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RESUMO

SILVA, Carlos Alberto Andrade da.; FERNANDES, Luiz Guilherme Rodrigues. Analise
dos Polos Geradores de Viagens do tipo Instituicdo de Ensino Superior na
cidade de Juiz de Fora. 58f. Monografia de Conclusdo de Curso (Graduagédo em
Engenharia Civil). Faculdade Doctum, Juiz de Fora, 2020.

Instituicbes de Ensino Superior, denominadas Polo Gerador de Viagens, atraem e
produzem viagens de veiculos e pedestres, e caso ndo haja um planejamento de
impacto das gera¢fes destas, podem causar problemas no sistema viario de sua area
de influéncia, contribuindo assim, para o aumento exacerbado de veiculos
caracterizando o congestionamento. A necessidade para acomodar os veiculos
devera ser de acordo com o numero de utilizadores da Instituicdo, sendo a mesma
responsavel em disponibilizar a quantidade de vagas necessarias para atender a essa
demanda. Devido a escassez de estudos relacionado a este tema, reunimos algumas
metodologias com intuito de analisar os parametros de diversos autores, com normas
nacionais e internacionais e aplicar na nossa realidade. O objetivo deste trabalho foi
de avaliar o Polo Gerador de Viagem da Faculdade Doctum Campus Itamar Franco
localizada em Juiz de Fora — MG com literaturas do tema e através de formulagdes,
comparar os valores obtidos, com os valores de contagem in loco, para 0 nimero de

vagas de estacionamento.

Palavras-chave: Polo Gerador de Viagens. InstituicAo de Ensino Superior.

Caracterizacao do padrdo de viagens.



ABSTRACT

Higher Education Institutions, called the Travel Generator Pole, attract and produce
vehicle and pedestrian trips, and if there is no impact planning for their generations,
they can cause problems in the road system in their area of influence, thus contributing
to the increase exacerbated number of vehicles featuring congestion. The need to
accommodate the vehicles must be in accordance with the number of users of the
Institution, being responsible for making available the number of vacancies necessary
to meet this demand. Due to the scarcity of studies related to this theme, we have
gathered some methodologies in order to analyze the parameters of several authors,
with national and international standards and apply in our reality. The objective of this
work was to evaluate the Travel Generating Pole of Faculdade Doctum Campus Itamar
Franco located in Juiz de Fora - MG with literatures of the theme and through
formulations, to compare the values obtained, with the count values in loco, for the

number of parking spaces.

Keywords: Travel Generator Pole. Higher Education Institution. Characterization of

the travel pattern.
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1 INTRODUCAO

Devido ao frenético processo de amplificacdo da urbanizacéo, areas centrais e
periféricas estdo sendo apropriadas para uso de novos empreendimentos, com isto,
reflete-se diretamente no desenvolvimento progressivo dos transportes motorizados,
ocasionando-se a expansdo extraordinaria a demanda pelo espaco viario, cujo
crescimento sera arduo, caro e vagaroso. Fazendo-se necessario uma analise prévia,
para que todas as medidas sejam tomadas antecipadamente para evitar que um
problema seja instalado e que torne-se irreversivel, com danos ao empreendimento,
aos habitantes e para a cidade num geral. Tendo em vista que progressivamente 0s
grandes centros e areas urbanas tém sido alvo para instalacdes de negdcios com
amplas dimensbes, como rede de hotelaria, supermercados, grandes escritérios,
faculdades, hospitais e shopping centers, entre outros. Um reflexo causado pelo mau
gerenciamento da implantacdo do empreendimento, habitualmente constatado, é o
esgotamento da capacidade viaria, causando engarrafamento nas vias de acesso e
adjacentes a esse Polos Geradores de Viagens (PORTUGAL, 2012).

Como mencionado anteriormente, enorme parcela e eminentemente
preocupante, sdo dos empreendimentos de grande porte, considerados e conhecidos
como Polos Geradores de Viagens - PGVs. Estes sédo determinadores de forma direta
ou indireta pelo caos no trafego urbano, pois grandes empreendimentos concebem
virtudes, e como consequéncia, uma maior aglomeracao de pessoas, tanto por gerar
mais empregos, turismo, compras, estudo, ou seja, qual for o objetivo da organizacao
empresarial em questéo, o que favorece como resultante uma crescente concentragao
de veiculos proximos ao polo, sejam estes particulares ou publicos, todos
centralizados em uma mesma area que nem sempre fora preparada e projetada para
o tamanho do deslocamento veicular que agora circulam por causa no novo
empreendimento (CUNHA, 2009).

