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RESUMO

GRIECO, Elisabeth Poubel. Taxas de Geragdao de Viagens em Condominios Residenciais —
Niterdi — Estudo de Caso, Rio de Janeiro, 2010. Monografia (Especializacdo em Engenharia

Urbana) - Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2010.

A previsdo de geracao de viagens é uma ferramenta essencial para qualquer planejador
urbano. Todo novo empreendimento gera, nas ruas da cidade, impactos que podem ser
tanto positivos como também negativos. No Brasil, o tema é relativamente pouco estudado,
principalmente com relacdo a empreendimentos residenciais. Neste trabalho, pretende-se
desenvolver procedimento para determinar taxas de geragdao de viagens em
estabelecimentos residenciais, estudando duas tipologias com caracteristicas distintas,

tendo a Cidade de Niterdi como area de estudo.

Palavras Chave: Geracdo de Viagens, Levantamento de dados, Pdlos Geradores de

Viagens
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1. O problema em questdo

Nos ultimos cinquenta anos o processo de urbanizagdo transformou o Brasil; segundo o
IBGE, na década de 1950 havia 51.944.397 habitantes, dos quais 36,16% residiam em
cidades. O censo realizado no ano de 2000 apurou que dos 169.799.170 brasileiros, 81,23%
passaram a viver em areas urbanas. As consequéncias disso para os municipios brasileiros
foram de grande impacto econémico e social. Este fendmeno agravou o histérico quadro de
desigualdades sociais, causou o adensamento desordenado em centros urbanos e tornou
ainda mais evidente as demandas por transporte e moradia.

O Brasil deixou de ser um pais agricola e passou a dar maior importancia as cidades, que
necessitam, com urgéncia, de planejamento adequado que ordene o crescimento. A
Constituicdo Federal de 1988, nos artigos 182 e 183, tratou as questdes urbanas pela
primeira vez, assegurando para as cidades com mais de vinte mil habitantes o Plano Diretor
aprovado pela municipalidade; o Plano Diretor tem por objetivo garantir os direitos sociais e
individuais, o bem estar, o desenvolvimento da sociedade e a participacdo popular nas
decisdes de interesse publico.

Em 2001, o Estatuto da Cidade (Lei 10.257/2001) afirmou a eficacia dos Planos Diretores,
responsaveis pela politica urbana municipal e pelo pleno desenvolvimento da fungao social e
da propriedade urbana (OLIVEIRA, 2001). A nova lei criou importante oportunidade para o
estudo mais aprofundado do ambiente urbano, tanto para os municipios quanto para os
empreendedores, estabelecendo a necessidade de Estudos de Impacto de Vizinhanga (EIV)
para alguns tipos de empreendimentos, a fim de se obter as licengas ou autorizagdes de
construcao e funcionamento expedidas pelo poder publico municipal. Esses estudos incluem
a preocupacao e a analise da populacdo na vizinhanca, a existéncia de equipamento urbano
préximo, o uso e a ocupacao do solo no entorno do empreendimento, o trafego que vai ser
gerado, bem como a demanda por transporte publico.

Com isso, para alguns municipios, os grandes empreendimentos residenciais passaram a
ser considerados Polos Geradores de Viagens (PGV’s) por terem um porte capaz de atrair ou

produzir um numero significativo de viagens, tanto a pé quanto de automdveis, causando
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impacto direto na area de vizinhanga e no sistema viario do entorno.

O impacto que esses empreendimentos causam no ambiente urbano tornou os estudos
de PGV’s de grande importancia para o planejador, posto que, para dimensionar o sistema
viario e a oferta de transporte publico nestas areas, os técnicos necessitam, primeiramente,
conhecer as demandas geradas pelo novo empreendimento e, mais que isso, entender a
mobilidade dentro do tecido urbano.

Neste sentido, os estudos de geracdao de viagens sao fundamentais para a avaliacao dos
impactos. O trabalho que o ITE — Institute of Transportation Engineers — vem desenvolvendo,
nos Estados Unidos, desde a década de 1960, constitui a principal fonte de pesquisa para a
previsdo de geracdo de viagens. Porém, as caracteristicas das cidades americanas nem
sempre sao adequadas a realidade das nossas cidades. No Brasil, sdo poucos os estudos de
geracdo de viagens. De modo geral, sdo académicos e voltados para pesquisas realizadas em
supermercados, shopping centers, estabelecimentos de ensino e terminais de carga. A
primeira cidade a estudar procedimentos especiais na analise e no licenciamento de PGV's
foi Sdo Paulo, que, em 1983, tratou do tema no Boletim Técnico n? 32, da Companhia de
Engenharia de Trafego — CET/SP (SAO PAULO, 1983). No entanto, também este trabalho
importa as taxas de previsdo de geracdo de viagens de outros paises.

A Rede Ibero-Americana de PGV’s (http://redpgv.coppe.ufrj.br) propde que estudos mais
precisos para o calculo das taxas e modelos de geracdo de viagens devem ser compativeis
com a realidade de um determinado uso do solo e, quanto mais proxima da realidade local,
mais realista sera a estimativa dos impactos e mais satisfatério serd o tratamento do
projeto.

Para os planejadores, a qualidade e a confiabilidade dos dados sdo essenciais para a
previsdo dos impactos no transito. Assim, pretende-se verificar por meio de pesquisa de

campo como sao geradas viagens a partir de condominios residenciais.
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1.2. Objetivo do trabalho

Tendo a Cidade de Niteréi como area de estudo e adotando-se duas tipologias
residenciais com caracteristicas de implantacao diferentes, este trabalho terda como objetivo
determinar taxas de geracdo de viagens nesses estabelecimentos residenciais, durante um
dia comum da semana.

Para isso, pretende-se ainda desenvolver um procedimento que garanta alcancgar este

propésito.

1.3. Hipdtese

Os Planos Diretores dividem as cidades em zonas, permitindo o adensamento em
determinadas regides e limitando-o em outras. A reparticdo sdcio-econémica também cria
condigdes diversas para a mobilidade, aliada a oferta de transporte publico. Nas regides mais
densas e de uso misto, onde hd mais oferta de servico e comércio, hd o estimulo as
caminhadas. Em contraponto, nas regides mais espalhadas, com segregacdo de uso e
grandes distancias dos centros, as pessoas fazem mais uso do automavel no seu cotidiano.

A hipdtese que se pretende investigar nesta pesquisa é que diferentes tipologias de
residéncias, com variacoes de proximidade dos centros de servicos e de outro pdlo gerador,
ddo caracteristicas diferenciadas a geracdo de viagens, e, assim, apresentardo diferentes

resultados nos comportamentos das pessoas em relacdo a mobilidade.

1.4. Justificativa

As pesquisas elaboradas para a determinacdo de taxas de geracdo de viagens no tipo de
uso do solo residencial foram, até entdo, produzidas em outros paises. A utilizacdo desses
dados em realidades distintas podem ndo atender as necessidades de nossas cidades, dentro
do modo de vida brasileiro, especificamente do morador de Niterdi. Para dispor de dados
confiaveis que servirdo de referéncia, tanto para estudos como para analise dos Estudos de
Impacto Vidrio (EIV’s), terdo que ser criadas metodologias dentro da realidade de cada
cidade para a obtengdo de taxas que as representem.

Portanto, é fundamental, tanto para o planejador quanto para o analista, ter um banco
de dados confidvel em sua cidade e poder prever as necessidades que vao ser geradas com
novos empreendimentos, a valorizacdo do solo em seu entorno e a estruturacdo do sistema

vidrio, garantindo a fluidez do transito e a seguranca do cidadao.
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1.5. Plano de trabalho

O trabalho divide-se em duas partes. A primeira trata de revisdao bibliografica de
modelos existentes e dos estudos disponiveis no assunto referente as taxas e conceituagoes
ja elaboradas com o foco voltado para o modelo residencial.

A segunda parte trata do estudo de caso, com a descricao sucinta da cidade, sua
legislagdo, tipologia habitacional, mobilidade e indicadores de renda, frota e populagdao. Um
capitulo é dedicado a metodologia proposta, com a definicdo dos locais de pesquisa, a
escolha dos condominios, a formulagdo das planilhas de contagens, do niumero adequado de
condominios a serem avaliados para garantir a representatividade na equagao, e, por fim, a

apresentacdo e analise dos resultados.

FORMULAGAO DO PROBLEMA

Y A4
DESCRIGAQ DO REVISAD
AMBIENTE BIBLIDGRAFICA
v
AMALISE DAS
VARIAVEIS FORMULAGAD DAS APLICACAO E
PLANILHASE ~ — J» OBTENGAO DOS
I QUESTIONARIO RESULTADCS
A4
ESCOLHA DO
LOCAL
CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES
Figura 1 - Plano de trabalho — Fluxograma esquematico
1.6. Limitacdo da pesquisa

Como premissa, o trabalho analisa condominios localizados em duas regides de
planejamento na Cidade de Niteréi com diferentes tipologias residenciais. A Regido das
Praias da Baia, que é caracteristicamente mais densa, com malha vidria mais antiga; e a
Regido de Pendotiba, onde antigos sitios foram recentemente transformados em

condominios residenciais, adquirindo a caracteristica de espalhamento populacional.
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O trabalho ndo tem a pretensdo de estabelecer equacdes de taxas de geracao de viagens
que representem a cidade como um todo; ele se limita apenas a essas regides com

caracteristicas proprias e bem diferentes em relagdo a ocupagdo do solo.

1.7. Contribuigao cientifica
Como contribuicdo cientifica, o trabalho pretende estimar taxas de geracdo de viagens
para condominios verticais e horizontais em pelo menos duas regides de planejamento de
Niterdi. Embora esses resultados ndo possam ser generalizados, como ja esclarecido,
poderdo ser utilizados para o estudo de impacto no sistema viario de empreendimentos
similares localizados nessas regides.
Por fim, esta pesquisa poderd ser aprofundada para outras regides, de modo a permitir o
estudo mais preciso dos impactos no sistema vidrio da Cidade de Niterdi, e para
planejadores e analistas abrira espaco a melhor compreensao das relagdes entre uso do solo

e transportes na cidade.
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Capitulo 2

REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo trata do referencial tedrico relativo a viagens e pdlos geradores de
viagens, conceituando-os e caracterizando-os; trata também de relacionar os modelos ja
propostos para o cdlculo das taxas de geracdo de viagens. Como ja foi mencionado, nao
existem muitos estudos para o uso residencial, pois somente o Institute of Transportation

Engineers conta com expressivo acervo de pesquisas relacionadas a este uso.

2.1. Viagens

2.1.1. Conceitos
O Diciondrio Aurélio define viagem como o “deslocamento de alguém de um lugar para
outro razoavelmente distante: viagem a Europa”. (www.dicionariodoaurelio.com). A
Wikipédia vai além: “Uma viagem é o deslocamento de pessoas em uma jornada. As razbes

para viajar incluem turismo, visita, migragdo ou peregrinacdo” (www. wikipédia.org).

Como conceituacdo do termo viagem (trip), ORTUZAR (2001, apud Mcleod e Hanks,
1986) considera como uma jornada individual de ida e volta entre dois pontos com certo
propdsito por um meio de transporte. Esta definicdo engloba ndo sé as viagens geradas por

veiculos como também as feitas a pé (maior que 300 metros).

Ainda na conceituacdo de viagens é possivel distinguir trés termos:

1) Produgdo de viagens sao viagens geradas por zonas residenciais; tais viagens podem

ser viagens-origem ou viagens-destino;

Il) Atracdo de viagens é definida como viagens geradas por atividades de base
residencial em terminais ndo residenciais como empregos, servicos etc.

(HUTCHINSON, 1979);

Ill) Geragdo de viagens, que engloba tanto as viagens produzidas quanto as atraidas, € a


http://www.wikipédia.org/�
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determinacdo do numero de viagens associadas a uma zona de trafego, consistindo
em viagens produzidas (que saem) e as atraidas (que entram) na zona (BRUTON,
1979).

IV) Taxas de geracdo de viagens sao definidas como um indice calculado
estatisticamente a partir de contagens feitas nos locais de estudo; portanto, sdao
influenciadas diretamente pelas caracteristicas de localizacdo do empreendimento,

porte e tipo de atividade ali desenvolvida.

Segundo BRUTON (1979), a viagem é funcdo de trés fatores basicos na area de estudo:
padrdo de uso do solo e do desenvolvimento da area; caracteristicas sécio-econémicas da
populacdo que se desloca; natureza, tamanho e capacidade do sistema de transportes. Desta
forma, a geracdo de trafego é o resultado de decisdes de viagens, ou seja, a geracdo de
trafego decorre da geracao de viagens.

No planejamento de transito e transportes, é necessario que a partir de dados locais
possam ser feitas simulacBes para o dimensionamento adequado das vias, areas para
estacionamento e interse¢cdes semaforizadas e para o cdlculo da demanda por transporte
publico. O método mais usual para estudos de modelagem de demanda por transporte tem

metodologia que enfoca quatro etapas:

I) Produgdo e atragdo das viagens: dado fundamental de entrada é a quantidade de

viagens geradas e atraidas na zona estudada.

