%). A Figura 5.25 (b)

mostra o0 modo de transporte utilizado pelos professem funcéo da origem dos mesmos.
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(b) Modo de deslocamento em func¢ao da origem
Figura 5.25Dados dos deslocamentos dos professores do IESB

As localidades com maiores percentuais para origes professores da Fajesu foram

Taguatinga, Park Way e Plano Piloto, sendo queaadgr maioria utiliza veiculo particular

para deslocamento até a IES (Figura 5.26).
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(b) Modo de deslocamento em func¢ao da origem
Figura 5.26Dados dos deslocamentos dos professores da Fajesu

Na FacGama apenas trés modos de transporte s&adaf entre os professores: veiculo
particular, 6nibus e carona; os percentuais egEEsantados na Figura 5.27 (b). Em relacéo a
origem destes, a maioria é do Guara, seguido dalwRPiloto e Recanto das Emas, Figura
5.27 (a). E na UniEuro, mais de 50% dos professottesam o Plano Piloto e 15,4% o
Sudoeste, como local de moradia. Quanto a formiadeporte, destaque para o automovel,

com aproximadamente 90% (Figura 5.28).
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(b) Modo de deslocamento em fun¢ao da origem
Figura 5.27Dados dos deslocamentos dos professores da FacGama
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(b) Modo de deslocamento em fun¢éo da origem
Figura 5.28Dados dos deslocamentos dos professores da UniEuro

Veiculo particular € o modo de transporte maiszatilo pelos professores do UniCeub (80%),
sendo apresentado na Figura 5.29 (b) a percentdgemodo de transporte utilizado em
funcdo de cada origem. As regides administratieasrtgem mais citadas foram Lago Norte,
Plano Piloto e Lago Sul, respectivamente (Figu2® &). Na AEUDF, 83% dos professores

utilizam veiculo particular e a maioria deles resid Plano Piloto e Lago Norte (Figura 5.30).
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(b) Modo de deslocamento em funcao da origem
Figura 5.29Dados dos deslocamentos dos professores do UniCeub
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(b) Modo de deslocamento em fun¢ao da origem
Figura 5.30Dados dos deslocamentos dos professores da AEUDF
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Dos professores da UCB, 65% utilizam veiculo paliice 26% carona, podendo este indice
de carona ser atribuido ao tipo de estacionamesgtente na IES, que é pago. A origem dos
professores é de 30% do Plano Piloto e 26% de Tiagaa seguido pelo Lago Sul, Lago

Norte e Sobradinho. O Plano Piloto e 0 Lago Sutsgmtam os maiores percentuais do modo

carona (Figura 5.31).
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(b) Modo de deslocamento em func¢ao da origem
Figura 5.31Dados dos deslocamentos dos professores da UCB

Conforme as Figuras apresentadas nesta secaodamIES o veiculo particular foi o modo

de transporte mais citado.
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5.4.3 Andlise do deslocamento dos Funcionarios

A presente secdo apresenta a origem dos funcigndeooito IES em funcdo do meio de
transporte utilizado por eles. Na UnB, 89% dos ifuméarios utilizam carro particular, seguido
pelo 6nibus regular. Na Figura 5.32(b) estdo aptades os percentuais em funcao da origem
dos deslocamentos, como mostra a Figura 5.32 (aseq40% dos funciondrios moram no
Plano Piloto. Como local de moradia foram citades) seguida: Sobradinho (15%),

Taguatinga e “Demais” (10%).

100,00

80,00 -

60,00 -

%

39,73
40,00 -

20,00 A

Origem

Plano Piloto
Taguatinga
Sooradinho

Nlcleo

Bandeirarte

(a) Origem dos deslocamentos

100,00

80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

%

Plano Piloto
Taguatinga
Sobradinho
N
Bandeirante
Lago Sul
Guara
Demais

Origem dos Funcionérios da UnB

‘ O Onibus regular B Veiculo particular B Carona @ Apé @ Outros

(b) Modo de deslocamento em fun¢ao da origem
Figura 5.32Dados dos deslocamentos dos funcionarios da UnB
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A maioria dos funcionarios do IESB reside no Pl&iloto e no Gama, e dos que moram no
Plano Piloto a maior parte vai a pé até a IES. @ ahe transporte mais citado foi o automaovel

e o0 6nibus, com percentual acentuado do modo Rigéré 5.33).
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(b) Modo de deslocamento em fun¢ao da origem
Figura 5.33Dados dos deslocamentos dos funcionarios do IESB

Taguatinga e Ceilandia foram os locais mais memcioa como residéncia dos funcionérios
da Fajesu. E 0 modo de transporte mais utilizaol@étomével (50%), seguido por 6nibus e a
pé (25%), conforme resposta ao questionario (Figu@¥). Entre os funcionarios da

FacGama, o modo de transporte mais utilizado €ilouére as origens mais mencionadas

foram 0 Gama, “Demais” e o Guara, respectivamdtitpifa 5.35).
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(b) Modo de deslocamento em func¢ao da origem
Figura 5.34Dados dos deslocamentos dos funcionarios da Fajesu
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(b) Modo de deslocamento em funcao da origem
Figura 5.35Dados dos deslocamentos dos funcionarios da FacGama

A origem predominante dos funcionarios da UniEui [Blano Piloto e a Ceilandia (Figura
5.36 a), com destaque também para Recanto das &Malparaiso (cidade do entorno do
Distrito Federal). Os deslocamentos se dao pritrogr@te por 6nibus (69%) e veiculo

particular (27%) conforme Figura 5.36 (b).
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Conforme apresentado na Figura 5.37 (b) a maide giars funcionarios do UniCeub utiliza o
Onibus para deslocamento até a IES. Para 48% dpeméentes o Plano Piloto € o local de

moradia mais citado e 17% ficaram agrupados nosnaie® (Figura 5.37 a); logo, séo

(b) Modo de deslocamento em func¢ao da origem
Figura 5.36Dados dos deslocamentos dos funcionarios da UniEuro

diversas as localidades de residéncia dos funeamar

Os funcionarios da AEUDF residem, em sua grandeonmana Ceilandia e o modo de

transporte mais utilizado € o 6nibus, com pequersentuais para as demais alternativas

(Figura 5.38).
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Figura 5.37Dados dos deslocamentos dos funcionarios do UniCeub
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(b) Modo de deslocamento em funcao da origem

Figura 5.38Dados dos deslocamentos dos funcionarios da AEUDF
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A UCB apresenta grandes percentuais para carrebashrmas com destaque para o0 modo a
pé (13%). A origem destes funcionarios consistepgiramente em Taguatinga, seguida pela

Ceilandia, sendo que héa percentuais em todas a8dRefdministrativas.
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(b) Modo de deslocamento em fun¢ao da origem
Figura 5.39Dados dos deslocamentos dos funcionarios da UCB

A partir dos dados apresentados nas secbes 5.4.2, & 5.4.3 foi possivel verificar que
aproximadamente 30% do total de alunos, 52% dd detgprofessores e 38% do total de
funcionérios que utilizam veiculo particular, resid no Plano Piloto. Com base nas
informacdes dos deslocamentos, justifica-se a s@@e do estudo do niamero de vagas de
estacionamento nas IES do Distrito Federal, poistraajue o automovel é o principal modo

de transporte utilizado por alunos, professoresneiénarios da maioria das IES estudadas,
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para o deslocamento casa-IES. A Tabela 5.7, T&@la Tabela 5.9 apresentam uma sintese

dos resultados apresentados a respeito dos mod@ndportes utilizados.

Tabela 5.7: Modos de transporte utilizados pelosad

Modos de transporte utilizado pelos alunos (%)