Cunha (2009) afirma ainda, que os recentes projetos, publicos ou privados,
introduzidos em uma aprazada regido das zonas urbanas nas cidades, transportam
consigo uma variedade inovadora de carga de trafego de pessoas, bens materiais,
servigcos sobre as mesmas, promovendo a cada dia maiores pontos de perturbacéo e

sobrecarregando a malha viaria, ocasionando prejuizo e tumulto em todo o fluxo
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devido aos reflexos causados. A legislacdo exige que seja realizado um estudo de
Impacto de Trafego - EIT, que normalmente deve estar inserido ao Estudo de Impacto
Ambiental - EIA ou ainda ao Estudo de Impacto de Vizinhanca - EIV. Estes conjuntos
de estudos analisam o novo empreendimento e seus impactos e estimam a
capacidade de viagens que poderao ser geradas por ele.

Devido a esta sobrecarga no sistema de trafego, sera realizada uma avaliacao
do impacto dos PGVs, pois 0s congestionamentos vém crescendo significativamente,
podendo afirmar que ndo ocorre apenas nas grandes metrépoles e ndo somente nos
horarios de pico. Por causa da grande importancia do trafego urbano, torna-se
imprescindivel a determinagcdo das condicdes de trafego existente na rede
circunvizinha ao novo empreendimento, ou seja, estimular o trafego que sera gerado
pelo polo, avaliar o efeito do trafego na infraestrutura viaria existente e futura e
identificar as melhorias a serem realizadas (SOUSA; PORTUGAL; RIBEIRO, 2009).

O tema deste trabalho foi escolhido devido a importancia dos assuntos relativos
ao trafego urbano, aos impactos causados por um PGV em sua area de influéncia, a
logistica e a organizacdo envolvidos nos deslocamentos, aos problemas e suas
consequéncias para todos os envolvidos, especialmente por serem facilmente
visualizados no dia a dia e terem grande capacidade de interferéncia na rotina dos
cidadaos e no funcionamento dos municipios em um todo.

Empresas de grande porte, empreendimentos, sdo categorizados como
principal responsavel causador, seja de forma direta ou indireta, pelos impactos
causados no trafego urbano, consequéncia dos efeitos do PGVs. Quando as
programacoes dos planejamentos séo ineficientes, observa-se uma deficiéncia na
organizacdo urbana e viaria dos municipios, isto se d4, devido a improficiéncia das
leis e diretrizes que regulamentam o licenciamento e a introducdo de tais
empreendimentos. Para o procedimento de licenciamento de PGVs é essencial que
exerca uma avaliacdo das normas e leis que viabilizem orientagdes e diretrizes, tanto
para novas grandes empresas quanto para o0s 6rgaos encarregados pela organizacao
do trafego urbano.

A insercdo de recentes empreendimentos classificados por PGVs tem
expandido incessantemente, e sua inclusdo no espaco urbano, sucedida de forma

desorganizada e desestruturada devido a auséncia de regulamentacdo ou por
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deficiéncia de vistoria para verificagdo das normas, reflete de forma drastica em toda
a area adjacente (MANICA, 2013).

E de suma importancia que haja uma analise prévia dos projetos de PGVs para
gue ocorra um monitoramento antecipado de possiveis impactos gerados de forma
que possam prevenir, controlar e minimizar os danos causados. Sera realizado um
procedimento de pesquisas sobre as normas e leis de implantagdo de PGVs
especifico da cidade de Juiz de Fora e havera uma analise dos efeitos no trafego

gerados pela Faculdade Doctum Campus Itamar Franco.
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2 OBJETIVO

O presente estudo tem como objetivo avaliar o Polo Gerador de Viagem do tipo
instituicdo de ensino superior, Faculdade Doctum Campus Itamar Franco, localizada
na cidade de Juiz de Fora - MG, através de comparacdes entre os valores obtidos por
formulacdes ja presentes na literatura, com os valores obtidos na contagem in loco,
para o nimero de vagas de estacionamento no PGV do tipo de Instituicdo de Ensino

Superior — IES.
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3 METODOLOGIA

Para elaboracdo deste trabalho sera utilizada uma metodologia dividida em
duas etapas. Na primeira foi realizada inicialmente uma reviséo de literatura.

A revisao bibliografica ndo sé permitiu a identificacdo das variaveis utilizadas
para a caracterizacdo de um determinado empreendimento como Polo Gerador de
Viagem - PGV, como também um maior entendimento sobre a sua dimenséo, além
de identificar o problema a ser estudado, assim como as variaveis necessarias para
melhor compressao das Instituicdes de Ensino Superior como Polos Geradores de
Viagens.

Para melhor elaboracédo desse estudo, refinamos nossa busca da revisdo de
literatura por Polo Gerador de Viagens em Instituicdo de Ensino Superior — IES.

Pesquisamos, principalmente a Rede Ibero-Americana de Estudos de Polos
Geradores de Viagens — REDPGV, que tem como objetivo promover a integracéo
entre grupos de pesquisa do setor de transportes dos paises Ibero-Americanos, tendo
como foco principal os PGVs.