II) Distribuicdo das viagens: como as viagens sao distribuidas ao longo do dia e previsdo

de horérios de pico.
[11) Escolha modal: o meio de transporte utilizado nessas viagens.

IV) Alocagdo do trafego: a escolha dos caminhos por onde essas viagens ocorrerdo.
2.1.2. Classificacdo das Viagens
Dentro da conceitua¢do de viagens, ORTUZAR (2001) classifica-as segundo algumas

caracteristicas:

A) Propdsito — Os modelos de producdo de viagens podem ser classificados através de
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diferentes propdsitos:
Para o trabalho

Para a escola
Compras

Lazer, outros

Segundo ORTUZAR (2001), as duas primeiras sdo viagens compulsdrias. As outras s3o
classificadas como opcionais.

B) Hora do dia — nos estudos, a quantidade de viagens é normalmente dividida em
periodos: Periodos de pico; fora do pico; e entre picos. Essa divisdo horaria varia de
acordo com o uso do solo e pode ou ndo coincidir com os hordrios de maior
movimento do trafego adjacente.

C) Padrdo - é a demanda de viagens, em termos quantitativos e qualitativos, que vai ser
gerada ou atraida por algum empreendimento e seu potencial em promover
externalidades (ANDRADE, 2005). O padrdo de viagens é essencial em todos os
estudos relativos aos PGV’S. E a partir dele que se calculam todos os impactos
causados pelo PGV, que podem ser econémicos, ambientais ou apenas incrementos
no trafego.

D) Modo — como as viagens sdo feitas: de automovel, a pé, de bicicleta, de 6nibus, etc.;
a divisdo modal, ou escolha modal, segundo GOLDNER (1994, apud Bruton, 1979), é
definida como a divisdo proporcional do total de viagens realizadas por pessoas em

diferentes modos de viagens.

2.1.3. Categoria das viagens

Para se determinar o impacto de um PGV e distinguir as viagens causadas pelo novo
empreendimento, elas sdo divididas em categorias que sdo determinantes para o
planejamento do sistema vidrio do entorno.

Alguns autores reclassificam essas viagens em trés deferentes categorias: as
existentes; as desviadas e as geradas. Estas uUltimas ainda se subdividem em induzidas,
transferidas e ajustadas.

O ITE (Institute of Transportation Engineers, 2001) adota a metodologia proposta por
SLADE e GOROVE (1981), que considera trés categorias de viagens:

o Viagens primdrias — sdo aquelas que tém origem na residéncia e o
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empreendimento como destino; ou vice-versa. Ou seja, sdo as viagens novas geradas
pelo PGV.

0 Viagens desviadas — sdo viagens ja existentes, mas que, em fung¢do do novo
empreendimento, tém o trajeto alterado, e uma nova parada é acrescentada.

0 Viagens ndo desviadas - sdo aquelas ja existentes e que ndo sofrem alteragao
de rota, apenas ganham uma parada por conta do PGV.

Apesar da significativa importancia das viagens desviadas e ndo desviadas, este

trabalho serad restrito as viagens primarias, pelas suas caracteristicas.

2.2. Pdlos Geradores de Viagens ou de Trafego

2.2.1. Conceitos

Pdlos Geradores de Trafego, ou simplesmente PGT’s, sdo empreendimentos que tém
a caracteristica de gerar/atrair um numero significativo de viagens. Segundo PORTUGAL e
GOLDNER (2003), “ele esta associado a locais de distintas naturezas que tém em comum o
desenvolvimento de atividades em um porte e escala capazes de produzir um contingente
significativo de viagens.”

Outras conceituacbes foram dadas para os PGT’s: a CET-SP (1983) definiu que sdo
empreendimentos de grande porte que atraem ou produzem grande numero de viagens,
causando reflexos negativos na circulagdo em seu entorno imediato, podendo prejudicar a
acessibilidade de toda uma regido, ou agravar condicbes de seguranca de veiculos e
pedestres, ou ainda, edificacbes ou instalacbes que exercem grande atratividade sobre a
populacdo, mediante a oferta de bens ou servigos, gerando elevado numero de viagens, com
substanciais interferéncias no trdfego do entorno e a necessidade de grandes espacgos para
estacionamento ou carga e descarga.

Kneib (2004) fez importante observacdo ampliando o conceito de PGT’s,
diferenciando o termo Pdlo Gerador de Trdfego (ou Pdlo Gerador de Trdnsito) do termo Pdlo
Gerador de Viagens. O primeiro, PGT, é utilizado para caracterizar empreendimentos que
causam impactos diretamente no sistema vidrio e na circulagdo com foco direto na analise
do planejamento operacional do sistema de transporte; enquanto o segundo, PGV, é
utilizado quando a analise considera, além dos impactos no sistema de circulacdo viaria e

transporte, também todos os impactos que o empreendimento produzird na estrutura
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urbana, no padrao sdcio-econdémico da regido e na qualidade de vida da populacao.

Para GRANDO (1986), PGV’s sdo empreendimentos que, mediante oferta de servigos,
geram ou atraem um grande numero de viagens, e consequentemente causam reflexos na
circulagdo viaria no entorno.

O DENATRAN (2001) define PGV’s como: "Empreendimentos de grande porte que
atraem ou produzem grande numero de viagens, causando reflexos negativos na circulagdo
vidria em seu entorno imediato e, em alguns casos, prejudicando a acessibilidade da regido,
além de agravar as condigées de seqgurancga de veiculos e pedestres.”

A Rede Ibero Americana de Pdélos Geradores de Viagens adota o termo PGV’'s e o
define como “locais ou instalagbes de distintas naturezas que tém em comum o
desenvolvimento de atividades em um porte e escala capazes de exercer grande atratividade
sobre a populagdo, produzir um contingente significativo de viagens, necessitar de grandes
espagos para estacionamento, carga e descarga e embarque e desembarque, promovendo,
conseqlientemente, potenciais impactos”. Os exemplos de PGV's mais citados sao: shopping
centers, hipermercados, hospitais, universidades, estadios, terminais de carga e estacdes de

transportes publicos.

Conceitos de Pdlos Geradores de Viagens

Fonte Conceitos
CET-SP Empreendimentos de grande porte que atraem ou produzem grande numero
(1983) de viagens, causando reflexos negativos na circulagdo em seu entorno

imediato, podendo prejudicar a acessibilidade de toda uma regido, ou agravar
condicOes de seguranga de veiculos e pedestres, ou ainda EdificacGes ou
instalagdes que exercem grande atratividade sobre a populacdo, mediante a
oferta de bens ou servicos, gerando elevado numero de viagens, com
substanciais interferéncias no trafego do entorno e a necessidade de grandes
espagos para estacionamento ou carga e descarga.

DENATRAN Empreendimentos de grande porte que atraem ou produzem grande nimero

(2001) de viagens, causando reflexos negativos na circulagdo viaria em seu entorno
imediato e, em alguns casos, prejudicando a acessibilidade da regido, além de
agravar as condic¢Oes de seguranca de veiculos e pedestres.

Portugal e Goldner Locais ou instalagdes de distintas naturezas que desenvolvem atividades de
(2003) porte e escala capazes de produzir um contingente significativo de viagens.

Fonte: Rede Ibero Americana de Pdlos Geradores de Viagens (www. redpgv.coppe.ufrj.br -acessado em

17/10/09.
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2.2.2. Caracteristicas de PGV'’s

Os PGV’'s sdo caracterizados segundo o seu tipo e o porte. O tipo é a finalidade do
PGV, ou seja, a atividade que ali se desenvolve. Alguns académicos chamam de “Uso do
solo”, definindo cada tipo de PGV. As taxas de geracdo de viagens diferem para cada tipo de
PGV para cuja determinagao sera necessario desenvolver pesquisa especifica. Este trabalho

focara especificamente no uso do solo residencial.

Outra caracteristica do PGV é o porte, que representa o tamanho. O porte esta
diretamente ligado a magnitude da demanda de viagens que o empreendimento atraira ou
gerard, e é a variavel mais utilizada nos modelos de estimativa de geracao de viagens. Como
exemplo, o porte pode ser calculado pela drea bruta locavel (ABL) dos centros comerciais ou
pela area util computdvel nos condominios residenciais; também podem ser consideradas
outras grandezas, como numero de leitos de um hospital, nimero de alunos de uma escola,

etc.

2.2.3. Dimensdes dos PGV's

Diferentes focos de andlise devem ser considerados quando se estuda PGV's.
PORTUGAL e GOLDNER (2003) observaram trés dimensdes na abordagem dos estudos de
PGV’s que estdo diretamente ligadas a producdo de viagens: a dimensdo metodoldgica, a

dimensado temporal e a dimensdo espacial.

PADRAO |«
VIAGENS D
QUALIDADE — > Dlmens,at_)
e modo < metodoldgica

e categoria

A 4

Dimensdo temporal

—¥ Dimensio espacial

Figura 2 — PAlos Geradores de Viagens — dimensées
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2.2.3.1. Dimensao Espacial

Area de Influéncia

Em geral, a delimitacdo da drea de influéncia das viagens de um pdlo gerador é
determinante para seu estudo de viabilidade econ6mica, pois determinard o potencial de
atragdo dos futuros clientes que se deseja conquistar. No caso das residéncias, os fatores
locacionais poderdo ser determinantes na magnitude das viagens geradas; BRUTON (1979)
afirma a importancia do uso residencial, pois 80 a 90% de todas as viagens tém ou inicio ou
término nos lares. Cabe ressaltar que, neste estudo, a area de influéncia é uma das variaveis
gue se pretende destacar na determinacao das taxas de geracao de viagens.

A defini¢ao conceitual para a drea de influéncia de um PVG foi descrita por varios
autores, todos voltados para shopping centers. CORREA (1998, apud Andrade, 2005)
compilou essas definigdes:

GRANDO (1986): “drea de influéncia de um shopping center,
também conhecida como drea de mercado, é definida como a drea
geogrdfica na qual o conjunto varejista atrai a maior parte de seus

consumidores”.

SILVEIRA (1991): “a drea de influéncia de um empreendimento
representa a delimitagdo fisica ao alcance do atendimento da maior

parte de sua demanda”.

MUSSI et al (1988): “a drea de influéncia é definida como a drea
geogrdfica sobre a qual o shopping exercerd atragdo da populagéo
para fazer suas compras, ou atender suas necessidades de diversdo e

servigos”.

ROCA (1980): “um setor geogrdfico constituido de uma clientela
necessdria para manutengdo constante de um shopping center. Os
limites desta drea sGo determinados por muitos fatores, incluindo a
natureza do prdprio centro, barreiras fisicas, localizagdo dos
competidores, acessibilidade e limitagées no tempo e distdncia de

viagem”.
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HIRSCHFELDT (CARVALHO, 1994): “é um fator que permite
avaliar o potencial mercadoldgico da drea geogrdfica onde reside a

maior parte dos futuros clientes do shopping center”.

MARCO (1994): “A drea de influéncia é definida como a regido
geogrdfica onde o poder de atragcdo limitado por determinada
distdncia é responsdvel por grande parte das vendas do shopping
center (em torno de 95%). Esse poder de atragdo é fung¢do inversa da
disténcia necessdria para alcancar o empreendimento, ou seja, é
mdximo nas regibes mais proximas, com redug¢ées progressivas na

medida do afastamento do centro de referéncia”.

URBAN LAND INSTITUTE (1971): “o termo drea de comércio é
normalmente definido como aquela drea que obtém maior proporg¢éo
de clientela continua necessdria para manuteng¢éo constante do
shopping center. Os limites desta drea sdo determinados por fatores
como: natureza do proprio centro, acessibilidade, barreiras fisicas,

limitagdes de tempo e disténcia, poder de atragdo e competi¢éo”.

Geograficamente, para se determinar o espaco a ser estudado, a CET-SP (1983) utiliza
linhas isdcotas a partir do centro do empreendimento, enquanto outros trabalhos, como

GOLDNER (1994), utilizam linhas isécronas.

A definicdo, segundo CORREA e GOLDNER (1999):
“Isocronas sdo linhas de tempos iguais, marcadas de 5 em
5 minutos até o tempo de 30 minutos. Sdo tracadas pelas principais
rotas de um shopping center, procurando-se o hordrio de fluxo
normal, evitando-se o hordrio de pico ou periodos sem movimento da
via, além de observar os limites de velocidade da via.
“Isécotas sdo linhas de distdncia iguais, tracadas de 1 em

1 quilémetro, como um circulo, cujo centro é o local onde se situa o



22

shopping center. SGo normalmente tra¢adas de 1 a 8 quilémetros,

para o caso do shopping center”.

2.2.3.2. Dimensdo Temporal

A dimensdo temporal deve ser analisada de duas maneiras: a primeira considera o
horizonte de operacdo do empreendimento visando o impacto que causard a demanda por
viagens ao longo do tempo; e a segunda maneira estabelece em qual intervalo de tempo a
demanda por viagens sera mais significativa.