IES
Onibus Veiculo Metrd Vans Carona A pé Outros
IESB 14,13 67,39 0,00 2,17 6,52 8,70 1,09
FAJESU 34,40 48,10 0,00 7,65 4,37 4,92 0,55
FacGama 13,70 49,30 0,00 12,70 13,0 9,15 2,11
UniEURO 7,89 76,32 0,00 1,75 9,65 3,51 0,88
AEUDF 24,20 63,70 0,81 3,63 4,84 161 1,21
UPIS 28,90 57,80 0,00 4,69 3,91 3,13 1,56
ICESP 8,45 64,79 7,04 141 3,76 12,68 1,88
ucCB 33,10 34,40 2,55 11,50 7,64 6,37 4,46
UNB 5,20 84,97 0,00 0,00 3,47 5,20 1,16
Uniceub 19,00 60,00 0,45 341 10,00 591 0,91
Tabela 5.8: Modos de transporte utilizados pelofegsores
ES Modos de transporte utilizado pelos professores (%)
Onibus Veiculc Metrd Vans Caroni A pé Outros
IESB 11,76 76,47 0,00 0,00 0,00 11,76 0,00
FAJESU 9,0¢ 72,7% 0,0C 0,0 9,0¢ 9,0¢ 0,0C
FacGama 17,40 78,30 0,00 0,00 4,35 0,00 0,00
UniEURO 513 89,70 0,00 0,00 5,13 0,00 0,00
AEUDF 4,17 83,30 0,00 0,00 4,17 4,17 4,17
ucCB 4,35 65,22 0,00 0,00 26,09 4,35 0,00
UNB 1,55 96,37 0,00 0,00 0,00 1,04 1,04
Uniceub 0,00 80,00 0,00 4,00 8,00 8,00 0,00
Tabela 5.9: Modos de transporte utilizados pelasiinarios
ES Modos de transporte utilizado pelos funcionario¥ (%
Onibus Veiculc Metrd Vans Caroni A pé Outros
IESB 33,33 40,00 0,00 0,00 6,67 13,33 6,67
FAJESU 25,0 50,0( 0,0C 0,0C 0,0C 25,0C 0,0C
FacGama 47,10 11,80 0,00 0,00 11,80 0,00 29,40
UniEURO 68,60 28,60 0,00 0,00 2,86 0,00 0,00
AEUDF 41,18 17,65 5,88 11,76 11,76 5,88 5,88
ucCB 32,30 38,70 6,45 9,68 0,0 12,90 0,00
UNB 6,85 89,04 0,00 0,00 2,74 0,00 1,37
Uniceub 43,48 30,43 0,00 0,00 8,70 17,39 0,00
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5.5 DADOS DOS ESTACIONAMENTOS NAS IES DA AMOSTRA

Neste topico serdo apresentados os resultados osbtiths questdes referentes ao
estacionamento utilizado por professores, alurfoe@onarios de cada IES da amostra.

5.5.1 Questao 4

A Figura 5.40 apresenta os resultados alcancattagéa da aplicacdo do questionario, para a
Questdo 04. Esta questdo procurou observar ondieeg8entadores das IES costumam

estacionar seus carros.
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Figura 5.40Percentagem dos locais de estacionamento

Pode-se observar que em 60% das IES os alunosoestacnos estacionamentos préprios da
instituicdo. AEUDF e UPIS apresentam maior conegéin de veiculos estacionados ao longo
da via, pois estas IES nao disponibilizam grandeasipara estacionamento. Ja o UniCeub
apresentou grande quantidade de veiculos estacisread estacionamento pago e o ICESP
mostrou maior numero de veiculos estacionados ermrd's’, 0 que quer dizer no “bolséo de

terra” existente na frente da instituicdo, ond@losos costumam estacionar, devido a falta de

estacionamentos devidamente demarcados ofere@tbsptituico.

Para professores, a situacdo encontrada foi qusb@as as IES da amostra eles costumam
estacionar nos estacionamentos préprios da irggtduisso se deve a exclusividade de vagas

disponibilizadas aos professores e funcionariosyaiaria das IES.

Para os funcionarios, grande parte dos respondestasiona nos estacionamentos proprios
das IES. No UniCeub, entretanto, muitos estaciomas estacionamentos pagos, pois a
instituicdo reserva somente algumas vagas para fseegnarios, e outra grande parte
estaciona ao longo da via. Na AEUDF, a maior cottaedo de estacionamento de
funcionarios estd em areas residenciais. Isso pedeatribuido a seguranca, pois a IES
contrata vigias para os estacionamentos em areastdmo da instituicdo. E, na Universidade
Catodlica, a maior parte dos seus funcionarios esta@o longo da via, pois o estacionamento

da instituicao é pago.
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Também pode ser destacado que somente os aludizanutias areas comerciais para
estacionamento, principalmente os do UniCeub (Bigu8 a). O estacionamento privado é
utilizado principalmente na UCB, pois todo o esinaimento da instituicio é pago, e em
outras IES situadas no Plano Piloto, as quais apt@® no seu entorno este tipo de

estacionamento, facilitando, assim, a procura pgas.

Na observacado “in loco” sobre os estacionamentsspeoiodos de pico, 0os estacionamentos
“proprios da IES”, os privados e parte do “ao lomdm via” foram considerados como

regulares.

5.5.2 Questdo 5

A Questdo 5 do questionario diz respeito ao tempopdrmanéncia do veiculo no
estacionamento. A Figura 5.41 apresenta os peaisndo tempo de permanéncia em que

ficam estacionados alunos, professores e funcmsari

Entre todos os respondentes verifica-se que a graraoria permanece estacionado entre
guatro horas e mais de quatro horas. Os alunofesgares e funcionarios da UnB, IESB e

UniEuro permanecem estacionados mais de quatre.Hes®d se deve a permanéncia em mais
de um turno. Nas outras IES, a maioria dos alusom@nece estacionado durante um turno de
aula, que é igual a quatro horas. E, entre professe funcionarios das IES da amostra, a

maior parte permanece estacionado mais de quats.ho

Observa-se, também, na Figura 5.41, que na conda&o30 minutos” aparecem valores
significativos. Isto pode ser atribuido ao modo tdensporte “carona” utilizado pelos
frequentadores das IES, principalmente para professda UCB, onde esse modo de

transporte € bem utilizado. Nesse caso, a cardada&por pessoas que nao ficam na IES.
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5.5.3 Questao 6

Neste item serdo analisados os turnos em que ci@stmento € mais utilizado por alunos
professores e funcionarios e, também, a quantidadeeqiientadores em mais de um turno,

em fungdo das respostas ao questionario (Tabéa 5.1

Tabela 5.10: Turnos utilizados para estacionar

Questdo 06 Qual (s) o (s) turno (s) utilizado (s) para eistaar?
ALUNOS
IES Turno referido pelos respondentes Frequéncia por turno
. . Um Dois Trés
Matutino | Vespertino | Noturno N° % N° % N° %
UnB 13¢ 132 50 30 19,61 82 53,5¢ 41 26,8C
IESB 34 28 49 33 48,5 28 41,1¢ 7 10,2¢
FAJESU 0 5 96 91 94,7¢ 5 5,21 0 0,0C
FacGame 0 24 17€ 262 92,2t 22 7,75 0 0,0C
UniEURO 39 49 77 44 44,9C 43 43,8¢ 11 11,22
UniCeub 151 52 188 234 75,97 68 22 0¢ 6 1,9t
AEUDF 5 23 167 151 88,82 19 11,1¢ 0 0,0C
UPIS 10 0 79 71 89,87 8 10,1: 0 0,0C
uUCB 25 20 42 59 89,3¢ 7 10,61 0 0,0C
ICESP 14 3 14€ 13C 89,04 16 10,9¢ 0 0,0C
PROFESSORES
Turno referido pelos respondentes Freqliéncia por turno
. . Um Dois Trés
Matutino | Vespertino | Noturno N° % N° % N° %
UnB 17€ 164 57 20 10,7t 123 66,12 43 23,12
IESB 7 0 11 8 61,54 5 38,4¢€ 0 0,0C
FAJESU 0 1 9 8 88,8¢ 1 11,11 0 0,0C
FacGame 0 11 15 16 69,57 7 30,4z 0 0,0C
UniEURO 20 18 30 14 37,84 15 40,54 8 21,62
UniCeub 7 9 21 10 454¢ 9 40,91 3 13,64
AEUDF 1 4 17 20 95,24 1 4,7€ 0 0,0C
uCB 8 11 10 13 61,9C 8 38,1(C 0 0,0C
FUNCIONARIOS
Turno referido pelos respondentes Freqliéncia por turno
. . Um Dois Trés
Matutino | Vespertino | Noturno N° % N° % N° %
UnB 61 61 18 8 10,2¢ 45 57,6¢ 25 32,0¢F
IESB 6 0 6 4 50,0C 4 50,0C 0 0,0C
FAJESU 0 1 4 3 75,0C 1 25,0C 0 0,0C
FacGame 0 4 4 0 0,0C 4 100,0( 0 0,0C
UniIEURO 6 10 7 3 27,217 4 36,3¢€ 4 36,3€ |
UniCeub 2 6 7 4 40,0¢ 5 50,0C 1 10,0C
AEUDF 0 1 6 5 83,3¢ 1 16,67 0 0,0C
uCB 5 4 12 10 66,67 4 26,67 1 6,67
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O turno mais utilizado pelos alunos, professordésneionarios da UnB para estacionar € o
matutino e, a maioria destes, frequentam mais deuium, sendo este o motivo da dificuldade
de obter o nimero de alunos, professores e funmaisngoor turno (estes dados nado foram
informados pela UnB).

Nas demais IES, os alunos e professores citaragriode noturno como o mais utilizado,
exceto os professores da UCB, que indicaram ogerespertino. Em relagdo ao nimero de
turnos utilizados, a grande maioria dos alunos mana que freqiienta apenas um turno, o

noturno.