A partir desses contelidos, espera-se obter o embasamento teérico para dar
inicio a segunda etapa da metodologia deste trabalho, uma pesquisa comparativa com
dados fornecidos pela Faculdade em questdo, com objetivo de comparar os resultados
obtidos do Polo Gerador de Viagens gerados da Rede de Ensino Doctum, através de
equacdes por diversos autores.

Em uma segunda etapa, onde existem dois momentos, o primeiro referente ao
levantamento das caracteristicas fisicas e operacionais como: area construida,
namero de alunos e funcionarios e nimero de vagas para estacionamento. No
segundo momento, os dados obtidos seréo aplicados em equagdes que determinaram
a taxa de viagens geradas pelo espaco fisico fornecido e desta forma, analisar a
infraestrutura da referida IES, equacdes estas oriundas da revisdo bibliogréafica

realizada.
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4 REVISAO DA LITERATURA

4.1 Polos Geradores de Viagens

De acordo com a REDPGV (2014), recentemente os chamados de Polos
Geradores de Viagens — PGV, que foram denominados originalmente por Polos
Geradores de Trafego (PGT — onde eram considerados apenas impactos viarios e de
transportes), sado conceituados por empreendimentos ou locais onde ocorrem
atividades em porte e escala capazes de exercer atratividade sobre a populagéo,
produzindo assim, um namero significativo de viagens, utilizando uma consideravel
parcela do trafego existente nas vias proximas ao empreendimento, que ocasiona a
necessidade de espaco para estacionamento, carga e descarga de bens, embarque
e desembarque de pessoas,considerando além dos impactos gerados diretamente na
rede viaria, os impactos socioeconémicos (KNEIB et. al., 2006).

Tal mudanca de conceito néo foi realizada de forma imediata. Varias definicbes
foram apresentadas até que o termo PGV fosse estabelecido, como pode ser visto na

tabela a sequir:
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Tabela 1: Mudangas no conceito de PGT para PGV.

Fonte Conceito de PGT
Empreendimentos de grande porte que atraem ou produzem grande
CET-5P numero de viagens, causando reflexos negativos na circulagido em seu
(1983) entorno imediato podendo prejudicar a acessibilidade de toda uma
regido, ou agravar condigdes de seguranga de veiculos e pedestres.
Empreendimentos que, mediante a oferta de bens efou servigos, geram
GRANDO ou atraem um grande niomero de wviagens, causando reflexos na
1986 circulagio de trifego do entorno, tanto em termos de acessibilidade e
( ) fluidez do trafego, podendo repercutir em toda uma regido, quanto em
termos da seguranca de veiculos e pedestres.

GOVERNO DO Edificacio onde sfo desenvolvidas atividades de oferta de bens ou
DISTRITO servigos que geram elevada rotatividade de weiculos e interferem no
FELDER AL traifego do entorno, sendo obrigatoria a construgio de estacionamento

1998 obedecida 4 proporgio minima entre o nimero de vagas ¢ a area do
( ) empreendimento.
Empreendimentos de grande porte que atraem ou produzem grande
DENATRAN nimero de viagens, causando reflexos negativos na circulago vidria em
2001 seu entorno imediato e, em alguns casos, prejudicando a acessibilidade
(2001) da regido, além de agravar as condigdes de seguranca de veiculos e
pedestres.

PORTUGAL & Locais ou instalagfes de distintas naturezas que desenvolvem atividades

GOLDNER de porte e escala capazes de produzir um contingente significativo de
(2003) viagens.
CGV (Centros Geradores de wiagens): atividades urbanas de grande
KNEIB porte, que atribuem caracteristicas de centralidade 4 sua area de
(2004) influéncia e impactam o ambiente urbano por melo de geracio de
= viagens, podendo causar alteracdes significativas nos padrdes de uso,
ocupacio e valonzagio do solo em sua drea de influéncia imediata.
EGVs (empreendimentos geradores de viagens): empreendimentos que
KNEIB et al. causam tanto impactos nos sistema vidrio e na circulacdo, em curto
(2006) prazo, como também 1mpactos na estrutura urbana, com destaque para o
uso, ocupacio e valonzacio do solo, a meédio e longo prazo.
PGV (Polos Geradores de viagens): equipamentos potencials geradores
REDEPGV de impactos nos sistemas viarios e de transportes (congestionamentos,
(2005) acidentes e naturais repercussdes no ambiente) como também no
desenvolvimento socloecondmico e na qualidade de vida da populacio.

Fonte: REDPGV (2010).

Sera descrito neste capitulo informacdes correlacionadas ao Polo Gerador de
Viagem, assim como, conceito, classificacdo, uma breve sobre legislacédo e também,
sera detalhado a respeito da analise dos impactos, através das particularidades
relacionadas aos estudos do impacto, metodologia de avaliagédo, areas de influéncia
e medidas mitigadoras, sendo que todos os itens estdo diretamente relacionados a

circulagao no espaco urbano.
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4.2 Conceito de PGV

Através de pesquisas bibliograficas, pode-se afirmar que diversos autores
compartilham da mesma conceituacédo de Polo Gerador de Viagem, sendo qualquer
empreendimento causador de uma quantidade elevada de viagens trafegarias.