Este é um importante quesito para que, na fase de projeto, se possa identificar qual o
periodo em que a demanda de viagem é mais significativa e estabelecer um pardmetro de
equilibrio a fim de se dimensionar a area de estacionamento, carga e descarga, embarque e
desembarque e, também, por em analise o impacto que essas viagens causardo ao
empreendimento e a sua area de influéncia, afetando diretamente a qualidade dos servicos
e o custo de construgao.

Nos PGV’s o dado do projeto estd ligado a caracteristica do empreendimento e de sua
area de influéncia. A hora do pico das vias adjacentes normalmente coincide com a hora do
pico do empreendimento, embora, para alguns tipos de empreendimentos, como casas
noturnas e shopping centers, os horarios de grande movimentagdo possam ser diferentes

dos horarios de pico rotineiros do entorno.

PORTUGAL e GOLDNER (2003) definem as horas tipicas de pico para alguns tipos de

uso do solo:
Uso do solo Horas de pico * Caracteristicas do pico
Residencial Das 7 as 9 horas - dia da semana De longo curso
Das 16 as 18 horas - dia da semana Voltando para casa
Shopping Center (regional) Das 17 as 18 horas — dia da semana Total
Das 12:30 as 13:30 horas — sabado Voltando para casa
Das 14:30 as 15:30 horas - sabado De longo curso
Para escritdrio Das 7 as 9 horas — dia da semana Voltando para casa
Das 16 as 18 horas — dia da semana De longo curso
Industrial Varia com a escala de empregados -
Recreativo Varia com a atividade -

(*) As horas podem variar conforme condigdes locais
Fonte: Portugal e Goldner, 2003, Estudos de Pdlos Geradores de Trafego e de seus Impactos nos Sistemas

Vidrios e de Transporte.
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2.2.3.3. Dimensdo Metodoldgica

A dimens3do metodoldgica trata particularmente do processo de pesquisa dos dados
para a estimativa das taxas de geragdo de viagens. Este quesito é fundamental neste estudo,
pois é através dessa abordagem que o procedimento para a obtencdo dos dados é adotado
para a obtengao dos modelos.

Alguns trabalhos sugerem que a abordagem metodoldgica siga as referéncias do ITE
(2001), talvez por ser a maior fonte de pesquisa nesse assunto. ANDRADE (2005) relata o
procedimento adotado pelo ITE (2001):

1. Determinacgdo do tipo de PGV e qual sua drea de influéncia;

2. Determinag¢do de um numero de PGV jad em operacdo, obtendo as informacgbes sobre
o0 seu funcionamento, porte, localiza¢do e volume atraido.

3. Verificagdo da correlagdo estatistica entre o volume de viagens produzidas com as
varidveis estudadas, através de técnicas de regressdo (linear ou bivariada), montando
uma equagdo cuja varidvel dependente seja o volume de veiculos atraido, ou
calculando a média das relagées do volume de veiculos atraidos com outra varidvel.
Essa escolha pode ser derivada do numero de elementos do universo amostral, uma
vez que o manual recomenda pelo menos quatro exemplares para a utilizagéo da

regressdo linear, além de padrdes estatisticos estabelecidos.

2.3. Variaveis Explicativas

Para alguns estudos, a varidvel independente ou explicativa estda diretamente
relacionada ao porte do empreendimento, pois é a que possui maior correlacdo estatistica
nos estudos ja feitos, principalmente os voltados para shopping centers. O ITE (2001)
realizou ampla pesquisa em varios tipos de uso do solo, identificando as varidveis
explicativas para casa uso, e considera que esta varidvel deve atender aos quesitos
(ANDRADE, 2005):
- Ser a “causa” da geracdo de viagens, o que ndo significa apenas haver correlacao
estatistica;
- Ser um dado primario e ndo uma derivagdo secundaria;
- Produzir uma taxa ou equagao com os melhores indices de acerto;
- Ser de facil acesso;

- Ser relacionada a construgdo e ndao somente as caracteristicas do terreno.
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Contudo, ha estudos que apontam outros fatores para a estimativa de viagens: ROSA,
2003 (apud Andrade, 2005) trabalha com modelo em que a renda média mensal e a
localizacdo sdo as causas que interferem mais no resultado final das taxas de geracdo, e

adota a equagao final:

Y =0,6284X1 + 0,2966X2 — 4.002,12
Sendo: Y = veiculos no sabado
X1 = renda média mensal
X2 = ABL (area bruta locavel)

Equagao 2.1

2.4, Taxas e modelos disponiveis de geracdo de viagens em residéncias

2.4.1.ITE
O Institute of Transportation Engineers dos Estados Unidos publicou, em 1997, o
trabalho Trip Generation, resultado de uma grande pesquisa que reuniu dados levantados
pela agdo voluntaria de pesquisadores e profissionais em varios estados norte-americanos,
sendo realizada durante anos (desde os anos de 1960 até o ano 2000), e que se tornou
referéncia mundial no assunto de taxas de geragao de viagens. Em 1997 ja haviam sido
estudados 136 tipos de uso do solo, estudos que vao desde estabelecimentos de ensino,
industrias e comércio até residéncias nos Estados Unidos e Canada.
Segundo a Rede Ibero-Americana em Estudos de Pdlos Geradores de Viagens, o ITE
(1997) adota trés métodos para a obtencdo das taxas de viagens:
1. Coleta dos dados dos términos de viagens multiplicada pelo tamanho da
varidvel independente do tipo do empreendimento pesquisado;
2. Calculo da média ponderada do nimero dos términos de viagens, por unidade
da varidvel independente, pelo numero de unidades da varidvel independente
associado com o empreendimento proposto.
3. Determinacdo de equacdo de regressdao através de software estatistico,

relacionando os dados obtidos aos términos das viagens e também aos da variadvel
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independente. Neste caso, o coeficiente de determinagdo R’ indicara a melhor aproximacéo

da curva as variaveis.

A condigao para o melhor ajuste das curvas de regressao é quando cada um dos trés
itens a seguir é cumprido:

R’ é maior que ou igual a 0.50;

¢ O tamanho de amostra é maior que ou igual a quatro observagdes

(empreendimentos);

eQuando o numero de viagens aumenta a medida que o tamanho da variavel

independente também aumenta.

Também a Rede apresenta a compilagdo da abordagem metodoldgica sugerida pelo ITE

na figura 3:
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Figura 3 — Algoritmo de Decisdo de Abordagem do ITE — Extraido do site
http://146.164.61.7/joomla_pgv/index.php?option=com_content&view=article&id=42&Iltemid=63&lang=br
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A geracdo de viagens tem padrdes diferentes para cada tipo de uso do solo e também
varia de acordo com o horario e o dia da semana. O relatério do ITE (1991, 52 Edi¢do, TRIP
GENERATION), apresenta para cada conjunto de fichas (estudo) os resultados obtidos em
cada uso do solo. A figura 4 mostra o exemplo da publicacdo: nela, estdo descritos o numero
de estudos realizados; a média de unidades pesquisadas; as taxas de geracdo de viagens
veiculares diarias e horarias para hora de pico da manha e da tarde e para hora de pico da
via adjacente e do pdlo gerador; para dia de semana, sabado e domingo; a distribuicdo
percentual de movimentos (entrada e saida); a taxa média por unidade; o desvio padrdo; a
equacdo de regressao resultante e seu grafico; e informagbes adicionais como taxa de

ocupacdo média de veiculos, niumero de viagens pessoais e viagens de caminhdes.

Single-Family Detached Housing
(210)

Average Vehicle Trip Ends vs: Dwelling Units
Ona: Weekday

Number of Studies: 350
Avg. Number of Dwelling Units: 197
Directional Distribution: 50% entering, 50% exiting

Trip Generation per Dwelling Unit
Average Rate Range of Rates Standard Deviation
9.57 431 - 21.85 3.69

Data Plot and Equation

X = Number of Dwelling Uinits

Actual Data Points Fitted Curve Average Rate

Fitted Curve Equation: Ln(T) = 0.92 Ln(X) + 2.71 R®=0.96

Figura 4 - Exemplo do resultado da pesquisa no Trip Generation.

No capitulo que trata do modelo para residéncias, no Land Use: 210, 211, 212 (Trip

Generation, 7th Edition, pg. 268), o numero de veiculos e a quantidade de moradores tém
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uma forte correlagdo com a média das viagens para um dia de semana, mas também sao
estudadas outras varidveis (tabela 1) .

Apds a andlise dos dados, o ITE concluiu que existe uma grande correlagao entre a
taxa de geracdo de viagens e o tipo de residéncia estudado. Essas variagOes levam em
consideracao fatores locacionais e de renda: quanto mais préximo ao centro de negdcios e
residéncias de menor valor de mercado, as taxas vdo se tornando menores, ao contrario das
taxas calculadas para as residéncias maiores, mais caras e distantes dos centros.

A hora de pico neste uso do solo é coincidente com a hora de pico do trafego local.
No uso do solo residencial, o Instituto considera algumas variaveis na equac¢ao, conforme a
tabela 1, em que estdo resumidos alguns dos estudos para residéncias do ITE (2001).

As variaveis explicativas consideradas pelo Instituto, neste uso do solo, sdo unidades
residenciais ocupadas, numero de moradores, nimero de veiculos e area construida. O
volume de estudos produzidos pelo Instituto € muito grande, o que resulta em equacbes
bem ajustadas, observando-se que as equac¢bes onde o numero de estudo é menor
obtiveram pior desempenho. Os valores referentes a taxa média hordria mostram o

percentual dos movimentos (entradas e saidas) de acordo com o que foi considerado hora-

pico.
Tabela 1 — Taxas de geragdo de viagens calculadas pelo ITE (2001)
},’AR',A‘.’EL N°. de estudos Taxa média /unidade e Equagao
Aol DCE realizados/hora da pesquisa tempo (Rz)
observagao pesq P
r;?é‘ii‘iisis 274 estudos 0,75/hora 0,70X+9,43
201 Entre 7-9 A.M — pico-trafego 24% entrando (0,89)
o Unidades . .
< residenciais 302 estudos 1,01/hora do pico do trafego 0,90Ln(X)-0,53
§ 213 Entre 4-6 P.M — pico-trafego 63% entrando (0,91)
; Pessoas 111 estudos 0,21/hora do pico manh3 0,82Ln(X)-0,43
% 632 Entre 7-9 A.M — pico-trafego 31% entrando (0,88)
Pessoas 111 estudos 0,28/hora do pico da tarde 0,392X+3,845
629 Entre 4-6 P.M — pico-trafego (0,77)
Veiculos 110 estudos 0,51/hora do pico da manha 0,05(X)+1,88
262 Entre 7-9 A.M — pico-trafego (0,90)
Veiculos 110 estudos 0,67/hg6r;deonf::<;dd; tarde 0,92Ln(X)+0,05
260 Entre 4-6 P.M — pico-trafego ? (0,91)
Acres* 123 estudos 2,06/hora do pico da manh3 0,77Ln(X)+1,58
71 Entre 7-9 A.M — pico-trafego (0,56)




28

VARIAVEL No. de estudos - . =
. . Taxa média /unidade e Equagio
No. médio da realizados/hora da 2
. . tempo (R)
observacao pesquisa
Ur'ndadfes' 78 estudos . 0,51/hora 0,49X+3,73
residenciais Entre 7-9 A.M — pico- 20% entrado (0,83)
235 trafego ? !
o - -
£ | Umdades 90 estuos 062/hora dopicodo | g 55,17,65
s Entre 4-6 P.M — pico-trafego & (0,77)
< 233
[T
ar Pessoas 26 estudos . 0,28/hora do pico manh3d 0,26X+10,99
=) 127 Entre 7-9 A.M — pico- (0,67)
2 trafego !
Pessoas 28 estudos 0,39X+2,03
, 0,40/hora do pico da tard ! /
412 Entre 4-6 P.M — pico-tréfego /hora do pico da tarde (0,77)
Veiculos Entre271-9ei’ﬂt‘ul\(;llc.—S ico- OAG/h?T:Z:P?épICO - 0,33(X)+37,16
285 VTP (0,72)
trafego
Veiculos 23 estudos 0,60/hora do pico da tarde 0,41(X)+53,29
275 Entre 4-6 P.M — pico-trafego (0,70)
*1 Acre = 0,004 Km?
VARIAVEL No. t
- (.) de estudos Taxa média /unidade e Equagao
No. médio da realizados/hora da 2
~ . tempo (RY)
3 observagao pesquisa
'—
z .
: Unidades 27 estudos O,46/hor? do pico do
w . . . trafego 0,82Ln(X)+0,23
= residenciais Entre 7-9 A.M — pico- (0,81)
‘It 257 trafego ’
4
< Unidad 0,58/hora do pico d
5 res'i‘(;eicie:is 27 estudos 58/ ‘Err:fe;op'm ° 0,88Ln(X)+0,16
E _ —ni ~ s
= 257 Entre 4-6 P.M — pico-trafego (0,92)
=
5 Pessoas Entre ;_ZSJ(AU:/IOi ico- 0,28/hora do pico manh3a 0,25X+13,86
s 392 AP 17% entrado (0,62)
trafego
Pessoas 7 estudos 0,33/hora do pico da tarde 0,19X+53,79
392 Entre 4-6 P.M — pico-trafego 63% entrando (0,55)
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VARIAVEL L . .
L. No. de estudos Taxa média /unidade e Equacao
No. médio da ) X 2
. R realizados/hora da pesquisa tempo (RY)
7] observagao
x O
<5
—
s = . 0,30/hora do pico do
I © Unidades ,
w o . o 17 estudos trafego 0,99Ln(X)-1,14
= ow residenciais . i
3 o Entre 7-9 A.M — pico-trafego 25% entrando (0,88)
= 420
S g
=
Unidades 0,35/hora do pico do
. . 17 estudos i 0,32(X)+12.30
residenciais ) 3 trafego
Entre 4-6 P.M — pico-trafego (0,92)
420 61% entrando
VARIAVEL NO. de estudos L. . .
L . Taxa média /unidade e Equagao
No. médio da realizados/hora da 2
~ . tempo (RY)
“ observacao pesquisa
o
< E
= > -
S « . 0,30/hora do pico do
I & Unidades 7 estudos )
w 9 . . . trafego 0,41 (X)-13,06
- residenciais Entre 7-9 A.M — pico-
= 2 ) 31% entrando (0,83)
4w 120 trafego
S w
[a]
Unidades 7 estudos 0,39/hora do pico do
. . . ) 0,48(X)+-11,07
residenciais Entre 4-6 P.M — pico- trafego (0,89)
120 trafego 58% entrando ’
2.4.2. CET-SP