Entre os professores, das oito IES da amostraye@comesmo, com excecdo da UnB e da
UniEuro, com maior freqiéncia em dois turnos. Ela¢@o aos funcionarios, eles apresentam
caracteristicas diferentes a dos alunos e professon relacdo a frequéncia por turno, pois a

maioria frequienta dois ou mais turnos por dia.

Os dados referentes a UCB néo refletem o obserdadante a contagem do nimero de
veiculos estacionados nos periodos de pico, posi@a demanda ocorre no periodo matutino,

este também é o turno com maior nimero de alunoscmados.

5.5.4 Questio 7

A Questéao 7 trata do nimero de pessoas que utiizarasmo automovel para deslocar-se até
a IES. Com isso, a Figura 5.42 apresenta os pesmespondidos pelos alunos, professores
e funcionarios das IES selecionadas para a pes@is®erva-se que na grande maioria dos
alunos e professores respondentes, o veiculo plartié utilizado exclusivamente por uma

pessoa.

Para funcionarios, na maioria das IES também eptes ocupacdo de uma pessoa, mas a
FacGama apresentou percentuais elevados para é@ougacuma, duas, quatro e mais de

guatro passageiros. O UniCeub apresentou maiorsaquaipacédo de duas e trés pessoas e na



UCB verificou-se maioria para duas pessoas, issstrena significativo percentual de

“carona” para funcionéarios da FacGama e UniCeub.
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Figura 5.42:Percentagem da ocupacédo dos veicudopammanecem estacionados

5.5.5 Questio 8

Na questdo 8 a pergunta &uanto tempo vocé admite caminhar do estacionamatéta
IES?”, os resultados estdo apresentados na Figura 5.43.
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Figura 5.43: Percentagem do tempo admitido de deaden
Para os alunos da UnB o percentual maior foi adanitilar mais de 3 minutos, mas os valores

das demais alternativas foram bem expressivos. gesle ser atribuido a localizacdo dos

estacionamentos da IES, pois na UnB os prédiosaiarian dos cursos séo afastados, e cada
um possui um estacionamento. Mas ha o ICC Sul &eNlmcal que abrange diversas salas de
aulas de diferentes cursos) que possuem grandesogstmentos. Nestes, 0s usuarios devem

admitir andar uma maior distancia devido a quadédie veiculos estacionados nestes locais.

No IESB, como a percentagem de alunos que estaciomm areas residenciais foi
significativa, pode-se atribuir a ela, os alunositacem andar um tempo maior. Na Fajesu,
IESB e FacGama, que apresentam uma populacéo fitagoea semelhante, admitem menor

tempo de caminhada que outras IES de maior panmeo ¢JniEuro e UniCeub.

Na Tabela 5.11 apresenta-se um estudo realizad®igaataro (apud Luz, 1990) sobre as
distancias aceitaveis para deslocamentos realizagés Essa tabela mostra que as distancias
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gue as pessoas caminham apds estacionar seugdamulam-se maiores com o aumento da

populacdo. Pelos dados obtidos das IES, a respeepopulacdo freqiientadora em cada turno,

de todas as IES da amostra, o limite aceitavel garanhada do estacionamento até o destino

seria 90m ou 1,20 minuto.

A partir dos resultados do questionario foi podsoleservar que principalmente os alunos,

muitas vezes por ndo ter um local apropriado pstac®nar, admitem um tempo maior de

caminhada. Ja os professores, 50%, admitem atéiomtonde caminhada, pois ha maioria das

IES eles possuem um local exclusivo de estacionmm®ara os funcionéarios, os resultados

finais variam em todas as alternativas de tempmadenhada.

5.6

Tabela 5.11: Distancias aceitaveis para caminhagas

Populacéo Distancia de caminhada (m)  Tempo de caniada (min)
Menor que 25.000 90 1,20
25.000-50.000 105 1,40
50.000-100.000 150 2,00
100.000-200.000 162 2,16
250.000-500.000 225 3,00
Acima de 500.000 230 3,07

Fonte: Pignataro (apud Luz, 1990)

TOPICOS CONCLUSIVOS

A partir da caracterizagdo de cada Instituicdo deirt® Superior, principalmente em
relacdo aos estacionamentos, fica evidenciadoioitddéd vagas na grande maioria das
IES, sendo que o automével é o modo de transpaie utilizado pelos funcionarios,
professores e alunos.

Neste capitulo também foram analisados os deslotamedos principais
frequentadores das Instituicdes de Ensino Supagai@mostra, onde observou-se que a
maioria dos usuarios freqlenta a IES localizadeneama Regido Administrativa de
sua residéncia, ou RAs mais proximas, tendo assimpercentual elevado do meio de

transporte a pé nestas regides.
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Em relacdo aos locais mais utilizados para estagientos, verificou-se através da
aplicacdo do questionario que os professores, engsande maioria, estacionam no
estacionamento proprio da Instituicdo. Os funcimsacitaram, principalmente, o
estacionamento da propria IES, mas com destaqaeopastacionamento ao longo da
via, em area residencial e estacionamento pagoe Batrespondentes alunos, destaque
para os estacionamentos proprios da instituicadorago da via, privado e outros. A
opcao outros foi muito citada, pois quando nédo &gas suficientes, a alternativa é

buscar outros locais no entorno da IES, como “laslsie terra”.

Pode-se verificar que o maior o tempo de permaménci estacionamento esta
relacionado ao nimero de turnos que o usuario dreéqiE o nimero de usuéarios em
cada carro foi caracterizado, na grande maiorim gma pessoa em cada automével,

tanto para professores, alunos e funcionarios.

O habito existente dos motoristas de estaciona &eigulos proximos aos seus locais
de destino € um dos pontos que causam uma apdedfiti€ncia no nimero de vagas
existentes. Como nao é possivel fornecer vagadas ®m frente ao local pretendido,
muitas vezes, parece que a caréncia é grande, moaentanto, a uma distancia
aceitavel, pode haver espaco suficiente para ciestanento (Luz, 1990). Isso pode
ser verificado em diversas IES do Distrito Fedeoalde existem diversos carros
estacionados irregularmente nos locais proximosteaaa da instituicdo. Entretanto
foi detectado que a irregularidade destes estatientos ndo ocorre somente pela

menor distancia de caminhada e sim porque na raalas vezes ndo ha vagas.

No proximo capitulo serdo realizadas as analidesergtes aos parametros utilizados
pelos municipios brasileiros aplicados as IES dasara. Caso estes critérios nao
sejam adequados as reais necessidades do Distatterdf, realizar-se-4 o

desenvolvimento de um novo modelo.
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6. DESENVOLVIMENTO DE UM PROCEDIMENTO PARA O
DIMENSIONAMENTO DOS ESTACIONAMENTOS DAS
INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR DO DISTRITO FEDERAL

Este capitulo diz respeito ao dimensionamento dtacienamentos para as IES do Distrito
Federal, onde serdo analisados os efeitos da adosgmarametros adotados pelos municipios
respondentes do questionario sobre esse dimensotamTambém serd averiguada a
utilizacdo das variaveis identificadas nos capstidateriores, a fim de se obter um modelo

gue satisfaca as reais necessidades de vagasfEr@&stabelecimentos no Distrito Federal.

6.1 CRITERIO ADOTADO PELO DISTRITO FEDERAL

A presente secdo apresenta uma analise especifreaaedemanda critica de estacionamento,
a oferta real e o critério adotado pelos érgdoporesaveis para aprovacdo de projetos no

Distrito Federal.

De acordo com a verificacdm“loco’ observou-se que na maioria das IES do Distritelra
hé& falta de vagas para estacionar. Por isso, femseavaliacdo entre a demanda, a oferta e o

critério de dimensionamento utilizado, a fim ddaea Hipdtese 2 desta dissertacao.

Com as informac¢des da secédo 4.3.3 foi aplicadolar d& area construida obtido para cada
IES do Distrito Federal, como mostra a Tabela Arlalisando detalhadamente o niUmero de
vagas de estacionamento proprio com os valoresilaedlzs através do critério de Brasilia,

observa-se que entre as onze IES estudadas, arssoigin numero de vagas inferiores as
indicadas pelo critério, ou seja, o critério adotadio esta sendo obedecido, em todos os

casos.
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Tabela 6.1: Comparacédo entre as vagas ofertadasténio adotado
Vagas de

IES Estacionamento Crlterlt?_de
Préprio Brasilia
IESB 1.340 282
Fajesu 277 323
FacGama 215 42
UniEuro 1.486 952
AEUDF 495 777
Upis 172 564
ICESP 171 10
ucB 5.250 1.833
UnB 6.120 18.556
UniCeub 3.824 1.205
Alvorada 43 200

Conforme mostra a Tabela 6.2, o critério utilizado Brasilia ndo satisfaz a realidade das
suas IES, pois das onze IES da amostra, em sotn@st@ demanda critica (demanda maxima
ao longo de todos os turnos de funcionamento daéESferior aos valores calculados pelo

critério utilizado pelo 6rgdo de transito.