E importante ressaltar sobre a necessidade de se fazer uma fiscalizacdo e
aprovacao realizada por 6rgdos competentes para que ocorra a instalacdo desse novo
empreendimento.

Antes de classificar PGVs, é importante citar que o polo gerador de viagem é
constituido por edificacbes elaboradas por diferentes funcdes, e que, cada
empreendimento possui uma atividade especifica, assim como: moradia, comércio,

lazer, ensino, trabalho, dentre outros.

4.3 Classificacdo dos PGVs

Para que seja feita a classificacdo de um determinado empreendimento como
Polo Gerador de Viagem, € necessario examinar e levar em consideracdo as
caracteristicas especificas locais, sabendo que, em territério Brasileiro o0 método de
avaliacdo e classificacao € determinado por cada prefeitura através de um projeto de
lei (REDPGV, 2005), onde serdo analisados e mesurados os impactos causados pelo
PGV (KNEIB, 2004).

Segundo Sola em 1983 sdo exemplos de PGVs, shopping centers,
hipermercados, colégios, faculdades, hospitais, restaurantes, hotéis, igrejas, boates,
teatros, conjuntos residenciais, estadios de futebol, entre outros. A classificacdo
realizada de acordo com tamanho, feita através do porte do empreendimento, pode
ser dita como grande polo ou como micropolo.

Para que seja feita a classificacdo de Polo Gerador de Viagens, deve se levar
em consideragdo os diferentes tipos de atividade e uso do solo referente ao
empreendimento. E possivel descrever o polo como industrial, comercial ou
habitacional (SOLA, 1983).
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De acordo com o Departamento Nacional de Transito em 2001, os PGVs
podem ser classificados conforme o uso do solo, podendo ser especificados em 6

distintas categorias:

1
2- Comunitaria
3
4
5
6

Habitacional

Comercial e de servico

Industrial

Agropecuaria

Extrativista

Em conformidade com os autores Portugal e Goldner (2003) a classificacdo dos
impactos causados pelos polos geradores de viagens é categorizada das seguintes
formas: quanto a natureza e magnitude do impacto provocado diretamente no sistema

viario. A seguir, tais classificacfes serdo representadas no quadrol.

Quadro1 — Classificagdo dos PGV's
Classificacio Descricio
shoppings Centers e lojas de departamento; hipermercados e
supermercados; estabelecimentos de ensino; hospitais, pronto-
socorros, maternidades e clinicas médicas; estidios, gindsios
esportivos, autddromos, hipodromos e academias; hotéis e
Natureza motéis; restaurantes, cinemas, teatros, templos, igrejas e
auditorios; indistrias e oficinas; conjuntos residenciais;
prédios de escritérios; pavilhoes para feiras e exposigdes;
parques e zoologicos; entrepostos e terminals atacadistas;
aeroportos, portos, rodovidrias e garagens.
Quando o impacto individual & pequeno, mas se agrupados
podem se tornar bastantes significativos.
Sdo0 construgdes que por si 50 causam impactos exXpressivos,
merecendo com 1550 atencido especial.
FONTE: PORTUGAL e GOLDNER (2003)

Micropolos

Intensidade
Macropolos

No quadro 2 sdo apresentadas as diferentes classificacbes, quanto a
Intensidade que foi citada por CET (1983), Categorias (ITE, 2003) e em relacdo a

Natureza que foi apresentada por Portugal e Goldner (2003).
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Quadro 2: Classificacio dos PGV
PGV

Autor Classificaciio

CET Intensidade

Micropolos

Macropolos

(1983) dos Impactos
Portos ¢ Terminais

Industrial

Residencial

Hotel/Motel

Reereacional

Categorias _
Institucional

Sande

ITE (2003)

Escritdrio

Comércio Varejista

Servicos

Shoppings centers e lojas de departamentos

Hipermercados ¢ supermercados

Estabelecimentos de ensino

Hospitais, prontos-socorros, maternidades, clinicas médicas

Estadios, gindsios esportivos, autdédromos, hipodromos e

academias
Portugal e Hotéis e motéis
Goldner Natureza Restaurantes, cinemas, teatros, templos, igrejas e auditorios
(2003) Indistrias e oficinas
Conjuntos residenciais

Prédios de escritonios

Pavilhdes para feiras e exposicies

Parques ¢ Zoologicos

Entrepostos e terminais atacadistas

Aeroportos, portos, rodovidrias e garagens
FONTE: PORTUGAL e GOLDNER {2003}




Segundo Andrade (2005) ha variadas formas de categorizar tipos de viagens
de um Polo Gerador de Viagem, porém a descri¢cao que o autor cita € baseada em um
estudo realizado em 1981 por SLADE e GOROVE, onde subdividem a viagem em 3

classificacoes:

e Viagens primarias (primarytrips): onde origem e destino € a residéncia, sendo
assim, o empreendimento de fato produziu essa nova viagem.

e Viagens desviadas (divertedtrips): onde as viagens j& existiriam dentro da
matriz, porém, devido ao empreendimento, a rota € modificada e uma parada é
acrescentada.

e Viagens nao desviadas (non-divertedtrips): onde as viagens ja eram
existentes e ndo sofreram alteracao de rota por conta do empreendimento, apenas a

parada é adicionada.