A Companhia de Engenharia de Trafego de Sao Paulo publicou em 1983 o Boletim

Técnico numero 32, trabalho resultado de pesquisa realizada pela sua equipe técnica. As

pesquisas foram direcionadas principalmente a lojas, hospitais, escolas, industrias e

supermercados. Desta forma, foram entrevistados clientes, realizada contagem de pessoas e

coleta de dados operacionais junto aos empreendimentos.

A partir dos resultados obtidos, foram desenvolvidos, com base na técnica de analise

de regressao, modelos de geragdo de viagens para cada tipo de uso do solo pesquisado,

além da determinacdo da area de influéncia do empreendimento e tempo médio de

permanéncia em estacionamento, com o objetivo de se calcular o nimero adequado de

vagas de estacionamento.
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Como exemplo, no caso de shopping center, a CET-SP desenvolveu a seguinte equacao:

Dia Equacao Fator de correlagdo
sexta-feira DA=0,28 Ac—1366,12 R’= 0,99
sabado DA= 0,33 Ac - 2347,55 R’= 0,98

Boletim Técnico 36 — CET-SP
Onde, DA = demanda de auto atraida (auto/dia)

Ac = Area Computavel* (m?)

*Area computavel = drea construida total — drea construida de garagens — area de
atico e de caixas d’agua.

H4 um trabalho cientifico realizado na Cidade de Florianépolis (GOLDNER E
INOCENCIO, 2007) que elabora modelos de geracdo de viagens para hotéis. Neste trabalho
foram pesquisados 15 hotéis (9 hotéis no Centro e 6 hotéis na praia) chegando a resultados
de taxas de geracdo de viagens, tempo de permanéncia no estacionamento e no embarque e

desembarque de hdspedes, e ainda comparou os resultados aos do ITE.

2.5. Consideracoes finais

Ndo had como fazer uma analise comparativa dos modelos no uso residencial, pois
todos os pesquisadores que tiveram como tema a geracdo de viagens, dentre eles a CET-SP
(1983), ESPEJO (2001), GRANDO (1986), GOLDNER (1994), ROSA (2003) e CARDENAS (2003),
focaram suas pesquisas principalmente em shopping centers e supermercados. Para o tipo
de uso do solo residencial, somente o ITE desenvolveu as taxas de geragdo de viagens que
certamente demonstra a realidade americana, mas em estudos realizados em outros locais,

particularmente em Niterdi, possivelmente apresentarao resultados diferentes.
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Capitulo 3

ESTUDO DE CASO: A CIDADE DE NITEROI

3.1. Breve Historico

A Cidade de Niterdi esta inserida na Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRIJ),
gue congrega aproximadamente 80% da populacdao do Estado, concentrando capital, infra-
estrutura e forca de trabalho e a maior parte das industrias, formando um parque bastante
diversificado. A RMRJ reune também os setores de mais alta especializagdo como o

financeiro, o comercial, o educacional e o de saude, bem como instituicdes publicas.

Figura 5 — Regido Metropolitana do RJ

Niteréi é um municipio predominantemente urbano, com uma populagdo de 459.451
2
habitantes (IBGE, Censo Demografico, 2000) e uma drea de 134,5 Km, possui uma

2
densidade populacional média de 3.416 hab/Km , sendo o quinto municipio mais populoso e

mais povoado do Estado do Rio de Janeiro.
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Figura 6 — Localizagdo da Cidade de Niterdi

A estruturacdo urbana e a integracao fisica com a Regido Metropolitana aconteceram
em 1974 com a conclusdo da Ponte Costa e Silva (Rio-Niterdi), que realizou a ligagao vidria
com a cidade do Rio de Janeiro. Houve, entdo, um redirecionamento dos investimentos
publicos na cidade, objetivando logicamente a expansao urbana regional e local, e que exigiu
a adequacdo e a ampliagdo da infra-estrutura bdsica existente, visando o crescimento do
mercado imobiliario. A Ponte Rio-Niterdi intensificou a producdo imobilidria nas dareas
centrais e bairros litoraneos consolidados da Zona Sul (Icarai e Santa Rosa), além de ter
redirecionado a ocupacado para areas de expansao da cidade, como as Regides Oceanica e de

Pendotiba.

Neste mesmo periodo, a cidade sofreu outro impacto econémico. A lei complementar
n? 20, de 1974, efetivou a fusdo dos estados da Guanabara e do Rio de Janeiro, retirando de

Niterdi a condi¢dao de capital. A implanta¢do do novo Estado do Rio de Janeiro ocorreu em
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1975. A fusdo trouxe o inevitavel esvaziamento econbémico da cidade, situacdo que foi

compensada, em parte, pela conclusdo da Ponte Rio-Niterdi.

O final dos anos 1970 e o inicio dos anos 1980 foram marcados por sucessivos Planos
Urbanos (implantados ou ndo) que visavam atender as necessidades reprimidas do
municipio com obras tais como o tunel Raul Veiga (Sdo Francisco-Icarai) e a reurbanizagdo de
Sdo Francisco, Charitas e Piratininga, e da Avenida Litoranea, entre o Gragoata e Boa
Viagem. No inicio da década de 1980, surgiram os "loteamentos especiais" nas Regides
Oceanica e de Pendotiba, baseados na deliberacdo n2 2705, de 1970, consistindo em
condominios horizontais, que apresentam, como atrativo, a seguranca e oferecem elevado
padrdo de qualidade habitacional e de infra-estrutura urbana, o que incentivou o
aparecimento de varios projetos. Estes fatores justificam ser a regido, dentre as do

municipio, a que mais cresceu demograficamente.

3.1.1. Legislacao

Em 1992, foi elaborado o Plano Diretor de Niterdi (lei n2 1157, de 29 de dezembro de
1992), fruto de exigéncia constitucional, direcionando a criacdo de varias leis no municipio,
como a de Uso e de Ocupacdo do Solo (Lei n? 1470, de 11 de dezembro de 1995) e o Plano
Urbanistico (PUR das Praias da Baia, Lei n? 1967, de 04 de abril de 1995).

O Plano Diretor de Niterdi é o principal instrumento de intervengdo urbana e
ambiental do municipio, estabelece diretrizes urbanisticas para o desenvolvimento urbano e
econdmico, parte fundamental do processo de planejamento, garantindo a fung¢do social da
cidade e a preservacdo ambiental, orientando e disciplinando o crescimento urbano sob a

otica de um modelo de cidade, concebendo e priorizando os interesses coletivos.

Esta lei dividiu o municipio em cinco regides de planejamento baseando-se em
critérios de homogeneidade em relacdo a paisagem, tipologia, uso das edificacbes e
parcelamento do solo, considerando-se, ainda, aspectos sdcio—econOmicos e fisicos, em
especial as bacias hidrograficas. Sdo elas: Regido Norte, Regido das Praias da Baia, Regido de

Pendotiba, Regido Oceanica e Regido Leste, nas quais 52 bairros estdo localizados.
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Figura 7 — Niterdi - Regides de Planejamento e Bairros

Os polos geradores de trafego foram definidos pela Lei 1470/95, de Uso e Ocupacgdo

do Solo:

“Art. 78 - Sdo considerados Polos Geradores de Trdfego (PGT) os
estabelecimentos que, em decorréncia de suas atividades e porte de suas
edificagdes, atraem ou produzem grande numero de viagens gerando conflitos na
circulagdo de pedestres e veiculos em seu entorno imediato.

§ 19 - As atividades PGT podem ser enquadradas em categorias “P1” e “P2”,
a partir de seus portes, conforme relacionado no Quadro do Anexo VI, parte
integrante desta lei.

§ 29 - Os estabelecimentos que se enquadrarem como PGT do tipo “P1”
terdo suas condi¢des de instalagdo para cada tipo de via dispostas nos quadros do
Anexo VI, parte integrante desta lei.

§ “392 - Os estabelecimentos que se enquadrarem como PGT do tipo “P2”
serdo objeto de andlise especial pelo érgdo municipal competente, observado o

disposto na legisla¢do.”

Com a definicdo dos parametros do porte dos PGT’s, a Lei 2050/2003 regulamenta os
Estudos de Impacto de Vizinhanga no Municipio - EIV's -, define quais empreendimentos e

atividades dependerdo desses Estudos e dispde sobre as diretrizes para sua elaboracao.
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O objetivo os EIV's é estudar o diagndstico e promover o progndstico dos impactos
provocados por um empreendimento de porte suficiente para alterar significativamente o
ambiente onde se localizard e sua vizinhanga, sobretudo em termos paisagisticos, de volume
de efluentes gerados, de emissdoes atmosféricas, emissdo de ruidos e intensificacdo de
movimentos de veiculos e de pedestres.

Especificamente no que diz respeito a area de transportes, o EIV tem por principal foco
de analise:

e Garantir a melhor inser¢do possivel do empreendimento proposto na malha viaria

existente;

e Diminuir ao maximo a perturbacdo do trafego de passagem em virtude do trafego

gerado pelo empreendimento;

e Viabilizar a absorcdo de toda a demanda por estacionamento gerado pelo

empreendimento;

e Reservar espagos seguros para circulagao e travessia de pedestres; e

e Incentivar o uso do transporte coletivo e de modais alternativos nao poluentes como

a bicicleta.

No caso de empreendimentos residenciais, a previsao da lei, em seu artigo 19, inciso
VIIl, define que os condominios com darea igual ou superior a 25.000 m? dependerdo da
elaboracdo dos EIV.

Os Estudos de Impacto de Vizinhanga sdo analisados conjuntamente pelas Secretarias
de Urbanismo e de Meio Ambiente e pela Nittrans, (Niterdi, Transito e Transporte S/A). Cada
orgdo emite a Instrugdo Técnica (IT) definindo quais informagdes cada empreendimento
devera apresentar. Apds a emissdo das IT’s, é feita a analise dos estudos e emitido o parecer
técnico que se junta ao processo na Secretaria Municipal de Urbanismo para a expedicao da

licenca de obras.

3.1.2. Motorizagao
Segundo o Detran-RJ, em junho de 2009 o Municipio de Niterdi possuia a segunda
maior frota do estado. Dos 4.570.390 veiculos que representavam a frota estadual, 220.110

ou 4,82 % pertenciam ao municipio de Niterdéi.
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Em junho de 2009 foi observado um aumento de 4,93 % na frota niteroiense de
veiculos em relacdo ao mesmo més de 2008, contabilizando, em valores absolutos, mais

10.351 veiculos nas ruas do municipio.

O indice de motorizacdo da cidade no més de junho foi de 45,91 veiculos para cada

100 habitantes.

3.1.3. Transporte Publico

O servico de Onibus urbano consiste no Unico meio de transporte publico
intramunicipal da cidade de Niterdi. Hd pouco menos de 50 linhas em atividade, todas
operadas por empresas particulares.

A maior parte das linhas de 6nibus municipais tem ponto final no Centro (no Terminal
Rodovidrio Jodo Goulart), ou passa pela area central.

A travessia maritima entre Niterdi e o municipio do Rio de Janeiro é feita por duas
rotas, ambas tendo como destino a estagdo carioca da Praga XV. As estagdes em Niterdi
localizam-se na Praca Araribdia (Centro) e no bairro de Charitas.