Caso o critério apresentado pelo Distrito Federsdd o aplicado e/ou fiscalizado nos projetos
das IES, em quatro instituicdes (UCB, UnB e Fajesiy existiria déficit de vagas. No

entanto, a Universidade de Brasilia, a Fajesu dvardda apresentam numero de vagas
inferiores ao parametro estabelecido e mesmo a&ssstem vagas suficientes para estacionar.
Deste modo, esse fato pode ser atribuido a varéeel construida, utilizada no parametro do

DF, pois para grandes areas, caso da UnB, o diamarsento torna-se superestimado.

A variavel area, mesmo sendo um valor estavelfaakeacesso, ndo é a mais adequada para o
dimensionamento dos estacionamentos de IES emliBraBor exemplo, como pode ser
observado nas Tabelas 6.1 e 6.2, o IESB e a Fapsgentam situacdes inversas em relacao
ao déficit de vagas. A Fajesu possui area constmmi@or do que o IESB, o que pelo critério
de Brasilia torna necessario uma vaga a cada 26mAC¢dlogo a Fajesu necessitaria de mais
vagas que o IESB. Porém, quando analisado o rdeulla aplicacdo do critério com o

namero real de veiculos estacionados, a Fajesseapieesobra de vagas e o IESB um grande
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déficit. Essa situacdo pode ser explicada pelo mighe alunos matriculados em cada IES, ja

gue o IESB possui trés vezes mais alunos que alkaje

Tabela 6.2: Comparacao entre a demanda criticaiéédo adotado
Demanda Critério

IES Turno

Critica de Brasilia
Matutino 606
IESB Noturno 1520 282
. Vespertino 48
F 323
ajesu Noturno 316
Vespertino 66
FacG 42
ackbama Noturno 240
Matutino 480
UniEuro Vespertino 358 952
Noturno 1669
Matutino 138
AEUDF Noturno 1899 i
. Matutino 431
Upis Noturno 1209 564
Vespertino 90
ICESP Noturno 509 10
Matutino 1312
UCB  Vespertino 978 1.833
Noturno 1485
Matutino 4730
UnB Vespertino 4676 18.556
Noturno 3570
Matutino 2941
UniCeub Vespertino 1813 1.205
Noturno 4911
Alvorada  Noturno 222 200

Portanto, verifica-se que o critério apresentado pegdo responsavel ndo satisfaz as reais
necessidades da populacdo freqientadora das ig@#gude Ensino Superior no Distrito

Federal, logo a Hipotese 2 ndo pode ser rejeitada.



6.2 DIMENSIONAMENTO DOS ESTACIONAMENTOS DE IES A PARTIR DOS
DEMAIS CRITERIOS EXISTENTES

Nesta secdo sdo analisados os critérios apressngesdios municipios que responderam o

guestionario, em funcéo dos dados coletados naddESstrito Federal.

Devido a falta de informacgdes, ndo foi possivelfiear 0 parametro de alguns municipios,
como Belo Horizonte, onde o parametro é, princigali®, influenciado pelo tipo de curso
(associado a renda dos alunos) e localizacdo dgmeendimentos situados em &reas
periféricas. Os critérios adotados por Fortalemaygilizarem modelos de geracao de viagens,
também nao serdo verificados. Curitiba e Pelotasigentificaram um parametro, pois cada
caso tem um estudo especifico. Também ndo serasatmlo critério de Sao Paulo,
apresentado pela CET, pela falta de alguns elesmerdamo a porcentagem de absenteismo e a

taxa de motorizacdo em funcao das condi¢cOes dsibitidsde ao local.

Os valores alcancados a partir dos critérios deripelos demais municipios estao
apresentados na Tabela 6.3, juntamente com a dend@nzdagas em cada IES da amostra. O
critério foi considerado valido para as IES do Diampgo o numero de vagas por ele
determinado € maior do que a demanda de vagaga@fetnte existente.

Tabela 6.3: Critérios Gerais

IES Londrina Florian6polis Porto Santos Dem?‘”da
Alegre critica
unB 6185 - 18.556 18.556 4730
IESB 94 - 282 282 1520
Fajesu 108 - 323 323 316
FacGama 29 142 106 42 240
UniEuro 317 - 952 952 1669
UniCeub 402 - 1205 1205 4911
AEUDF 259 - 777 777 1899
UPIS 188 - 564 564 1209
uCB 611 - 1833 1833 1485
ICESP 10 47 36 15 509
Alvorada 66 332 200 200 222
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Nas sub-secles 6.2.1 a 6.2.4 os resultados daal&Beddo devidamente analisadas.

6.2.1 Critérios de Santos

Para a fase de aprovacdo de projetos na cidadearttesS o critério adotado é o da area
construida do estabelecimento, como mencionado egdos4.3.12. Na Tabela 6.3 séo
mostrados os valores obtidos a partir dos dadoslrddguicoes de Ensino Superior de
Brasilia, onde oito das onze IES ndo se enquadeste rcritério. Assim sendo, este critério

nao seria adequado para o caso do Distrito Federal.

6.2.2 Critérios de Porto Alegre

O municipio de Porto Alegre também adota o crit@io funcdo da area construida do
empreendimento (se¢édo 4.3.11). Os valores calcsilpdm verificar se este parametro pode
ser aplicavel ao Distrito Federal estdo na Tab&aAhalisando estes valores, observa-se que
em oito IES a demanda critica por estacionamem@iér do que os valores calculados pelo
critério. Portanto, este parametro nao é apropaadoistrito Federal.

6.2.3 Critérios de Floriandpolis

Em Floriandpolis € utilizado um critério em fungd@ area construida, sendo que para areas
até 5.000 m2 ha parametro definido. Para areasresaforealizado um estudo especifico pelo
Ipuf (se¢éo 4.3.5). Portanto, apenas foi posspl@éalo em trés IES. O resultado mostra que
no ICESP e na FacGama a demanda critica € maiquelam parametro indicado. Logo, a
utilizacdo desse parametro ndo € recomendada, ampha as IES de maior area, nao tenha

sido possivel realizar a analise.

6.2.4 Critério de Londrina

Em Londrina o critério utilizado é de uma vaga alaca&Z5m2 de area construida do

empreendimento (secdo 4.3.10). Comparando o nudeevagas exigidas pelo critério com a



demanda critica, em nenhum caso o critério do npinicle Londrina satisfaz a realidade de

Brasilia (Tabela 6.3). Consequientemente, este gardmao € valido para o Distrito Federal.
6.2.5 indices apresentados pelo DENATRAN

De acordo com as informacdes citadas na secao.Z.2dl elaborada a Tabela 6.4 para
verificacdo dos critérios referidos pelo DENATRAROQ1). O parametro de Brasilia é o
mesmo citado na secdo 6.1., Belo Horizonte e ®arindo foram analisados devido a

informacdes insuficientes.

Os resultados da Tabela 6.4 mostram que a utibzags critérios apresentados para o
municipio de Sao Paulo atendem a demanda por \eagapenas trés IES estudadas. Sendo
assim, o padrdo indicado pelo DENATRAN (2001) paraidade de Sdo Paulo ndo é

suficiente para suprir as necessidades de estavdota das IES de Brasilia. Como

mencionado na secdo 6.1, os critérios de Brasdliimbém atendem adequadamente as
necessidades de apenas trés IES.

Tabela 6.4: Parametro do DENATRAN
Parametros do DENATRAN Demanda de

IES Brasilia Sao Paulo vagas
uUnB 18.556 18.556 4730
IESB 282 282 1520

Fajesu 323 323 316
FacGama 42 106 240
UniEuro 952 952 1669
UniCEUB 1205 1205 4911
AEUDF 777 777 1899

UPIS 564 564 1209
UCB 1833 1833 1485

ICESP 10 36 509

Alvorada 200 200 222

6.3 DESENVOLVIMENTO DE MODELOS ATRAVES DE REGRESSAO LIN EAR

Tendo em vista que os critérios adotados nas difese cidades brasileiras para a

determinagcdo do numero de vagas para estacionamentBS ndo se mostraram adequados
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para suprir a demanda critica por vagas nas iitétés do Distrito Federal, torna-se

necessario o desenvolvimento de procedimento dgmegiara essa determinacdo. Nesse
sentido, a partir das variaveis observadas nauigses da amostra (area construida; nimero
total de alunos, professores e funcionéarios paoterglobal) e de informacfes obtidas através
dos questionarios respondidos pelos usuarios (prapale alunos, professores e funcionarios
gue usam veiculo préprio para o seu deslocamegta IES), foram estudados diferentes
modelos para a estimativa do nimero de vagas. tipois de modelos foram elaborados. O
primeiro tem como objetivo fazer a estimativa dendeda maxima por estacionamento por
turno, levando em conta valores das variaveis exjlias (varidveis independentes) por turno.
Ja o segundo visa a estimativa da demanda maxiitieacfcorrespondente ao turno mais

solicitado) a partir de valores das variaveis irthelentes para a instituicdo como um todo.