4.4 Legislagao

Devido ao aumento significativo da quantidade de novos PGVs, autoridades
competentes encarregadas pela gerencia de transito, estdo desenvolvendo
dispositivos legais habilitados para a pratica de uma fiscalizacdo capacitada a
proporcionar um controle minucioso e mais criterioso a insercdo de novos
empreendimentos, para que estes tenham sua implantacdo de forma mais segura e
organizada (ARY, 2002).

Conforme a Lei 10.257/2001, descrita como Estatuto da Cidade, fica
determinado que € de responsabilidade do municipio criar leis especificas onde
determina as condi¢cbes para novos empreendimentos, independentemente de sua
atividade e se é de carater publico ou privado, deverdo ser previamente analisados
conforme o Estudo de Impacto de Vizinhanca - EIV, s6 assim, podera receber um
alvara de licenca ou autorizagcdo para construgcdo, ampliacdo ou funcionamento, a

cargo do Poder Publico Municipal.
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4.5 Avaliagéo dos Impactos

Através do grande numero de negdcios, pode-se afirmar que tais atividades
séo geradoras de ganho financeiro, beneficiando clientes e também empreendedores
gue neles investem. Porém, no momento em que ocorre essa concentracao de forma
exacerbada ou quando sdo implantadas em lugares incompativeis, acabam gerando
um incomodo pela saturacdo das infraestrutura coletiva e causa também transtorno
social.

Por estas razbes, se faz necessario para a insercdo de um PGV, que seja
realizado previamente um estudo adequado e minucioso, com 0S cumprimentos
técnicos exigidos para que através deste controle, consigam pressupor todos o0s
Impactos e assim possam restabelecer mudangas com a intengdo de tratar de forma
a minimizarpodendo chegar ao ponto de extinguir os impactos malquistos em relagcéo
ao transporte viario e em suas areas de influéncia (REDPGV, 2005); (ANTP, 2005).

A eficiéncia da pesquisa gerada para avaliar os impactos gerados pelos polos
geradores de viagens, segundo os autores Portugal e Goldner (2003), baseia-se em
2 categorias distintas, sendo a primeira referente as dimensdes socioeconémicas e
sociais e a segunda categoria, sobre dimensdo espacial, essa classificacdo sera

detalhada e demonstrada no quadro a seguir.

QUADRO 3 : Classificac¢do dos Impactos

Impactos Classificacio
Sociais
Relacionados as Dimensoes Econdomicos
Socloeconomicas e Sociais Ambientais
Urbanos

Historicos-Culturais

MNas vias de entorno

Relacionados 4 Dimensdo Espacial Nas vias de acesso

Na area

Fonte: PORTUGAL E GOLDNER, 200
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4.5.1 Metodologia de Avaliacdo dos Impactos

Gifoni (2006) afirma que uma metodologia adequadapara avaliacdo dos
impactos tem por obrigacdo ser adotada para que haja uma investigacdo especifica
dos os impactos causados no sistema viario. Baseado nessa afirmacédo que desde
2003, Portugal e Goldner ja consideraram oito dessas metodologias, sendo que trés

delas sé&o de origem internacional.

. Metodologia Americana, desenvolvida pelo United
StatesDepartamentofTransportation e pelo InstituteofTransportationEngineers — ITE
(1985);

e Metodologia Americana especifica do InstituteofTransportationEngineers —
ITE (1991);

e Metodologia Espanhola extraida da publicacdo de CalvetBorrul (1995) e da

andlise de estudos realizados por consultores daquele pais.

Apesar de garantirem que as metodologias americanas sdo mais completas e
integram importantes etapas, infelizmente ndo seenquadram a realidade do Brasil,
para isto, é imprescindivel que haja modificacBes para adaptar ao ambientebrasileiro.