A travessia entre a Praga Araribdia e a Praga XV é feita por barcas de grande porte,
com capacidade de até 2000 passageiros, um trajeto que dura cerca de 20 minutos. Desde
2006 as barcas vém sendo gradativamente substituidas por catamaras de grande porte, com
capacidade inferior (até 1200 passageiros), porém perfazendo um tempo de travessia
menor, entre 12 e 15 minutos.

A Cidade de Niteréi, por sua localizacdo na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, no
ponto de conexdo entre o Sul e o Norte do Estado do Rio, através do eixo representado pela
Ponte Rio-Niterdi, tem algumas peculiaridades. O nimero de pessoas que circulam em suas
vias é muito maior que o numero de habitantes, o que da a Niterdi o movimento de uma
cidade de porte bem maior que o seu. Nos eixos intermunicipais que cortam Niteroi circulam
diariamente 528.318 passageiros por transporte publico, sendo que, destes, 479.228

passageiros tém origem em municipios vizinhos.

3.2. Regido das Praias da Baia
A Regido das Praias da Baia teve papel fundamental no processo de ocupagdo que

originou a cidade. Historicamente, os primeiros nucleos populacionais que deram origem a
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Niterdi se organizaram nessa area, na aldeia do Cacique Araribdia, instalada no Morro de
Sao Lourenco.

E na regido que se instala, em 1819, a sede da Vila Real da Praia Grande, que, 15 anos
mais tarde, transforma-se na cidade de Nichteroy, capital da Provincia do Rio de Janeiro,
passo definitivo para o desenvolvimento do lugar. A fei¢ao atual da cidade comega a se
definir na medida em que avancam a producdo econémica e a estrutura urbana.

J4 no inicio do século XX a regido era atendida por sistema de bondes que ligava o
Centro a Sdo Domingos, Inga, Icarai e Fonseca, além de um eficiente transporte hidroviario
ligando Niterdi ao Centro do Rio de Janeiro. Com a abertura da Avenida Amaral Peixoto, no
Centro, na década de 1940, inicia-se um processo de ocupac¢do mais intenso que leva
também a verticalizacdo da area central. A partir desta mesma década ha uma progressiva
ocupacdo de domicilios urbanos, ocupacdao que alcanca hoje 85% da populacdo da cidade,
especialmente as classes médias e altas nos Bairros do Ingd, Icarai e Sdo Francisco. Na
década seguinte acelera-se a verticalizacdo na cidade, sobretudo em Icarai.

A Regido é bem servida de infra-estrutura basica, com quase 100% dos seus domicilios
ligados a rede geral de abastecimento de agua. A principal caracteristica dessa Regido é a
ocupacado verticalizada, com alta densidade e grande oferta de servicos, lazer, comércio e
transporte municipal e intermunicipal. Em média o gabarito para construcdo é de doze
pavimentos, com vias, na sua maioria, de sete metros de caixa de rolamento e trés metros
de passeio. Observado o contexto metropolitano, verifica-se que tanto a densidade
demografica quanto a taxa de crescimento demografico da Regido das Praias da Baia
equivalem as das regioes administrativas que formam o “Nucleo” da Regido Metropolitana
(bairros da Zona Sul, Centro e Area Periférica Central do Municipio do Rio de Janeiro). A
densidade de Icarai é aproximadamente igual a de Copacabana, e a da sub-regido Centro
equivale aquela verificada no Centro do Rio.

Os bairros que compdem a Regido das Praias da Baia sdo: Centro, Fatima, Morro do
Estado, Ponta d'Areia, Gragoata, Boa Viagem, Sdo Domingos, Ingd, Icarai, Santa Rosa, Pé

Pequeno, Vital Brazil, Viradouro, Sdo Francisco, Cachoeira, Charitas e Jurujuba.

3.3. Regido de Pendotiba
Situada no interior do Macico Costeiro de Niterdi, a Regido de Pendotiba foi definida

pelo Plano Diretor de Niterdi (Lei n? 1157, de 29/12/92) como sendo constituida pelos
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seguintes bairros: Badu, Cantagalo (parte), Ititioca, Largo da Batalha, Maceidé, Maria Paula,
Matapaca, Muriqui (parte), Sapé e Vila Progresso.

Antes desta data, tais bairros eram reconhecidos apenas como algumas localidades
existentes em Pendotiba. Desse modo, os limites desses bairros sdo, ainda hoje,
desconhecidos para boa parte da populacdo, que prefere se identificar como residente em
Pendotiba (que ndo chega a constituir-se como um bairro). Até a década de 1940 a regido
era produtora de hortigranjeiros. Por volta das décadas de 1960/70, algumas construtoras
compraram grandes lotes de terra para construir alguns dos condominios residenciais
horizontais que se espalham pela regido, constituindo hoje a sua principal caracteristica.

A Regido de Pendotiba teve um incremento populacional consideravel nos ultimos
anos, sobretudo na década de 1970. As atividades econOmicas tém-se dinamizado
recentemente, beneficiadas pelo aumento da populacdo e pela melhoria da infra-estrutura
basica da Regido.

Destaca-se o Largo da Batalha como principal pélo econémico, onde se concentram os
servicos e um comércio melhor estruturado do que nos demais bairros, ressaltando-se os
supermercados, farmacias, bares e restaurantes, bancos, agéncias de automdveis, servicos
médicos e odontoldgicos, entre outros.

No restante da Regido o comércio encontra-se muito disperso e resume-se a padarias,
pequenas mercearias, bares, oficinas mecanicas e borracharias, sobretudo situadas ao longo
da Estrada Caetano Monteiro, principal via que corta a regido.

Ha poucas opc¢des de lazer em Pendotiba. Alguns condominios possuem estrutura
propria de lazer, mas a populagcdo em geral encontra como alternativa as praias da Regido
Oceanica ou recorre aos estabelecimentos culturais e de lazer situados no Centro de Niterdi,
em Icarai e mesmo no Rio de Janeiro.

Os servicos de transporte sdao executados por uma Unica empresa, cujos veiculos
circulam lotados e com frequéncia considerada insuficiente para atender as necessidades da

populacao.

3.4, Consideracoes finais

Este capitulo tratou de descrever as regides onde a pesquisa foi aplicada,

caracterizando seus aspectos fisico-econ6micos e de ocupagdo do solo. Nota-se que os
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modelos de ocupacdo sdo bem distintos nas duas regides: o forte crescimento imobiliario na
Regido das Praias da Baia contrapfe-se ao espalhamento residencial da Regido de

Pendotiba.

Diante deste cenario, estas duas regides apresentam os atributos necessarios para o
desenvolvimento do procedimento proposto na pesquisa da determinacdo das taxas de

geracao de viagens.
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Capitulo 4

PROCEDIMENTO PROPOSTO

4.1. Introducdo

Segundo PORTUGAL E GOLDNER (2003), a localizacdo do empreendimento; a
proximidade e a estrutura do comércio local; a composi¢cdo da populacdo; o fluxo de trafego
e a acessibilidade ao transporte publico afetam diretamente na producdo das viagens
geradas pelo pélo.

Como o objetivo do trabalho é estabelecer taxas de geracdao de viagens em uso do
solo residencial, considerando os condominios como um podlo gerador de viagens, optou-se
por aplicar as contagens em d&reas com tipologias e atratividades caracteristicamente
diferenciadas no seu modelo de implantacdo. Com isso, a definicao dos locais da pesquisa é
fundamental para que se confirme, ou ndo, a hipdtese que se pretende investigar. Ou seja,
comparando as diferentes tipologias de residéncias, as variagdes de proximidade dos centros
de servicos e de outro pdlo gerador, verificar se elas proporcionam caracteristicas
diferenciadas 3 geracdo de viagens. E com base nos seguintes atributos a escolha das
regioes:

e Densidade da regido, expressa por habitante por quildmetro quadrado (hab/km?):
deverd ter valores médios diferenciados, o que resulta na caracteristica fisica da
regido, ou seja, o espalhamento ou concentracdo populacional;

e Renda: para que ndo cause distor¢oes no resultado da pesquisa, este atributo devera
ser equivalente nas duas regides;

e Diversidade de tipologia construtiva, gabarito, tamanho dos lotes e sistema viario:
deverdo ser tipologicamente diferentes; a regido 1 com mistura de usos, comércio
local diversificado e acessivel e facilidade para transporte publico; a regido 2 deverd
apresentar a predominancia residencial horizontal, com pouca acessibilidade aos

servigos e transporte coletivo.
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Figura 8 — Atributos considerados na metodologia

4.2, Escolha dos Condominios

O IBGE, com o censo 2000, coletou dados dos setores censitarios e, com base nestas
informacdes, é possivel identificar as regides que mais se enquadram para a aplicacdo da
pesquisa em campo. Com a identificagdo dessas duas regides, cabe definir os condominios a
serem pesquisados. As caracteristicas das regidoes sdo peculiares e nelas predominam:

Regidao 1 — lcarai — Localizado na Regido das Praias da Baia, possui alta densidade
populacional, em média 126.000 hab/km?, tem caracteristica de ocupacdo verticalizada,
assumindo a tipologia de edificios com doze pavimentos em média; o uso do solo é misto,
variando de grandes condominios residenciais, passando pelos centros médicos e de
servicos, a shopping centers. Neste bairro, estdo localizadas duas grandes escolas de ensino
médio e fundamental tradicionais na Cidade, grandes supermercados e bancos que se
localizam principalmente em duas ruas de intenso comércio, consideradas shopping a céu
aberto. Sao oito empresas de transporte coletivo que operam 14 linhas municipais e seis
linhas intermunicipais, as quais circulam neste bairro e se dirigem ao Centro de Niterdi e ao
Rio de Janeiro. Dos 1905 taxis autorizados na cidade, 207 carros circulam, utilizando 36
pontos de apoio (PA) espalhados pelo Bairro.

Adotando o mesmo procedimento que foi utilizado para as regides, foi feita a escolha

dos condominios com especial atengao as varidveis adotadas para o cdlculo das taxas.
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No mapa da figura 9, comparam-se as distancias entre as regides e destas em relacao

ao centro da cidade.

MapLink/Tele Atlas

e

gitalGlobe ..« h o : G_()()Sle

Figura 9 — Foto de satélite com a localizagdo das areas de estudo

Os mapas apresentados nas Figuras 10 e 11 apontam a localizagdo dos condominios e
ilustram os atributos das regides:

Em Icarai, os condominios localizam-se em entorno consolidado ao longo de via
arterial secunddria e coletora com grande fluxo de veiculos. SGo condominios que possuem
na mesma edificacdo unidades de 2 e 3 quartos com dependéncias e ainda dispdem de vagas
de garagem (ver tabela 2); aparentemente tém o mesmo o padrdo construtivo e inserem-se
nos setores censitdrios com a mesma renda familiar. Em cada condominio identificaram-se

as variaveis utilizadas no calculo das taxas e na equacdo (tabela 2).
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LEGENDA:
MEDIA DOS RENDIMENTO EM REAIS
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Figura 10 - Setores Censitarios Bairro Icarai - fonte: IBGE, 2000

= == =»>|inhas de transporte publico

Figura 11 — Mapa Google Earth, com a localizagdo de comércio e servigos e vias de

transporte publico.

Regido 2 - Pendotiba possui baixa densidade, em média 2074 hab/km® e uso
predominantemente residencial; seu modelo de ocupagdao é de condominios residenciais

horizontais, com residéncias unifamiliares; o comércio é disperso ao longo da Estrada
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Caetano Monteiro, classificada como arterial principal; o gabarito é predominantemente de
dois pavimentos. O transporte publico nesta regidao é operado por uma Unica empresa que
dispde de duas linhas municipais, que tém por destino o Centro da cidade, e uma linha
intermunicipal que liga a Regido ao Centro do Rio de Janeiro. O Largo da Batalha, embora de
forma simpldria, caracteriza-se como o centro comercial da regido, ndo dispondo de
comércio mais elaborado. O servigo de taxi é feito por central de telefone com tarifa
diversificada.

Com a mesma referéncia dos setores censitarios (IBGE, 2000), os condominios nesta
regiao sdo escolhidos a partir da localizagdao ao longo da Estrada Caetano Monteiro (figuras
12 e 13), nos setores com a mesma faixa de renda por chefe de familia e com padrao
construtivo semelhante. As residéncias possuem, em sua maioria, trés quartos e garagem
para dois automoveis, apesar de nas ruas particulares poder estacionar um nlimero bem
maior de veiculos. As varidveis adotadas foram identificadas em cada condominio com o
objetivo da determinacdo das taxas nesta regido; e a varidvel nimero de vagas foi estimada

em duas vagas por residéncia (ver tabela 2).

LEGENDA:

SETOR 2 - PENDOTIBA MEDIADOS RENDIMENTO EM REA'S
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[ 1001 - 2000
. 2000 - 3000
E 3001- 5788

Figura 12 — Setores Censitarios Regido de Pendotiba - fonte: IBGE, 2000
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Figura 13 — Mapa Google Earth, com a localizagdo de comércio e servigos e vias de

transporte publico.