6.3.1 Modelo para estimativa da demanda maxima de estaciamento por turno

O estudo de um modelo para a previsdo da demarximende estacionamento por turno foi

realizado a partir dos dados apresentados na Télsela
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Tabela 6.5: Dados utilizados para o desenvolviméatom modelo de previsdo da demanda
méaxima por turno

Demanda N°Alunos N® Prof N° Func N N° Prof N
IES Turno por alunos Func
por turno  por turno turno POr turno carro carro carro
IESB matutino 606 1658 143 90 909,247277,0055 90
noturno 1520 3151 194 140 2490,55 164,1628140
EAJESU vespertino 48 24 9 6 3,7992 5,0004 6
noturno 316 1106 67 16 1090,07452,1193 16
FacGama vespertino 66 158 19 7 21,8672 0,8645 1,75
noturno 240 656 68 27 565,2096 68 27
matutino 480 4200 201 136 1689,66 114,871581,6
UniEuro  vespertino 358 3000 112 100 14829 51,2064 a0
noturno 1669 4600 285 149 3595,36 228 89,4
AEUDE matutino 138 97 15 14 17,1884 3,1245 4,6662
noturno 1899 4286 318 58 4150,56225,2394 58
UPIS matutino 428 1000 150 42 81,1 - -
noturno 1209 4088 270 118 3977,624 - -
ICESP vespertino 99 109 37 45 12,6331 - -
noturno 518 1848 111 115 1821,204 - -
matutino 1312 6524 - - 2537,184 - -
uCB vespertino 978 4180 - - 1315,864 - -
noturno 1485 6455 - - 4064,068 - -
matutino 4730 - - - - - -
unB vespertino 4676 - - - - - -
noturno 3570 - - - - - -
matutino 2941 - - - - - -

Uniceub  vespertino 1813 - - - - - B
noturno 4911 - - - - - _

Na Tabela 6.5, o nUmero de usuarios que usa cedprip para se deslocar até a instituicdo
foi calculado a partir das percentagens determgattavés do questiondrio (ver Tabela 5.3) e

do nimero de cada tipo de usuario por turno, fadoguelas proprias IES da amostra.

Inicialmente foram testados modelos de regress@arisimples envolvendo cada uma das

variaveis independentes apresentadas na Tabeldetasprdo com a Equacao 6.1.

Y = A+BxX (6.1)
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Onde:

Y = nimero de vagas estimado para o estacionardenima dada IES;
X = valor da variavel independente “X” para umaa#eS;

A = coeficiente linear da reta (intercepto);

B = coeficiente angular da reta (parametro asso@achriavel “X”).

Posteriormente, para 0s casos em que O interceptanastrou estatisticamente nao

significativo, foi testado o modelo da reta passgmela origem (Equagéo 6.2).

Y = Ax X (6.2)

Onde Y e X tém o mesmo significado apresentadoqua¢fio 6.1 e A € o coeficiente angular
dareta.

A Tabela 6.6 mostra os modelos desenvolvidos quesaptaram pelo menos um dos
parametros estatisticamente significativos. Naléalip” representa a area sob a curva “t” de
Student, a direita do valor “t” associado a cadeémpetro da reta (coeficiente linear e
coeficiente angular). Assim, para “g¢ a/2, 0 parametro em questdo € significativamente
diferente de zero para o nivel de significaneia Nesse estudo adotou-ae= 5%. A tabela
mostra, também, os valores dos coeficientes delag&o (R) associados a cada modelo. No
caso da variaveArea , embora o parametro intercepto tenha se mostsigitficativo,
verifica-se que seu valor foi muito alto. Isto 6,uso do Modelo 1, as instituicdes deveriam
oferecer, no minimo, 817 vagas. Assim sendo, optoor analisar um modelo de reta
passando pela origem também para essa variavelddescasos verifica-se que a variavel
Area foi a que produziu modelos de regressdo linear osnmais baixos coeficientes de

correlacdo, devendo, portanto, ser preterida eor fd&s outras varidveis consideradas.

13z



Tabela 6.6: Resumo dos modelos analisados pars@oeya demanda por turno

N° MODELO Coeficientes t p R2
= 51 0,004

! Y = A+BxArea Bio,%?)% 21273 0000 O~

2 Y = Ax Area A=0,01 6,816 0,000 0,661
3 Y = Ax Aluno/ Turno A= 0,265 10,529 0,000 0,867
4 Y = AxProf /turno A=5,071 12,625 0,000 0,919
5 Y = Ax Func/turno A=8,477 5,856 0,000 0,710
6 Y = Ax Alunocarro A=0,417 14,567 0,000 0,926
7 Y = AxProfcarro A=7,629 15,832 0,000 0,962
8 Y = Ax Funccarro A=11,131 4,915 0,001 0,707

Analisando os coeficientes de determinacdo (R%Zrobsi-se que o maior valor (0,962) esta
associado ao Modelo 7, onde a variavel independeateimero de professores por turno que
utilizam carro Profcarro), seguido do valor associado ao Modelo 6, que aisariavel
ndmero de alunos que usam catufiocarrg (0,926). Os valores de’Rambém foram altos
para os Modelos 4 e 3, ligados, respectivamentdptab de professores por turnBrgf /

turno) e ao total de alunos por tur@yno / turng, embora inferiores aos dos Modelos 7 e 6.

Como para todos os modelos apresentados na Tabeda Bariaveis consideradas mostraram-
se estatisticamente significativas, optou-se pstatemodelos de regresséo linear multipla
usando diferentes combina¢cdes dessas variaveiattih gos modelos apresentados na Tabela
E.1 do Apéndice E, verifica-se que, quando as weisaforam utilizadas em conjunto,
somente uma delas se mantinha estatisticamentdicsiina, reforcando a conveniéncia da

adocao dos modelos de regressao linear simples.

Destaca-se aqui que esses modelos para a estinttiv@imero maximo de vagas de
estacionamento por turno foram desenvolvidos apgrama permitir uma andalise mais
desagregada das variaveis explicativas. De inerpssa 0 efetivo dimensionamento do
namero de vagas a serem oferecidas pelas IES s@odios que estimam a demanda critica

por estacionamento para cada instituicao.
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6.3.2 Modelo para a estimativa da demanda critica por eationamento em IES

Da mesma forma como foi analisada a previsdo dceraighe vagas de estacionamento para
demanda por turno, foram verificadas sete variausigpendentes para a estimativa da
demanda critica: area construidere@; nimero total de alunog¢lungd; nimero total de
professoresTprof); numero total de funcionario§fung; nimero total de alunos que usa
veiculo proprio para se deslocar a IH&lgnocarrg; numero total de professores que usa
veiculo proprio para se deslocar a IBprpfcarro); e nimero total de funcionarios que usa
veiculo proprio para se deslocar a IH3uficcarrg. Os dados para o desenvolvimento dos
modelos correspondentes sao apresentados na TaBelblessa tabela o niumero total de
alunos, professores e funcionarios foi informadtageES, enquanto que o nimero desses
usuarios que usam automoével proprio foi calculadpadir das percentagens obtidas nos

questionarios (ver Tabela 5.3).

Tabela 6.7: Dados utilizados para o desenvolviméatom modelo de previsdo da demanda

critica
Demanda Total Total Total N°aluno N°prof N°func
IES o Area
critica alunos Prof Func carro carro carro
IESB 1520 7048,386 3785 300 200 2550,71229,41 13,34
FAJESU 316 8067 1100 72 30 529,1 52,3656 15
FacGama 240 2116,76 715 78 30 352,495 61,074 3,54
UniEURO 1669 23782 9750 405 312 7441,2 363,285 89,232
AEUDF 1899 19408,48 4383 300 50 2791,971 249,9 8,825
UPIS 1209 14084,38 4700 300 152 2716,6 - -
ICESP 518 714,22 2008 115 150 1301,184 - -
ucB 1485 45806 14860 925 1100 5111,84 603,285 4257
UNB 4730 463907 26224 1297 2278  22282,9249,919 2028,331
Uniceub 4911 30122,66 25000 - - 15000 - -

A Tabela 6.8 mostra os oito modelos que apresantaparametros estatisticamente
significativos associados as variaveis independeeteu ao intercepto. O modelo (15)
apresentou o valor do coeficiente linear muito ,aibolicando que, mesmo que a variavel
independente adotasse valores minimos, seria @iessn grande nimero de vagas de
estacionamento. Além disso, outros modelos aprasent coeficientes de correlagéo?)(R

mais elevados.
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Tabela 6.8: Resumo dos modelos analisados pars@oeda demanda critica

N° MODELO Coeficientes t p R2

9 Y = Ax Area A=0,01 3,391 0,008 0,376
10 Y = AxTaluno A=0,181 11,606 0,000 0,937
11 Y = AxTfunc A=2,066 5,643 0,000 0,799
12 Y = AxTprof A=3,229 7,968 0,000 0,888
13 Y = AxTalunocarp A= 0,257 10,236 0,000 0,921
14 Y = AxTprofcarro A=3,793 9,533 0,000 0,938

A=1028,57 3,425 0,019

15 Y = A+ BxTfunccarro B=1,80’3 4:708 0.005 0,816
16 Y = AxTfunccarro A=2,421 4,290 0,005 0,754

Como mostra a Tabela 6.8, os modelos que melhdicargan a variacdo observada na
demanda critica foram os de numero 10 e 14. Ists énaiores valores de R2 foram: 0,938
pertencente ao Modelo 14 que utiliza a variavelieafiva namero total de professores que
usam carro Tprofcarro) e 0,937, relacionado ao Modelo 10, cuja varidésglicativa € o

namero total de alunos da IEBa(ung. Haja vista que os valores para a variaaluno séo

mais faceis de ser levantados pelo 6rgdo de toAmkit que os associados a variavel
Tprofcarro, 0 Modelo 10 pode ser considerado como o melhatetoade regressao simples a

ser adotado para a estimativa da demanda critioaspacionamento em IES.