Podemos citar as principais metodologias brasileiras em: CET (1983) e (2000);
GRANDO (1986); CYBIS et al. (1999); MENEZES (2000); DENATRAN (2001) e
PORTUGAL e GOLDNER (2003).

e A metodologia CET (1983 e 2000) pode ser analisada de uma forma mais

especificada em um modelo esquematico na figura a seguir.
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FIGURA 1: Metodologia CET (1983)

Node'n de Viagens na Divisdo Tempo médio Al
geracdo de T h gens I . P .. " de vagas
. ora pico modal de permanéncia .
viagens | necessario

Areasde — i » Analise

influéncia acesso € do impacto
do entorno P

FONTE: KNEIB (2004)

A pesquisa de campo € o modelo de geracéo de viagens adotado, relacionando
diretamente com as viagens na hora de pico, os entrevistados informam o tipo de
modal utilizado para se deslocar ao PGV juntamente com o tempo de permanéncia,
logo é associado ao numero de vagas necessarias ao estabelecimento para acomodar
os veiculos. A area de influéncia se baseia no entorno do PGV, em casos de grandes
centros as vias de acesso sao sobrecarregadas, podendo gerar assim uma analise do
impacto com dados relacionados diretamente com a escolha do modal do
entrevistado. Através de andlise dos modelos propostos serdo identificadas as
variaveis que efetivamente afetam essa estimativa e o0s resultados obtidos

determinardo o numero de viagens geradas para a IES e seu entorno.

Grando (1986) apresenta uma metodologia composta por 7 passos, exibidos
na Figura 2. A partir desta metodologia, Portugal e Goldner (2003) desenvolve uma
proposta renovada que propfe permitir um procedimento sistematizado, como é

possivel ver na Figura 2.
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Figura 2: Metodologia de GRANDO (1986)

Conhecimento do problema local

.

Delimitacdo da area de influéncia

I

Aspectos gerais do sistema
viario e de transporte
I

¥ t
DEMANDA OFERTA
Geracdo de viagens Delimitacdo da area
Escolha Modal de influéncia
Distnibuic3ao de Viagens Estudo dos pontos
Alocacdo de Trafego criticos

[ [

i

Anélise de desempenho
4‘| Dimensionamento do estacionamento

FONTE: GRANDO (1986).

De acordo com a figura anterior, a primeira etapa refere-se ao conhecimento
do problema local, onde € verificado e categorizado o Polo Gerador de Viagem em
relacdo a sua posicao, especialidade, vagas de estacionamento entre outros. A seguir
é feita a delimitacao da area de influéncia através do tragado de Isocronas e Isécotas,
juntamente com a demanda de mercado e avaliacdo da economia. No 3° passo vem
0s aspectos gerais do sistema viario e de transporte onde sdo analisados todos 0s
meios que atendem ao PGV, sendo esta, subdividida em Demanda e Oferta, e,
levando a analise de desempenho através do resultado da soma dos volumes
existentes mais volume gerado, avaliacdo da relacdo volume/capacidade (V/C)

possibilitando o dimensionamento do estacionamento.
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FIGURA 3: Metodologia de GRANDO aperfeicoada (1994)

CARACTERIZACAD DO PROBLEMA

-Conhecimento do problema local

-Delimitacdo da drea de influéncia
-Aspectos gerais do sistema de transportes

r

| GERAGAO DE VIAGENS| | ESCOLHAMODAL |
N° de viagens por auto| I ]
|, N°de viagens [ N° de viagens a pé ‘ N° de viagens
N° de vagas de individuais individuais por 6nibus
estacionamento por auto

y

Travessia de pedestres

¥

Dimensionamento e

F 3

localizacdo

DEMANDA OFERTA ; =
Circulacdo interna
Distribuicdo de viagens| |[Delimitacdo da area critica §
Alocacdo do trafego e pontos criticos

dos pontos de parada

I

Levantamento situacdo atual

!

f - - 7
I Projecao situacdo atual, ano 0, +5 & +10 |
________________________ i e e

. J

-
: Andlise de desempenho, ano 0, +5, +10 | I:I Grando 86
[ I S—— —-— :| Proposta
i Desenvolvimento de solucdes alternativasi
i.,-.-.-.-._._.-..._-,.i.__.-.-,-.-,_._._.-..' p==mwy US Department of
... Transportation
i Tomada de decisdo !

FONTE: KNEIB (2004).

Goldner aperfeicoou a metodologia de Grando simultaneamente com a

metodologia de Departamento de Transportes do USA, com objetivo de avaliar os

impactos gerados pelos Shopping Centers no sistema viario.

Através desta atualizacdo podemos citar 3 caracteristicas especificas que

difere a metodologia de Goldner, séo elas: a projecéo da situacao atual nos anos zero,

5 e 10, analise de desempenho nos anos zero, 5 e 10, e 0

decisao.

processo de tomada de

e Metodologia de Cybiset al. (1999), esta é definida por desenvolver uma

pesquisa mais abrangente e especificada dos efeitos causados pela implantacdo do

polo gerador de viagem. Tais etapas séo descritas a seguir (SILVA e LARA, 2006):
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1. Especificagédo da area de dominio do estudo

2. Definicdo dos padrdes recentes de viagem

3. Geracao de viagens

4. Organizacao das viagens feitas pelo complexo

5. Progndstico do aumento do trafego

6. Alocacao de viagens a rede

7. Avaliacdo de cenarios compostos pelo adensamento do uso do solo e

modificacdes no sistema viario.

e MENEZES (2000) é uma metodologia que visa inserir 0s critérios de pesquisa
dos efeitos causados no transito sobre o meio ambiente urbano (PORTUGAL e
GOLDNER, 2003).