4.3, Escolha das variaveis

A maior parte dos estudos realizados no Brasil diz respeito a shopping centers e utiliza
varidveis explicativas relacionadas ao porte, como a Area Bruta Locdvel (ABL), em suas
equacodes. No caso do uso do solo residencial, o ITE (2001), em seus estudos, utilizou como
variaveis explicativas o numero de unidades residenciais ocupadas, o numero de veiculos e 0
numero de moradores.

Foram adotados como varidveis explicativas o nUmero de unidades residenciais (UR)
ocupadas e o numero de vagas oferecidas (NV). A escolha destas varidveis resultou da
facilidade de serem obtidas neste procedimento, como também por determinarem o porte
dos estabelecimentos. Nota-se que na regido de Pendotiba, pelas caracteristicas de
condominio fechado em ruas particulares, o nimero de vagas pode ser ilimitado; entdo,
optou-se por estimar o nimero de vagas em duas por residéncia.

A tabela 2 mostra o nimero de unidades residenciais de cada condominio, suas

varidveis e a densidade do setor em que ele estd localizado:
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NUMERO DE
CONDOMINIO UNIDADES NUMERO DE VAGAS | DENSIDADE DO SETOR
RESIDENCIAIS (NV) CENSITARIO (Hab/Km?)
(U.R)

1 Villa Espafia 112 132 150.000
s
S 2 Vila Real 168 95 150.000
— 3 Fra Angelico 68 72 99.274
o
‘;—'.} 4 Costa do Sol 254 340 128.053
o

5 Camargue e Provence 168 171 150.000

6 Ed. Rogério 48 48 83.607
© 7 Belo Vale 48 95* 1545
o)
° 8 Vila Verde 44 90* 1545
©
c
9 9 J. Pendotiba 15 30* 1545
oS 10 Uba Curumim 67 135* 3329
1@
g’ 11 Ubé Pendotiba 171 540%* 2407

Tabela 2 — Variaveis explicativas e a densidade dos setores censitarios dos condominios.

(*) Numero de vagas estimado.

4.4. Aspectos Metodoldgicos

Natureza da Amostra

Para que uma pesquisa seja confidvel, a natureza da amostra deve ser avaliada do
ponto de vista quantitativo e qualitativo. A amostra deve retratar o comportamento do
todo: quanto maior for o tamanho da amostra, mais proxima estara da realidade.

O ITE (1997) destaca-se com o maior nimero de exemplos de uso do solo pesquisados.
No modelo residencial, chega a 654 estudos em diferentes tipologias.

Adotando a mesma metodologia recomendada pelo ITE, este estudo considera que em
cada regido deve haver um minimo de cinco observacdes, ou seja, pelo menos cinco
condominios devem ser analisados, buscando que o R? (coeficiente de determinacdo) seja o
mais proximo de 100%. Entdo, para a regido de Pendotiba sdo pesquisados cinco

condominios e, na Regido de Icarai, seis condominios.

Dia e hora do projeto
A data e a hora do projeto sdo um fator que deve ser avaliado para a obtencdo de
dados que estabelecam taxas de acordo com a realidade do tipo e uso do solo que se deseja

estudar.



a7

Para o uso residencial, o ITE utiliza os horarios de pico do pdlo, horas de pico do
trafego local, em dia comum da semana (dia todo), sdbados e domingos. Considerando que
as viagens geradas pelo tipo do uso residencial sdo viagens origens (iniciam-se a partir das
residéncias), e que as atividades rotineiras influenciam o sistema viario local, a contagem foi
realizada num dia da semana comum (42 e 52 feira, sem feriado). O horario pesquisado foi
de 6h30min as 20 horas, o que permitiu observar as rotinas dos moradores da regido.

Para o hordrio de pico foi adotado o horario de pico do trafego local no periodo das

6h30min as 9h e das 16 as 19 horas.

4.5, Obtengao dos resultados - contagens

Como forma de se obter informagdes sobre o nimero de viagens por automéveis
produzidas nos condominios escolhidos, foi elaborada uma planilha para a contagem dos
movimentos de veiculos. O objetivo das planilhas é basicamente contar quantos veiculos
entraram ou sairam dos condominios. Essas contagens sdo aplicadas manualmente por
pesquisadores na porta de cada local da pesquisa e contados em intervalos de 15 minutos,
no horario entre 06h30min e 20h, num dia de semana comum. Cabe ressaltar que foram
contados os automdveis e ndo os ocupantes, por isso, neste trabalho essas viagens serao
denominadas de viagens por automoveis.

Observa-se que, além das viagens produzidas por automdéveis, foram contadas as
viagens de pessoas (neste caso, cada pessoa) que entraram e sairam a pé dentro dos
condominios nos mesmos intervalos de tempo, com o objetivo de se calcular também as
taxas de viagens produzidas neste modal, pressupondo que essas viagens abrangem ndo so
as viagens a pé, mas também as viagens por transporte publico, o que utilizaremos o termo
viagens de pessoas.

A figura 14 apresenta modelo da planilha utilizada pelos pesquisadores nas portarias
de cada condominio. Ressalta-se que alguns condominios possuem duas portarias e, neste
caso, foram necessdrios dois pesquisadores para que a contagem fosse feita no mesmo

tempo.



ESCOLA POLITECNICA

CURSO DE ESPECIALIZAGAO EM ENGENHARIA URBANA o A "

Condominio Uba Curumim

MANHA

entrando

carros

saindo

pessoas a pé

entrando saindo

vai pegar 6nibus?

SIM

6:00 - 6:15

6:16 - 6:30

6:30 - 6:45

6:45 - 7:00

7:00 - 7:15

7:15 - 7:30

7:30 - 7:45

7:45 - 8:00

8:00 - 8:15

8:16 - 8:30

8:30 - 8:45

8:45 - 9:00

9:00 - 9:15

9:15 - 9:30

9:30 - 9:45

9:45 - 10:00

10:00 - 10:15

10:15 - 10:30

10:30 - 10:45

10:45 - 11:00

11:00- 11:15

11:15-11:30

11:30- 11:45

11:45 - 12:00

DATA

INOME DO PESQUISADOR
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Figura 14 — Exemplo de planilha de contagem periodo da manha.

Este capitulo tratou do procedimento escolhido para a obten¢do dos dados da

pesquisa. Destaca-se na natureza das amostras a importancia da correlacdo da renda com as

varidveis escolhidas para a determinacdo da caracteristica da geracdo de viagens. Pode-se

ressaltar a simplicidade que envolve a proposta na aplicacdo deste procedimento e a

facilidade na coleta dos dados, que podera considerar também outras varidveis, como

ampliar os horarios e dias da pesquisa.
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Capitulo 5

APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

5.1. Introducdo

Da forma como é proposto na estrutura do trabalho, cabe neste capitulo apresentar os
resultados obtidos a partir da pesquisa feita nos locais. O produto final estd exposto nas
planilhas que contém as informagGes das equacdes e taxas de geracao de viagens de cada
condominio observado, apresentando também a média calculada em cada uma das regides

selecionadas (lcarai e Pendotiba) de acordo com o objetivo deste trabalho.

5.2. Analise dos dados

Apds as contagens veiculares e de pessoas, os dados registrados por condominio sdo
totalizados, de maneira a gerar as quantidades de viagens didrias, no pico da manha e no
pico da tarde e durante dia todo (6h30min as 20h). Para determinar a taxa média,

estabeleceu-se o seguinte procedimento:

a) Totalizagdo do numero de viagens por automoveis e de pessoas (entradas e saidas)
individualizado nos condominios.

b) Célculo da taxa de entrada e saida para cada condominio e a taxa total de cada
condominio por variavel.

c) Célculo da taxa média ponderada com as variaveis explicativas: unidades residenciais
(UR) e nimero de vagas (NV) para cada movimento (entrada e saida) na regido
estudada.

d) Cdlculo do desvio padrdo entre a taxa média obtida e a taxa individualizada.

As tabelas 3, 4 e 5 apresentam os resultados obtidos das taxas de viagens geradas em
cada condominio, a taxa média ponderada e o desvio padrdo em cada regido, considerando
como variavel dependente o numero de viagens e como variaveis independentes o nimero

de unidades residenciais (UR) e o nimero de vagas oferecidas (NV).
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Tabela 3 — Taxas de geracdo de viagens por automoveis didrias

REGIAO DE ICARAI - VIAGENS POR AUTOMOVEIS

NO. DE VIAGENS UR-NO. DE NV-
. TAXA TAXA : TAXA TAXA TAXA
NO- DO CONDOMINIO ENTRADAS  SAIDAS TOTAL R:STII)IESEIE;S ENTRADAS/UR  SADAS/UR  VAUR/TOTAL NU\';’LEG"A‘)SDE ENTRADAS/NV ~ SAIDAS/NV  NV/TOTAL
1- Villa Espafia 122 176 298 110 1,11 1,60 2,71 160 0,76 1,10 1,86
2- Vila Real 61 62 123 168 0,36 0,37 0,73 95 0,64 0,65 1,29
3- Fra Angélico 47 42 89 68 0,69 0,62 1,31 72 0,65 0,58 1,24
4- Costa do Sol 177 228 405 254 0,70 0,90 1,59 340 0,52 0,67 1,19
5- Camargue e Provence 69 94 163 168 0,41 0,56 0,97 171 0,40 0,55 0,95
6- Ed. Rogério 23 35 58 48 0,48 0,73 1,21 48 0,48 0,73 1,21
DESVIO PADRAO 76,18 0,28 0,43 0,70 105,94 0,13 0,20 0,30
MEDIA 136 0,61 0,78 1,39 148 0,56 0,72 1,28
REGIAO DE PENDOTIBA - VIAGENS POR AUTOMOVEIS
NO. DE VIAGENS UR-NO. DE NV-
NO. DO CONDOMINIO UNIDADES TAXA TAXA TAXAUR/TOTAL  NUMERO DE TAXA TAXA TAXA
ENTRADAS SAIDAS TOTAL ResIDENCIAls  TNTRADAS/UR SAIDAS/UR r— ENTRADAS/NV SAIDAS/NV NV/TOTAL
7-Belo Vale 122 126 248 48 2,54 2,63 5,17 96 1,27 1,31 2,58
8- VilaVerde 129 138 267 44 2,93 3,14 6,07 88 1,47 1,57 3,03
9-J. Pendotiba 54 59 113 15 3,60 3,93 7,53 30 1,80 1,97 3,77
10- Ubd Curumim 189 211 400 67 2,82 3,15 5,97 134 1,41 1,57 2,99
11- Ubd Pendotiba 371 360 731 171 2,17 2,11 4,27 342 1,08 1,05 2,14
DESVIO PADRAO 59,98 0,53 0,68 1,21 119,96 0,26 0,34 0,60
MEDIA 69,00 2,51 2,59 5,10 138,00 1,25 1,30 2,55
Tabela 4 — Taxas de geragdo didrias de viagens de pessoas.
REGIAO DE ICARAI - VIAGENS DE PESSOAS
NO. DE VIAGENS UR-NO. DE NV-
NO. DO CONDOMINIO ) UNIDADES UK ,TAXA TAXAUR/TOTAL NUMERO DE ke ,TAXA o
ENTRADAS SAIDAS TOTAL RESIDENCIAIs  ENTRADAS/UR  SAIDAS/UR Ve ENTRADAS/NV SAIDAS/NV NV/TOTAL
1- Villa Espafia 511 432 943 110 4,65 3,93 8,57 160 3,19 2,70 5,89
2-VilaReal 587 579 1166 168 3,49 3,45 6,94 95 6,18 6,09 12,27
3- Fra Angélico 349 335 684 68 5,13 4,93 10,06 72 4,85 4,65 9,50
4- Costa do Sol 769 907 1676 254 3,03 3,57 6,60 340 2,26 2,67 4,93
5- Camargue e Provence 380 485 865 168 2,26 2,89 5,15 171 2,22 2,84 5,06
6- Ed. Rogério 194 214 408 48 4,04 4,46 8,50 48 4,04 4,46 8,50
DESVIO PADRAO 76,18 1,06 0,73 1,75 105,94 1,55 1,40 2,92
MEDIA 136 3,42 3,62 7,04 148 3,15 3,33 6,48
REGIAO DE PENDOTIBA - VIAGENS DE PESSOAS
NO. DE VIAGENS UR-NO. DE NV-
NO. DO CONDOMINIO UNIDADES TAXA TAXA TAXAUR/TOTAL  NUMERO DE TAXA TAXA TAXA
ENTRADAS  SAIDAS TOTAL  pesipencials  ENTRADAS/UR  SATDAS/UR " ENTRADAS/NV ~ SAIDAS/NV  NV/TOTAL
10- Ubd Curumim 65 58 123 67 0,97 0,87 1,84 134 0,49 0,43 0,92
11- Ubd Pendotiba 112 87 199 171 0,65 0,51 1,16 342 0,33 0,25 0,58
DESVIO PADRAO 73,54 0,22 0,25 0,48 147,08 0,11 0,13 0,24
MEDIA 119,00 0,74 0,61 1,35 238,00 0,37 0,30 0,68

As planilhas de contagens permitem o calculo do percentual dos movimentos de

entrada e saida dos empreendimentos nos horarios de pico do trafego local (tabela 5), nas

duas regides, possibilitando, assim, calcular as taxas de viagens geradas e também o

percentual de entrada/saida nos horarios de pico nos condominios e a taxa média por

varidvel em cada regido.