Para o caso da estimativa da demanda critica tanfdr@m estudados modelos de regresséo
linear multipla com duas variaveis explicativassé&smodelos estdo apresentados na Tabela
E.2 do Apéndice E. Dos vinte e quatro modelos dedeidos nenhum apresentou 0s

parametros associados as duas varidveis comeaststatiente significativos.
Conforme apresentado na Tabela E.2, também foraificadas todas as combinacdes de trés

variaveis, com o desenvolvimento de vinte modelo§abela 6.9 mostra os dois modelos que

foram estatisticamente significativos.
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Tabela 6.9Modelos desenvolvidos a partir de Regressao Likkgtipla

N° Modelo Coeficientes t p R2
A=0,026 5,493 0,002
17 Y = Ax Area+ BxTprof +CxTfunc B= 5,507 7,425 0,000 0,981

C=-4,167 -4,906 0,003

A=0,055 4531 0,011
B= 3,391 6,194 0,003 0,991
C=-7,022 -4,747 0,009

18 Y = Ax Area+ BxTprofcarro+CxTfuncca

Para as duas equacbes (Modelo 17) e (Modelo 1&gnratu-se que os coeficientes de
correlagcdo possuem valores extremamente altos. tlemsarazdes pode ser o numero de
variaveis do modelo que é alto em comparacdo camimero de dados disponiveis para
calibra-lo. Em contrapartida, as variaveis em fondé professores e funcionarios séo de
dificil previsdo. Antes da implantagéo efetiva aeaulES, as varidveis mais faceis de prever
sé@o a area do empreendimento e a estimativa doratoeealunos. Um outro ponto nesses
dois modelos que merece atencao € o valor negaiymarametro C, associado ao nimero de
funcionérios, que é de dificil interpretacdo. O anto no numero potencial de usuérios

deveria produzir o aumento do nimero de vagas sédas.

6.3.3 Analise dos modelos apresentados

Os diversos modelos apresentados séo estatistitanedgvantes, mas a recomendacdo de um
deles para uso futuro na estimativa do nimero noirden vagas para o estacionamento das
IES deve ser apoiada, também, na plausibilidadeaitelo e na viabilidade da obteng&o dos

dados necessérios a sua utilizagdo na fase deeadalprojeto das IES.

Assim, o escolhido é o Modelo 10, que apresentao@ficiente de determinacéo alto e os
valores da sua variavel explicativa podem serrfegilte obtidos pelo 6rgao gestor de trafego.
Destaca-se que os modelos que utilizam varidvksiomadas ao nUmero de usuarios que se
deslocam para a instituicdo usando veiculo propgim sua utilizacdo dificultada pela
necessidade de se conheggriori a percentagem do total de cada categoria de asugue

se desloca com automovel particular. Essas propsygdmo podem ser observadas na Tabela

5.3 do Capitulo 5, variam bastante de instituig@a instituicao.



Finalmente, o uso do Modelo 10 implica na adoc&oOdE1 vagas por aluno ou,

inversamente, 5,5 alunos para cada vaga no esaacéo.

Além disso, outras formas para avaliacdo dos medple devem ser consideradas séo:

analise do diagrama de dispersédo, com relacdeaokados do modelo;

andlise dos residuos (diferenga entre o valor sadere o valor estimado).

As Figuras 6.1 a 6.8 apresentam os graficos queifgen essas analises.

(a) Diagrama de Disperséao
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Figura 6.1: Grafico relativo ao Modelo 9
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Figura 6.2: Grafico relativo ao Modelo 10
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Figura 6.3: Grafico relativo ao Modelo 11
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Figura 6.4: Grafico relativo ao Modelo 12
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Figura 6.5: Grafico relativo ao Modelo 13
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Figura 6.6: Grafico relativo ao Modelo 14

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

y=1803x+ 102857
pd

R*=0816 /

500

T T
1000 1500 2000

2500

(a) Diagrama de Disperséao

Residuos

1000
»
500 4o
0 1 | | s
) 600 1000 1500 2000 2500
-500 +
1
-1000

Variavel Total de Funcionarios com carro

(b) Grafico dos Residuos

Figura 6.7: Grafico relativo ao Modelo 15
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Figura 6.8: Grafico relativo ao Modelo 16
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Observa-se nos graficos dos residuos que nenhwes dptesenta um ajuste favoravel para
aplicagcao dos modelos. Mas, entre os modelos apeeles, o Modelo 10 continua sendo o
mais apropriado, mesmo sendo nitida a sua tend@&miadeterminar valores inferiores
observados. Essa situacdo, onde um modelo conRalwoduz estimativas insatisfatérias, é
explicada pela presenca de pontos de alavancangp&ctiam excessivamente a regresséo,
como € o caso dos pontos associados aos dadoBda UniCeub.

Analisando o Modelo 10 com os valores obtidos asago critério utilizado em Brasilia,
observa-se que nenhum satisfaz a demanda critemss@ia em todas as IES do Distrito

Federal, mas de acordo com os valores apresentadbabela 6.10, tem-se uma diminuicao

dos erros (calculados cone = ((estimativ/a{ )-1)x100) . Logo, indica uma

demandactica
melhora no dimensionamento dos estacionamentokE@ad?orém é observado que para IES
com numero maior de alunos matriculados o Modelaté@de a demanda critica, com erros
inferiores a 10%, como € o caso da UniEuro, UnBné&CBub. No caso da UCB, embora a
demanda critica também seja atendida, 0 modelorestpea exageradamente o numero de
vagas. O residuo, mostrado na Tabela 6.10 e nfisag;2é calculado como a diferenca entre a

demanda critica e a estimada pelo modelo.

Tabela 6.10: Dados referentes ao Modelo 10 e @ritkr Brasilia

s D eman da fren — . Modelo 10 , Critéric(J:ritério de Brasilia ,
Critica Estimativa Erro Residuo Erro Residuo
alunos BSB
IESB 1520 7048,86 3785 685,085  -54,9286 834,9150 2 28 -81,4474 1238
FAJESU 316 8067 1100 199,1 -36,9937 116,9000 323 21529 -7
FacGama 240 2116,76 715 129,415  -46,0771 1105850 2 4 -825 198
UniEURO 1669 23782 9750 1764,75 5,7370 -95,7500 952-42,9599 717
AEUDF 1899 19408,48 4383 793,323  -58,2242  1105,6770777 -59,0837 1122
UPIS 1209 14084,38 4700 850,7 -29,6361 358,3000 564-53,3499 645
ICESP 518 714,22 2008 363,448  -29,8363 154,5520 10-98,0695 508
ucCB 1485 45806 14860 2689,66 81,1219 -1204,6600 318323,43434 -348
UNB 4730 463907 26224  4746,544 0,3498 -16,5440 1075127,2939 -6021
Uniceub 4911 30122,66 25000 4525 -7,8599 386,0000 2051 -75,4632 3706
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Para uma tentativa de melhores resultados, optpaisealibrar um novo modelo, excluindo
da base de dados os pontos da UnB e UniCeub (derdtavanca no Modelo 10). A Equacéo
6.3 mostra o Modelo Alternativo desenvolvido. N@d@&la 6.11 verifica-se que os coeficientes

sdo adequados e que estatisticamente esse mae@oante (regressao ndo linear).

y=AxLnX+B (6.3)
Tabela 6.11: Dados do Modelo Alternativo
Modelo Coeficientes R2 LI LS
A=53473 194.976 874.489
= AX + ’
y=AxLnX+B 5l i1 0712 5023210  -459.052

LI: Limite inferior
LS: Limite superior

De acordo com a Tabela 6.12, observa-se que endaeigito IES consideradas o modelo é

satisfatério, e os erros percentuais sdo reduaAdoselacdo ao Modelo 10, fato observado na
Figura 6.9.