¢ De acordo com DENATRAN (2001) alguns pontos deverao ser analisados para
gue ocorra a avaliacdo do impacto gerado pelo polo gerador de viagem, esta
metodologia devera obter informacdes generalizadas a respeito do novo
empreendimento; da definicho do mesmo; do reconhecimento antecipado dos
impactos; uma orientacdo de medidas mitigadoras e compensatorias.

Baseado nas metodologias do DENATRAN, o autor KNEIB(2004) produziu um

esquema de forma sucinta, representado na figura 4.
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FIGURA 4: Esquema do Roteiro Basico apresentado pelo DENATRAN (2001).

- Caracteristicas fisicas

C opcracionais CARACTERIZACAO DO
- Area de influéncia EMPREENDIMENTO
direta e indireta -Informacdes gerais

- Caracterizacdo do uso -Caracterizacdo do

do solo no entorno -empreendimento

- Descrigdo dos acessos

e estacionamentos l

-Analise da circulacdo sem
o enwpreendn‘nento
-Previsdo da demanda AVALIACAO PREVIA

futura de trafego DOS IMPACTOS
-Avaliacdo da circulacao

com o empreendimento

-Revisao dos projetos sob
a otica viaria

-Recomendacdo de medidas RECOMENDACAO DE
para atenuar impactos e MEDIDAS MITIGADORAS
negativos na circulagdo viaria E COMPENSATORIAS

FONTE: KNEIB (2004).

e PORTUGAL E GOLDNER (2003) referem-se a uma organizagao sistematica
de pesquisa dos efeitos gerados pelos PGVs de uma forma mais ampla, eles nédo
avaliam somente os impactos no sistema viario integrado ao trafego de automdéveis,
Onibus ou pedestres, mas também consideram a capacidade de acomodacao dos
meios de transporte e deslocamento de veiculos e pessoas no interior do

empreendimento.

4.5.2 Estudo dos Impactos

Para que um novo empreendimento seja implantado, o MINISTERIO DAS
CIDADES (2007) estabelece que haja um consentimento realizado pela administracao
municipal, e para isto, € necessario um estudo que analisa os impactos na
infraestrutura urbana e na vizinhancga, incluindo os impactos também gerados sobre o
meio ambiente.

Segundo o DENATRAN (2001) para a execucdo do estudo de impactos

gerados pelos polos geradores de viagens, € necessario considerar varios fatores
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essenciais para a execucao de uma estimativa e andlise dos mesmos, levando em
consideracdo 0s seguintes principios: periodo em que surge o impacto,
consequéncias no meio ambiente, possibilidade de reverter, frequéncia, extensao

espacial e a dimensionar a gravidade do impacto.

4.5.3 Efeitos e Impactos Gerados pelos PGVs

O acréscimo da movimentacdo de veiculos automobilisticos nas grandes
cidades oportunizou imensa complicacdo no transito, gerando um excessivo
transtorno a populacdo que padece com o congestionamento, poluicdo, caréncia na
seguranca viaria, assim como aos 6rgaos governamentais, que sao obrigados a
contratar profissionais habilitados e capacitados para decifrar e deslindar tal infortinio
(KNEIB; ANDRADE; PALHARES, 2010).

Kneib et al (2010) mencionam que a privagéo de investimento financeiro, uma
boa programacéo e da ineficiéncia no cumprimento das medidas mitigadoras, torna-
se precéaria e deficiente para o usuario, proporcionando sérios danos, acessibilidade
e locomocéo ao trafego.

Pesquisas efetuadas apontam que grandes empreendimentos localizados em
centros urbanos geram impactos positivos e negativos; tais empreendimentos sao
apresentados como PGVs, sendo assim, os efeitos a serem analisados s&o os
causados no trafego viario, acometido pela grande concentracao de veiculos, oriundos
do interesse da populacdo em comparecer no novo estabelecimento, atraidos pela
atividade ali oferecida seja ela qual for (PORTUGAL, 2012).

Através de estudos realizados sobre PGVs, foi concluido que além dos
impactos promovidos no trafego, tais empreendimentos geram consequéncias de
propor¢cdes bem mais extensas, colaborando com mudancas da propria estrutura
espacial da cidade, fazendo assim, a inevitabilidade de uma evolug&o na bibliografia
especializada em PGVs, pois nos estudos mais avanc¢ados ja incluem os impactos
provocados de forma direta ou indireta no bem-estar da populacdo (KNEIB;
PORTUGAL e SILVA, 2010).
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E de suma importancia para definicio e especificagdo de um PGV uma anélise
detalhada sobre uma sua &rea de atuacao.