Tabela 5 — Taxas de viagens por automoveis e percentuais de entrada e saida nos horarios de pico

REGIAO DE ICARAI - VIAGENS POR AUTOMOVEIS
HORARIO DE PICO DO TRAFEGO LOCAL E PERCENTUAIS

PICO DA MANHA(5:30-9:00) PICO DA TARDE(16:00-19:00)
CONDOMINIO ENTRADAS | SAIDAS | TotaL | BR/UR | taxa/NV | %ENTRADAS | %SADA | ENTRADAS | SADAS | torat | PRVR | Nviearde| % ENTRADA | 9% SAIDAS
manha manha tarde
1- Villa Espafia 6 47 53 0,48 0,33 11,32 88,68 37 35 72 0,65 0,45 51,39 48,61
2- Vila Real 3 18 21 0,13 0,22 14,29 85,71 26 14 40 0,24 0,42 65,00 35,00
3- Fra Angelico 4 12 16 0,24 0,22 25,00 75,00 13 15 28 0,41 0,39 46,43 53,57
4- Costado Sol 13 73 86 0,34 0,25 15,12 84,88 50 33 83 0,33 0,24 60,24 39,76
5 Camargue e Provence 2 24 26 0,15 0,15 7,69 92,31 27 16 43 0,26 0,25 62,79 37,21
6- Ed. Rogério 0 8 8 0,17 0,17 0,00 100,00 6 3 9 0,19 0,19 66,67 33,33
[ 026 | o020 | [ 034 | o031 |
REGIAO DE PENDOTIBA - VIAGENS POR AUTOMOVEIS
HORARIO DE PICO DO TRAFEGO LOCAL E PERCENTUAIS
y PICODA MANH‘(GSO-S.‘”O} PICO DA TARDE(16:00-19:00)
CONDOMINIO

ENTRADAS | SAIDAS I TOTAL | taxa /UR | taxa /NV %ENTRADA % SAIDA ENTRADAS | SAIDAS I TOTAL | taxa/UR | taxa/NV % ENTRADA %SAIDAS

7-Belo Vale 18 37 55 1,15 0,57 32,73 67,27 37 19 56 1,17 0,58 66,07 33,93
8- Vila Verde 16 36 52 1,18 0,59 30,77 69,23 43 27 70 1,59 0,80 61,43 38,57
9-J. Pendotiba 11 17 28 1,87 0,93 39,29 60,71 14 8 2 1,47 0,73 63,64 36,36
10- Uba Curumim 38 65 103 1,54 0,77 36,89 63,11 48 30 78 1,16 0,58 61,54 38,46
11- Uba Pendotiba 51 112 163 0,95 0,48 31,29 68,71 104 73 177 1,04 0,52 58,76 41,24

[ 116 | 058 | [ 117 | o058 |

5.3. Correlagdo entre as taxas de geracdo de viagens por automaveis e as variaveis
Os resultados obtidos nas contagens permitem a andlise das correlagdes entre as

taxas de viagens produzidas por automadveis e as variaveis em cada local pesquisado.
Na média, as taxas das duas regides sdo diferentes. Quando é comparada a varidvel
numero de unidades, nota-se que em Pendotiba os valores das taxas sdo bem acima
das de Icarai. Por exemplo, na tabela 3, comparando os condominios 3 e 10, a variavel
UR é praticamente a mesma e as suas respectivas taxas de geracdo de viagens sdo bem
diferentes. Entdo, pode-se afirmar neste estudo que:

e O porte do empreendimento aqui expresso pelas variaveis UR e NV ndo influi no
resultado das taxas obtidas.
Na Regido de Icarai os condominios variam de 48 a 340 NV, que é uma relacdo de 1
para 7, apresentando desvio padrdo e 107,94% da média; mas as taxas médias, nesta
mesma variavel explicativa, vdo de 0,95 a 1,86, o que equivale a proporc¢do de 2 para 1,
sendo observado o desvio padrdo médio de 0,30. Isto significa que a variacdo das taxas
ndo acompanha proporcionalmente a variacdo do porte dos condominios.
Comportamento similar verifica-se em Pendotiba.

e O que afeta diretamente a producdo de viagens geradas por automoveis é a

localizacdo do empreendimento e a sua tipologia.
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As caracteristicas de uso do solo, densidade e disponibilidade de servicos e
transporte publico sdo determinantes na geracdo de viagens de um modo geral. A tabela 7
resume as taxas obtidas nos dois estudos e assim pode-se comparar que, de acordo com o
ITE, a taxa por UR de empreendimentos unifamiliares é pouco maior que o dobro (numa
relagdo de 2,3 para 1) do que a taxa de condominios com mais de 10 pavimentos. Ja o
estudo mostra que a mesma relagdo das taxas geradas por UR entre Icarai (maior que 10
pavimentos) e Pendotiba (unifamiliar) é de 3,7 para 1, superando o efeito da tipologia

indicada pelo ITE, o que pode ser atribuido a localizacdo desses condominios.

Com as contagens das pessoas que entraram e sairam a pé de cada condominio
calculou-se as taxas de viagens de pessoas a partir de cada empreendimento; na Regido de
Pendotiba sé foi possivel a contagem desse modal em dois condominios. A tabela 4
apresenta o resultado obtido e utiliza o mesmo procedimento das viagens em automoveis
para determinar as taxas de viagens geradas a pé por pessoas.

Ao contrario do modal automodvel, a quantidade de viagens de pessoas é mais
frequente na Regido de Icarai, sendo calculada a taxa média de 7,04 viagens de pessoas por
unidade residencial, bastante superior a da Regido de Pendotiba, com taxa média de 1,35
por unidade residencial. Da mesma forma, podem-se comparar os condominios 3 e 10: eles
possuem 68 e 67 unidades residenciais e a taxa obtida na viagens produzidas por pessoas é
de 10,06 e 1,84 respectivamente. Analisando a correlacdo entre as variaveis, no caso do
condominio 2 (taxa de 12,77 viagens/NV), a producdo de viagens de pessoas é superior aos
outros condominios onde a oferta de vagas é igual ou maior que a quantidade de
apartamentos.

Para as taxas de viagens de pessoas (tabela 4), a conclusdo a que se chega é:
e A oferta de vagas (NV) tem influéncia direta com o padrdo viagens.
e Comparando as duas regides, a oferta de transporte publico e a localizacdo do

empreendimento afetam diretamente a produgdo de viagens por pessoas.

Apesar da pequena amostra, confirma-se a hipotese levantada. A localizagdo do
empreendimento tem influéncia na produg¢ido/geracdo de viagens, tanto por automoveis
como para viagens de pessoas. A regido mais adensada, onde ha facilidade de acesso ao

comércio e aos servigos, as taxas de viagens geradas por automadvies sao menores que a as
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taxas na regido com pouca densidade habitacional e longe do centro. Inversamente, na
regidao mais préoxima do comércio existe a preferéncia pela caminhada e ao uso do
transporte publico, enquanto na regidao mais distante o uso do automoével é mais

frequente, em relagdo a quantidade de residéncias.

5.4. Modelos e equacgdes de regressao

Os modelos de regressdao sao modelos matematicos que relacionam o comportamento
de uma variavel Y com outra variavel X, e sdo utilizados normalmente por pesquisadores
para realizar previsoes sobre algum fendmeno da realidade simulando as relacdes de causa-
efeito ja observadas no passado entre essas variaveis.

Para elaborar os modelos de regressao, as observacGes geradas a partir das contagens
em cada regido entram como dados, e com o uso do software de analise estatistica Minitab®
sdo elaborados modelos de regressao linear relacionando as varidveis o nimero de viagens
(entradas + saidas), as unidades residenciais (UR) e o niumero de vagas (NV). Para cada
regido sdo tracadas as curvas de regressao, nas paginas em anexo apresentadas no final do

trabalho, para o dia todo e para as horas de pico, da manha e da tarde.

Os modelos obtidos estdo apresentados na tabela 6:

Tabela 6 — EquacOes de regressao linear e as variaveis

Modelos de regressdo - Regido de Icarai

variavel UR variavel NV
viagens (entradas + saidas) Equacgdo R2 Desvio padrdo Equacgdo R2 Desvio padrdo
dia todo(6:30 as 20:00) 3,09 + 1,354 (UR) 61,80% 0,70 20,43 + 11,60 (NV) 81,40% 0,30
pico da manh3 -8,35 +0,5756 (UR) 60,20% 0,14 3,29 _ 0,511 (NV) 85,00% 0,06
pico da tarde 11,44 +0,7782 (UR) 61,10% 0,17 23,73 +0,6489 (NV) 76,20% 0,11

Modelos de regressao - Regido de Pendotiba

variavel UR variavel NV
viagens (entradas + saidas) Equagdo R2 Desvio padrio Equagdo R2 Desvio padrio
dia todo(6:30 as 20:00) 84,35 + 3,876 (UR) 97,80% 1,21 84,35 + 1,938 (UR) 97,80% 0,60
pico da manha 46,41 + 1,591 (UR) 96,20% 0,36 46,41 + 0,796 (UR) 96,20% 0,18
pico da tarde 37,94 +2,285(UR) 97,50% 0,23 37,94 +1,142(UR) 97,60% 0,12

Na Regido de Icarai, os modelos de regressdo linear sdo considerados bons em relagdo
a varidvel numero de vagas. Os valores de R? estdo acima de 76%, ou seja, das observacdes
feitas, uma média de 76% podem ser explicadas pela equacdo dada, o que é considerado

bom.
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Na mesma Regido, os modelos de regressdao considerando a varidvel numero de
unidades residenciais, apesar de haver uma dispersdo maior, o resultado ainda é
considerado aceitavel, observando-se que os valores de R? est3o acima de 60%.

A Regido de Pendotiba apresenta um equilibrio maior em relagdo as variaveis, tanto no
numero de vagas (NV), quanto no de unidades residenciais (UR). As equacbes de regressao
obtidas com os dados coletados mostram que 97% das observagdes feitas em campo podem

ser explicadas pelas equacdes dos modelos, o que é considerado excelente.

5.5. Comparacdo entre as taxas obtidas nas duas regides e entre as taxas

apresentados pelo ITE

Tabela 7 — Comparacgdo dos estudos e das taxas obtidas com as do ITE.

TAXA POR VARIAVEIS PORTE DO EMPREENDIMENTO
TAXA MEDIA . 3
3 NUMERO MEDIO , ,
POR TAXA MEDIA NUMERO MEDIO
ESTUDOS . DE UNIDADES .
UNIDADES | POR VE{CULOS DE VEICULOS
RESIDENCIAIS
RESIDENCIAIS
ICARAI 1,39 1,28 136 148
ITE( > 10 PAVTOS.) 4,2 - 435 -
PENDOTIBA 51 2,55 69 138
ITE (UNIFAMILIAR) 9,57 6,2 197 257

Podem-se comparar os resultados obtidos neste estudo com os resultados da
bibliografia encontrada. O ITE desenvolveu nove estudos para edificios de apartamentos
com mais de 10 pavimentos (estudo n? 222). Nesta pesquisa o porte médio é de 435
apartamentos ocupados, em que foi calculada a taxa média de 4,2 viagens produzidas/UR
por dia. Em lIcarai, na mesma tipologia, foram realizados seis estudos com média de 136
unidades residenciais ocupadas e taxa de 1,39 viagens produzidas/UR diariamente.

Na Regido de Pendotiba, podem-se comparar os cinco estudos realizados em
condominios com a média 69 unidades residenciais unifamiliares ocupadas, gerando a taxa
média de 5,1 viagens/dia por UR, com os 350 estudos para a mesma tipologia (estudo n®
210) realizados pelo ITE. O nimero médio de unidades residenciais é de 197 unidades
ocupadas, gerando a taxa média 9,57 viagens por UR para um dia de semana comum (tabela

7).
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Como era esperada, a realidade encontrada no estudo americano difere da realidade
encontrada nas nossas cidades, particularmente na Cidade de Niterdi. Os valores para a
cultura americana sdao bem diferentes dos valores de viagens por automéveis produzidas em
Niterdi. E, ainda, confirma a hipdtese que os fatores de localizacdo tém influéncia direta
com a produgdo/geragdo de viagens.

A comparacdo entre o modelo proposto e o modelo do ITE pode ser mais bem
ilustrada através das tabelas 8 e 9, que apresentam a simulacao de dois empreendimentos,
nos seguintes cenarios criados a partir do padrao dos novos empreendimentos que estdo

sendo lancados na cidade:

a) O primeiro, um empreendimento localizado em Icarai com 150 apartamentos (UR) e
160 vagas (NV);

b) O segundo, um empreendimento na Regido de Pendotiba com 150 casas e 160 vagas.