Tabela 6.12: Dados referentes ao Modelo Alternativo

IES Demanda A-\II-S:]&:)IS AI’t\gcr)r(mjaetIi?/o Residuo I%Or/(r) c))

IESB 1520 3785 1164,434  355,565923,3925
FAJESU 316 1100 503,6492  -187,649 59,38266
FacGama 240 715 273,2966  -33,2966 13,8736

UniEURO 1669 9750 1670,407 -1,40712 0,084309
AEUDF 1899 4383 1242,872  656,127634,5512
UPIS 1209 4700 1280,212 -71,2121 5,890164
ICESP 518 2008 825,4652 -307,465 59,35622
ucCB 1485 14860 1895,745  -410,745 27,65962

Assim, os resultados dao um forte indicio da coiéveria em se definir modelos distintos
para diferentes faixas de nimero de alunos. Nanegntaomo o nimero de observacdes foi
pequeno, ndo foi possivel estudar diferentes faxdsn de identificar qual o nivel de

desagregacdo mais adequado. Dessa forma, enquantestudo mais abrangente ndo é

realizado, considera-se conveniente a ado¢ao delmatiernativo para estimativa do nimero

142



de vagas de estacionamento junto as IES com poedesatender a menos de 15.000 alunos, e

a utilizacio do Modelo 10 para os demais casos.
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Figura 6.9:Comparacéo entre os Modelos

6.4 TOPICOS CONCLUSIVOS

» De acordo com os critérios apresentados pelos mpimscbrasileiros integrantes da
populacdo alvo do estudo, pbde-se verificar quéumandos parametros adotados por
esses municipios satisfaz as necessidades daolb&tiito Federal. Nem mesmo o
critério adotado pelo Distrito Federal satisfaz segidade. Portanto, a Hipotese 2 é
aceita, pois diz que os critérios técnicos usualenadotados para o calculo do numero
de vagas de estacionamentos em IES ndo atendenal anegeessidade destas

instituicoes.

* O critério apresentado pelo Distrito Federal, zdiido como referéncia para a
estimativa do nimero de vagas de estacionamentariavel area construida, nédo
satisfaz a demanda critica da maioria das IES, s sempre a instituicdo de maior
area € a que possui 0 maior numero de freqientadorasuarios de automovel

particular.

O esforco para desenvolver equacdes complexas demerdes varidveis, muitas
vezes dificeis de serem determinadas, ndo comperga a simplicidade e exatidédo

obtidas por equacfes mais simples.
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A varidvel area construida, a mais estavel, quarsdola em conjunto com as demais
variaveis explicativas s6 se mostrou estatisticaensignificativa nos Modelos 17 e

18. Esses modelos, entretanto, apresentam problemnas interpretacéo do sinal de
alguns de seus parametros. Por essa razao ndongeretada a utilizacdo dos mesmos

para a estimativa da demanda critica por vagas.

Os valores de R?, relacionados com 0os modelos aggipm como variavel explicativa
0 numero de funcionarios, apresentaram-se inferiams coeficientes de correlacéo
associados aos modelos que utilizam variaveisiogladas ao niumero de professores

e alunos.

Diante do objetivo de propor um modelo para din@resi estacionamentos em IES,
optou-se por avaliar a plausibilidade de cada eyuam funcdo dos sinais dos
parametros associados as variaveis explicativesngiderar a facilidade de obtencéo

dos valores dessas variaveis.

O modelo que apresentou maior relevancia parauol@$bi o Modelo (10), em que a
demanda esta diretamente relacionada com o nuptatalé alunos freqiientadores da
Instituicho de Ensino Superior. Esse modelo apteserum coeficiente de
determinacgéao (R?) alto, 0,937. No entanto, a pgssde pontos de alavanca na base de
dados fez com que as estimativas produzidas pettelmgara IES com menos de

15.000 alunos fossem geralmente inferiores as sieleees das IES.

Um modelo alternativo foi desenvolvido para tem@ntribuir com uma equacéao que

atendesse uma faixa do nimero de alunos menoeeapEsentou melhores resultados
para as IES com numero de alunos matriculadosiondsr a 15.000, sendo indicado

juntamente com o Modelo 10 para o dimensionameatolnnero de estacionamento

de IES do Distrito Federal. Isto €, para IES comed previsto de alunos inferior a

15.000, o modelo alternativo deve ser usado epuatrss casos, o0 Modelo 10 € o mais
indicado.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este Capitulo apresenta as principais dificuldateontradas para desenvolver a pesquisa,
principalmente na coleta de dados, as principascluedes obtidas durante o estudo e,
também, algumas recomendacdes para aprimoramembsseguimento e estimulo a

realizacdo de trabalhos referentes ao dimensiorntameéos estacionamentos dos Pdlos

Geradores de Trafego.

7.1 DIFICULDADES NA REALIZACAO DO ESTUDO

A aplicacdo do questionario enviado por e-mail, aosicipios com mais de 300.000

habitantes e capitais foi um dos primeiros obst&c@ncontrados no desenvolvimento do
trabalho. Inicialmente, a grande dificuldade fadentificacdo do técnico que teria melhores
condicdes para responder as perguntas formulaglado £stes identificados por contatos via
e-mail e telefone entre 6rgdos de transito e pveés municipais. Mesmo assim, o prazo
estipulado para recebimento dos questionarios dmedte preenchidos foi prorrogado para

obtencéo de uma amostra satisfatoria.

Outra informacédo de dificil acesso foi da area tofda das 65 IES situadas no Distrito
Federal até 2002, sendo que esse fator era edgmaraia definicdo da amostra a ser coletada.
Como apresentado no Apéndice D, algumas IES n&sufams registro junto a Secretaria de
Fazenda, fato este que provocou mudanca em redagétecdo da amostra, passando de uma
amostra estratificada (em funcdo dos parametrdigaatos no Distrito Federal) para uma

amostra aleatoria global.

ApOs a selecdo das onze IES, houve dificuldadebt@ngdo dos dados necessarios para o
andamento da pesquisa, pois algumas instituic@eauit@rizaram a aplicagdo do questionario
e outras ndo forneceram a real area construidaados referentes a populacdo freqientadora
da IES.
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7.2 CONCLUSOES

Com o crescimento do nimero de IES e o numerout®simatriculados em todas as regides
brasileiras, principalmente nos grandes centrosana®, tornam-se necessarios estudos
criteriosos para a implantacéo destes estabeletosieducacionais, como eficiente analise do
sistema viario das proximidades e estudos prelimiaobre a disponibilidade de vagas para

estacionamento no periodo mais freqientado.

De acordo com os objetivos especificos da pesdioisan verificadas as principais variaveis

apresentadas na literatura e as utilizadas nacardielos municipios para dimensionar

estacionamentos de Instituicdes de Ensino Supésovariaveis apresentadas foram: nimero
de viagens geradas, numero de alunos, ocupacauajalstancia de caminhada a pé apds o
estacionamento, seguranca, acessibilidade, iludnatarifas, nimero de professores e
funcionarios, niumero de alunos por turno, tipo dis@, localizacdo, populagéo fixa, taxa de
motorizacdo, ocupacao do veiculo e principalmerga &onstruida, devido a estabilidade e

facilidade de obtencéo.

7.2.1 Conclusdes a respeito dos estacionamentos das IESRistrito Federal

As pesquisas e estudos realizados neste trabathotg@@® uma ampla visdo da situacao real
dos estacionamentos das Instituicbes de EnsinoriSupe Distrito Federal, utilizados como
estudo de caso, a fim de identificar os usuariesedbacionamentos, os locais mais utilizados
para estacionar, o turno e o tempo de permanénaeipacdo do veiculo, o tempo admitido
para caminhar do estacionamento até a IES e anodgs professores, funcionarios e alunos.

Cabe destacar que a maioria da populacao freqieatads instituicoes reside em Regides
Administrativas préximas a IES de destino. Em @prtida, o uso do veiculo particular é

predominante tanto para os residentes proximo$ ajlE&nto para os demais, o que justifica a
importancia do estudo. Verifica-se que somente aso @los funcionarios de algumas IES é

gue o transporte por 6nibus superou o realizadegiculo particular.
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7.2.2 Conclusbes com relacédo a aprovacao dos projetos IS

A primeira hipétese da pesquisa era de que ostpsojias IES estariam sendo aprovados sem
a devida andlise dos usuéarios como PGT por padeddgios de transito. Através de um
levantamento efetuado junto as capitais brasileeaas cidades com mais de 300.000
habitantes verificou-se que a hipétese deve seitadp. A maioria dos municipios que
colaboraram com a pesquisa, possui critérios paigaa PGTs em geral, e IES em particular,

e condicionam a aprovacao de projeto de IES aampaalido respectivo 6rgao de transito.