Comparando os dois cendrios, observa-se nesta simulagdo que os valores encontrados
sdo muito diferentes. Os modelos do ITE apresentaram valores bem superiores aos
encontrados no modelo proposto. Os valores estimados pelo ITE por meio da varidavel UR sdo
de 203% a 278% maiores que os observados em Niterdi. Ja levando em conta a variavel NV,
as estimativas do ITE sdo 110% a 115% maiores que as estabelecidas no local. Portanto,
ambas as varidveis explicativas, em particular a UR, geram estimativas do ITE
superestimadas quando relacionadas a realidade de Niterdi.

Na Regido de Pendotiba, os valores estimados pelo ITE por meio da variavel UR sdo de
88% a 127% maiores que os observados no local, enquanto que através da varidvel NV tais

estimativas sdo 136% maiores que as verificadas no local.
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Tabela 8 - Simulagdo do modelo proposto e ITE para a Regido de Icarai.

Regido de Icarai - Simulagdo para 150 unidades residenciais(UR)

modelo proposto resultado modelo ITE resultado
taxa média= 1,39 208 viagens/dia taxa média= 4,20 630 viagens/dia
equacdo: 3,09 + 1,354 (UR) 206,19 viagens/dia equacdo: Ln(T)=0,83Ln(X) +2,50 779 viagens/dia

numero de estudos = 6

numero de estudos =7

R2=61,8%

R2=82%

Regido de Icarai - Simulagdo para 160 vagas (NV)

modelo proposto resultado modelo ITE resultado
taxa média= 2,55 459 viagens/dia taxa média = 6,02 963 viagens/dia
equagdo: 84,35 + 1,938 (NV) 433 viagens/dia equacdo: Ln(T)=0,99Ln(X) +1,81 929,3 viagens/dia

numero de estudos =6

nimero de estudos = 120

R2=61,8%

R2=96%

Tabela 9 - Simulagdo do modelo proposto e ITE para a Regido de Pendotiba .

Regido de Pendotiba - Simulagdo para 150 unidades residenciais(UR)

modelo proposto resultado modelo ITE resultado
taxa média = 5,10 765 viagens/dia taxa média = 9,57 1435 viagens/dia
equagio: 84,35 + 3,876 (UR) 665,75 viagens/dia equagdo: Ln(T)=0,92Ln(X) +2,71 1510 viagens/dia
numero de estudos =5 numero de estudos = 350
R2=97,8% R2=96%
Regido de Pendotiba - Simulagdo para 160 vagas (NV)
modelo proposto resultado modelo ITE resultado
taxa média= 2,55 408 viagens/dia taxa média = 6,02 963 viagens/dia
equagido: 84,35+ 1,938 (NV) 394,43 viagens/dia equagdo: Ln(T)=0,99Ln(X) +1,81 930 viagens/dia
numero de estudos =5 numero de estudos = 120
R2=61,8% R2=96%
5.6. Consideracoes finais

Este capitulo apresentou o produto final da pesquisa juntamente com as analises entre

as variaveis explicativas, as variacOes espaciais e de tipologias com as taxas obtidas e a

comparagdao desses resultados com a bibliografia encontrada. As tabelas resumem o

resultado das contagens em cada local, apresentam as taxas para cada variavel, tanto para

viagens geradas por automdveis quanto para viagens por pessoas. As equagdes do modelo

proposto também estao apresentadas e as expectativas de viagens simuladas.
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Capitulo 6

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

As cidades carecem de mais estudos para a determinacdo de suas taxas de geracao de
viagens. Os fatores de localizacdo e infraestrutura interferem e muito influenciam na
mobilidade do cidaddo. Estes estudos sao ferramentas fundamentais para o planejamento
de transporte, do sistema viario e uso do solo em todas as cidades.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um procedimento simples que possa ser
utilizado em outros locais e ndo se limitem apenas a realidade de Niterdi; o resultado foi
alcancado e este procedimento para pesquisa pode ser aplicado em outros estudos.

Os modelos apresentaram bons resultados de confiabilidade, porém, dizem respeito
apenas a duas regibes distintas na Cidade de Niterdi, e ndo devem ser aplicados
automaticamente a outros locais ou outras cidades, onde podem existir diferentes padrdes
de mobilidade.

A metodologia utilizada neste estudo, sim, pode ser expandida para qualquer lugar e
fazer parte de outros trabalhos.

A hipdtese investigada nesta pesquisa foi confirmada, as variacdes de proximidade dos
centros de servicos dao caracteristicas diferentes a geracdo de viagens, apresentando
diferentes resultados nos comportamentos das pessoas em relacdo a mobilidade. A regido
mais adensada, onde a facilidade de acesso ao comércio e aos servigos produz menos
viagens em automoveis e mais viagens a pé por unidade residencial que a regido mais
dispersa e longe do centro.

As taxas e os modelos de geracdo de viagens elaborados neste trabalho podem ser o
comeco para a determinacdo de parametros compativeis com as especificidades locais, que,
como o estudo demonstrou, sdo divergentes da bibliografia encontrada.

Portanto, é essencial para as cidades que o fenbmeno de geracdo de viagens seja
conhecido e mensurado. SO desta forma os planejadores poderdo ter a visdo das relacdes
entre os PGV’s, os centros, as regides e a malha viaria que as conectam, permitindo-lhes

interferir de forma mais sauddvel nessas relagdes.
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APENDICE
I

FICHAS DOS MODELOS DE CADA REGIAO



REGIAO DE ICARAI

Condominio residencial multifamiliar (>10 pavimentos)

TAXAS DE GERACAO DE VIAGEM / UNIDADES RESIDENCIAIS

PERIODO: DIARIAS (06h30min as 20h)

Média de UR = 136
TAXA MEDIA/UR = 1,39
Desvio Padrdao = 0,70

Viagens Diarias

Regiao de Icarai
Viagens Diarias = 3,09 + 1,354 (U.R))

450 |

400 +

350

300

250

200

150 +

100

50 1

1 1 1
100 150 200
Numero de Unidades Residenciais (U.R.)

250

R-5q

61,8%
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REGIAO DE ICARAI

Condominio residencial multifamiliar (>10 pavimentos)

TAXAS DE GERACAO DE VIAGEM / UNIDADES RESIDENCIAIS

PERIODO: MANHA (06h30min as 09h)

Média de UR =136
Taxa média/UR = 0,26
15% entrando — 85% saindo

Desvio Padrdo = 0,14

Viagens - Manha

Regiao de Icarai
Viagens - Manha = -8,35 + 0,5756 (U.R.)

1 1 )
100 150 200
Numero de Unidades Residenciais

I
250

R-5q

60,2%
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REGIAO DE ICARAI

Condominio residencial multifamiliar (>10 pavimentos)

TAXAS DE GERACAO DE VIAGEM / UNIDADES RESIDENCIAIS

PERIODO: TARDE (16h as 19h)
Média de UR =136
Taxa média/UR = 0,34
57 % entrando —43% saindo

Desvio Padrdo =0,17

Viagens - Tarde

Regiao de Icarai
Viagens - Tarde = 11,44 + 0,7782 (U.R.)

250
]
200
]
150 -
|
100
[
50 1
|
I I I I I
50 100 150 200 250

Numero de Unidades Residenciais

R-5q

61,1%




REGIAO DE ICARAI

Condominio residencial multifamiliar (>10 pavimentos)
TAXAS DE GERACAO DE VIAGEM / NUMERO DE VAGAS
PERIODO: DIARIAS (06h30min as 20h)
Média de UR =136
TAXA MEDIA/NV = 1,28
Desvio Padrdo = 0,30

Viagens Diarias

Regiao de Icarai
Viagens Diarias = 20,43 + 1,160 Nimero de Vagas

450

400

350+

300~

250 -

200 -

150 1

100

50 1

R-5q

I I I I I I
100 150 200 250 300 350
Namero de Vagas

81,4%
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REGIAO DE ICARAI

Condominio residencial multifamiliar (>10 pavimentos)
TAXAS DE GERACAO DE VIAGEM / NUMERO DE VAGAS
PERIODO: MANHA (06h30min as 09h)
Média de UR =136
Taxa média/NV = 0,20
15% entrando — 85% saindo
Desvio Padrdo = 0,06

Viagens - Manha

Regiao de Icarai
Viagens - Manha = - 3,29 + 0,5111 Numero de Vagas

180 4 = RSq 85.0%
160 -
140 -
120 -

100

I I I 1 I 1
50 100 150 200 250 300 350
Namero de Vagas




REGIAO DE ICARAI

Condominio residencial multifamiliar (>10 pavimentos)

TAXAS DE GERACAO DE VIAGEM / NUMERO DE VAGAS

PERIODO: TARDE (16h as 19h)

57 % entrando — 43% saindo

Média de UR =136
Taxa média/NV = 0,31

Desvio Padrdo =0,11

Viagens - Tarde

Viagens - Tarde = 23,73 + 0,6489 Numero de Vagas

Regiao de Icarai

250
[
200
]
150 +
]
100
50 1
u
1 1 1 1 1 1 1
50 100 150 200 250 300 350

Numero de Vagas

R-5q

76,2%
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REGIAO DE PENDOTIBA

Condominio residencial unifamiliar (2 pavimentos)
TAXAS DE GERACAO DE VIAGEM / UNIDADES RESIDENCIAIS
PERIODO: DIARIA (06h30min as 20h)

Média de UR = 69
TAXA MEDIA/UR = 5,10

Desvio Padrao =1,21

Viagens Diarias

Regiao de Pendotiba
Viagens Diarias = 84,35 + 3,876 (U.R)

800 4

700 -

600 -

500 -

400

300 ~

200 -

100

R-Sq 97.8%

20 40 60 8 100 120 140 160 180
Namero de Unidades Residenciais(U.R)
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REGIAO DE PENDOTIBA

Condominio residencial unifamiliar (2 pavimentos)

TAXAS DE GERACAO DE VIAGEM / UNIDADES RESIDENCIAIS

PERIODO: MANHA (06h30min as 09h)
Média de UR = 69
Taxa Média/UR = 1,16
36% entrando - 64% saindo

Desvio Padrdo = 0,36

Viagens - Manha

350

Regido de Pendotiba
Viagens - Manha = 46,41 + 1,591 (U.R)

300 ~

250 ~

200 ~

150 -

100 A

50 A

| R-sq  96,2%

20 40 60 80 100 120 140 160
Nimero de Unidades Residenciais (U.R)
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REGIAO DE PENDOTIBA

Condominio residencial unifamiliar (2 pavimentos)
TAXAS DE GERACAO DE VIAGEM / UNIDADES RESIDENCIAIS
PERIODO: TARDE (16h as 19h)

Média de UR =69
Taxa Média/UR =1,17
61% entrando — 39% saindo

Desvio Padrao =0,23

69

Viagens - Tarde

Regiao de Pendotiba
Viagens - Tarde = 37,94 + 2,285 (U.R)

450

400 -

350 1

300

250

200 +

150 -

100 -

50 ~

R-Sq 97,6%

20 40 60 80 100 120 140 160 180
Namero de Unidades Residenciais (U.R)




REGIAO DE PENDOTIBA

Condominio residencial unifamiliar (2 pavimentos)
TAXAS DE GERACAO DE VIAGEM / NUMERO DE VAGAS
PERIODO: DIARIA (06h30min as 20h)

Média de UR = 69
TAXA MEDIA/NV = 2,55
Desvio Padrdo = 0,60

Viagens Diarias

Regiao de Icarai
Viagens Diarias = 20,43 + 1,160 Numero de Vagas

450 A RSq 81,4%

400 ~
350 -
300 [
250 -
200
150

100 -

50 +

T T T T T T
50 100 150 200 250 300 350
NUumero de Vagas




REGIAO DE PENDOTIBA

Condominio residencial unifamiliar (2 pavimentos)
TAXAS DE GERACAO DE VIAGEM / NUMERO DE VAGAS
PERIODO: MANHA (06h30min as 09h)

Média de UR = 69
Taxa Média/NV = 0,58
36% entrando - 64% saindo

Desvio Padrdo =0,18

71

Viagens - Manha

Regiao de Pendotiba
Viagens - Manha = 46,41 + 0,7956 (Numero de Vagas)

350+

300 -

250 -

200 -

1501

100

RSq 962%

I I I I 1 L} 1
50 100 150 200 250 300 350
Namero de Vagas




REGIAO DE PENDOTIBA

Condominio residencial unifamiliar (2 pavimentos)
TAXAS DE GERACAO DE VIAGEM / NUMERO DE VAGAS
PERIODO: TARDE (16h as 19h)

Média de UR = 69
Taxa Média/NV = 0,58
61% entrando — 39% saindo

Desvio Padrdo =0,12

72

Viagens - Tarde

Regiao de Pendotiba
Viagens - Tarde = 37,94 + 1,142 (Numero de Vagas)

400 1

W

(=)

(=]
1

o]

(=)

(=]
1

100 -

50 100 150 200 250 300 350
Namero de Vagas

R-5q

97,6%