7.2.3 Conclusbes a respeito dos critérios adotados

De acordo com a analise do numero de vagas ofese@th comparacdo com o0 ndamero
minimo obtido pela aplicagdo do critério adotado Brasilia, os projetos de IES ndo estédo
sendo aprovados adequadamente, ja que o numesgéds oferecidas junto as varias IES néo
atende ao critério pré-estabelecido pelo érgdoraéesito. Além disso, comparando-se a
demanda real das IES com o parametro utilizado pédtrito Federal para o calculo do

namero de vagas de estacionamento, observa-se dudice em funcdo da variavel area

construida néo satisfaz a necessidade das |IESdasid

Foram testados, também, os critérios adotados p®moso municipios com relacdo a

possibilidade de algum deles atender satisfatongnas necessidades das IES do DF. Os
resultados mostraram que a segunda hipotese daliggsgue assumia que 0s critérios
existentes ndo permitiam a estimativa adequadaidwero de estacionamento, ndo pode ser

rejeitada.

7.2.4 Conclusdes a respeito do modelo desenvolvido

Neste estudo, o nimero total de alunos revelowis® @ varidvel mais adequada para estimar
0 numero de vagas de estacionamento, sendo quedelondesenvolvido apresenta-se
estatisticamente significativo, com um alto valerRp. A variavel adotada € de facil previséo,
obtencéo e representatividade. Em contrapartidegdelo selecionado (Modelo 10) apresenta

residuos muito dispersos, sem ajuste adequad@peitacido efetiva da equacao.



Assim, foi desenvolvido outro modelo, limitando weores de “x” (nimero total de alunos
matriculados) para valores até 15.000. Este modgtesentou valores de erros percentuais
melhores que o Modelo 10 e mostrou-se bem maigeefic do que o critério atualmente
adotado em Brasilia. Portanto, fica a contribuigho dois modelos a serem utilizados

conforme limite especificado anteriormente.

Levando em consideracdo que as analises e modepsspos foram embasados em dados
dos estacionamentos das IES de Brasilia, com unosteamrepresentativa, pode-se afirmar
gue este trabalho representa um avanco no estudidedaelacdo entre estacionamentos em

IES e 0s processos e critérios de aprovacao dassggstores.

7.3 RECOMENDACOES

Os resultados alcancados com este estudo servem ic@entivo a posteriores pesquisas
sobre Pélos Geradores de Trafego, em especial ashnstituicdes de Ensino Superior.

Devido a importancia dos estacionamentos nas I&8des incluindo outras variaveis como
tipo de curso oferecido, renda da populacéo frefqidena e acesso ao transporte coletivo

tornam- se interessantes.

Novos estudos podem ser realizados analisando W& &rea construida e populacéo
freqientadora similares em diferentes estadosléirasi e também com uma amostra maior,

para que nédo ocorram tendéncias nos ajustes dagtexyu

Também podem ser analisadas, separadamente, |HS8apub privadas, pois geralmente as
publicas apresentam campus universitario com amopkl para estacionar, enquanto que as
particulares, localizadas em areas mais centrasneéram maior dificuldade em ofertar vagas

de estacionamento.
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Tabela B.1:Dados referentes aos municipios selecionados

Regiado Estado Municipio Populagéo Numero de IES
. Goids Apgref:ida de Goiania 336 392 0
o w Goiania 1093007 13
|5 § Distrito Federal Brasilia 2051146 65
&) Mato Grosso Cuiaba 483346 9

Mato Grosso do Sulf Campo Grande 663621 7
Alagoas Macei6 797759 11
Bahia Feira de Santana 480949 4
Salvador 2443107 35
Ceara Fortaleza 2141402 21
o Maranhao Sao Luis 870028 9
g Paraiba Campina Grande 355331 3
° Joao Pessoa 597934 9
— Olinda 367902 9
Pernambuco Jaboatdo dos Guararapes 581556 3
Recife 1422905 21
Piaui Teresina 715360 19
Rio Grande do Nortg Natal 712317 9
Sergipe Aracaju 461 534 5
Acre Rio Branco 253059 6
Amapa Macapa 283308 6
Amazonas Manaus 1405835 15
g , Ananindeua 393569 0
o Para
pd Belém 1280614 9
Rondo6nia Porto Velho 334661 9
Roraima Boa Vista 200568 4
Tocantins Palmas 137 355 3
Vitéria 292 304 26
.. Serra 321181 9
Espirito Santo == cica 324285 6
Vila Velha 345965 8
Betim 306675 0
Montes Claros 306947 12
Minas Gerais Juiz de Fpra 456796 7
© Uberlandia 501214 6
g Contagem 538017 0
= Belo Horizonte 2238526 34
n Campos dos Goytacazes 406989 8
Belford Roxo 434474 2
Sao Joao de Meriti 449476 0
Rio de Janeiro Niteroi 459451 0
Duque de Caxias 775456 3
Sé&o Gongalo 891119 2
Nova lguagu 920599 1
Rio de Janeiro 5857904 63
Sao Vicente 303551 2
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Sao Paulo Bauru 316064 6
Jundiai 323397 11
Piracicaba 329158 3
Mogi das Cruzes 330241 3
Carapicuiba 344596 0
Diadema 357064 2
Sao José do Rio Preto 358523 8
Maua 363392 1
Santos 417983 6
Sorocaba 493468 9
Ribeirdo Preto 504923 5
Sé&o José dos Campos 539313 3
Santo André 649331 9
Osasco 652593 5
Séao Bernardo do Campo 703177 8
Campinas 969396 8
Guarulhos 1072717 9
Séao Paulo 10 434 252 123
Parana Lon_d.rina 447 065 7
Curitiba 1587315 34
Canoas 306093 2
= . Pelotas 323158 2
2 Rio Grande do Sul === < G0 sul 360419 3
Porto Alegre 1360590 13
Santa Catarina Join.viIIe . 429604 14
Florianépolis 342315 14
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Tabela D.1:Dados fornecidos pela Secretaria de Fazenda

Instituicdo de Ensino Superior (IES)

Area Construida (m?)

Faculdade Juscelino Kubitschek

4.842,13

Instituto de Ensino Superior do Centro Oeste 266,00
Centro de Ensino Superior Unificado de Brasilia 19.408 48
Centro Universitario de Brasilia 30.122.66

Escola Superior de Ciéncias da Saude

Area nao registrada

Faculdade Albert Einstein

3.264,37
Faculdade Alvorada 4.979 64
Faculdade Brasilia de Tecnologia, Ciéncias e
Educacéo Asa Norte 3.947.,40
Faculdade de Administracdo de Brasilia 14.084,38
Faculdade de Administracao e Marketing 2539
Faculdade de Artes Dulcina de Morais 990,00
Faculdade Unieuro 23.782,00
Faculdade Michelangelo 457561
Faculdade Millennium 836.72
Faculdade Planalto 4.231.73
Faculdades Integradas da UPIS 14.084,38
Instituto Brasiliense de Tecnologia e Ciéncia 17.779.76
Instituto de Ciéncias Exatas 4.253,27
Instituto de Ciéncias Sociais 19.408 48
Instituto de Ciéncias Sociais Aplicadas 4.253,27
Instituto de Educacéo Superior de Brasilia 7.048.86
Instituto de Ensino Superior Planalto 4.231.73
Instituto Superior de Educac¢éo Albert Einsten 3.264.37
Universidade de Brasilia 268.765,00
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Faculdade AD 1

3.288,94

Faculdade Multieducativa

Area nao registrada

Instituto Superior de Educacéo Professora LUci

3.288,94
Dantas
Faculdade do Planalto Central 1454918
Instituto Superior de Educacéo de Brasilia 2.116.76
Faculdade Garcia Silveira 3.380,87
Faculdades Integradas do ICESP 714,22
Faculdade CECAP do Lago Norte 274324
Faculdade do Planalto Central 3.753,50
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo do Planalto 1.666.50
Central
Faculdade da Terra de Brasilia " ~ .
Area néo registrada
Faculdade Assembleiana 2.100,00
Instituto de Educacéo e Ensino Superior de A . ,
. Area ndo registrada
Samambaia
Escola Superior Professor Paulo Martins 2.400,00
Faculdade Serrana de Ensino Superior 905,44
Faculdade Caicaras 1.703.96
Faculdade Cenecista de Brasilia 1.639.12
Faculdade de Ciéncias Tecnoldgicas e Sociais 401,28
Faculdade de Negdcios e Tecnologias da Im‘ormagaoArea ndo registrada

Faculdade Jesus Maria José

470,10
Faculdade Projecéo 4.200,00
Faculdade Santa Terezinha 1.125,82

Faculdades Integradas da Unido de Ensino Sups
Certo

i

ior £ ~ .
Area nao registrada

Universidade Catélica de Brasilia

45.806,00
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