Neste trabalho seréa realizado um estudo sobre instituicdo de ensino superior
de ensino Faculdade Doctum Campus Itamar Franco situado na cidade de Juiz de
Fora- MG. De acordo com a pesquisa realizada pelo IBGE o nimero estimado para
populacdo ode Juiz de Fora em 2019 era de 568.873 pessoas, contabilizando uma
frota de 36.658 veiculos (IBGE, 2020).

As eminentes complicacdes correlacionadas as instalacbes de amplos
empreendimentos quando realizadas medidas mitigadoras inadequadamente, podem
afetar a estrutura viaria em atribuicdo da possivel constituicdo de pontos escrupulosos
de circulacédo e seguranca para automoveis e pedestres, ocasionando alto indice de
probabilidade de engarrafamentos das rodovias de acesso pela limitagdo ou
esgotamento de sua area e pela falta de conformidade da oferta em ndmeros
disponiveis para automoéveis em estacionamento (TOMANIK; FALCOSKI, 2010).

Sao véarios os efeitos originados pelos Polos Geradores de Viagens, apesar de
frequentemente mencionarem com mais destaque o impacto gerado ao sistema viario,
porém, neste capitulo iremos descrever algumas outras influéncias. Em conformidade
com os autores Tomanik; Falcoski (2010), a introducédo de um novo estabelecimento

em uma area deliberada interfere em variadas perspectivas do mesmo, sendo elas:

4.5.3.1 SocIAIS

Os PGvs podem influenciar na relacéo entre empreendimento e sua vizinhanca,
podendo gerar efeito positivo (no momento em que sucede um crescimento da
disponibilidade de bens e servicos na regido) ou negativo (acomete diretamente a
caracteristica de vida da populacdo ao redor por apresentar dificuldades
consequentes do acréscimo do trafego de cidaddos e riguezas pelo local, como a
violéncia, ou por vezes, simplesmente terem que retirar as pessoas que residem na

regido para que seja instalado o empreendimento) (TOMANIK; FALCOSKI, 2010).
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4.5.3.2 ECONOMICOS

Qualquer negocio (empresa) possibilita novos empregos, podendo até atrair
demais empreendimentos secundarios (um estabelecimento que depende
diretamente do empreendimento matriz cantina, loja de xerox de uma faculdade) para
a localidade, gerando assim mais trabalho, consequentemente aumentando a verba
do Estado através de impostos, como resultado pelo crescimento e enaltecimento da
area, ocorre a valorizagdo dos iméveis da regido. Em similaridade com a localizagéo
do empreendimento inserido e da sua significancia para a regido, pode constituir
consigo, através da necessidade, investimentos publicos em saneamento, energia e
infraestrutura (TOMANIK; FALCOSKI, 2010).

4.5.3.3 AMBIENTAIS

E improvavel pensar que possa haver efeito ambiental favoravel, uma vez que
as amostras mais evidentes sdo do crescimento da contaminacéo do ar, bloqueio e
poluicdo de nascentes e degradacdo com aumento de impurezas dos patriménios
hidricos locais, poluicio sonora e visual. E de ampla responsabilidade dos municipios
acatarem as normas e orientacdes dadas pelo CONAMA para formacdo organizada
de EIA, por incalculaveis circunstancias, impediu-se a acomodacdo de novos
empreendimentos em regides que pudessem promover enormes danos ao meio
ambiente, podendo ser por diretrizes variadas, como uma poluicdo sonora (aumento
de ruidos), visual (colocacao de outdoors), trafego (aumento da frota de automaoveis)
e até mesmo pela prépria edificacdo (TOMANIK; FALCOSKI, 2010).
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4.5.3.4 CULTURAIS OU HISTORICOS

Se porventura no territério a ser analisado para implementacdo no novo
empreendimento disponibilizar de utilidade cultural e/ou histérico, através de
construcédo arquiteténica seja particular ou publica, essa nova empresa a ser instalada
devera seguir um padrao pré-existente, caso contrario, podera afetar diretamente de
forma negativa no equilibrio do aspecto de apresentacdo visual (TOMANIK;
FALCOSKI, 2010).

4.5.4 Medidas Mitigadoras

Medidas mitigadoras séo estratégias a serem tomadas quando considerado 0s
impactos causados pelos PGVs maiores negativamente, estas medidas sao
capacitadas a reduzir, reverter ou até mesmo, excluir os efeitos prejudiciais em relacao
ao sistema viario (DENATRAN, 2001).

Em relacdo as medidas mitigadoras, o DENATRAN (2001) as classifica em

duas categorias:
e Medidas externas ao empreendimento — relacionadas a intercessao fisica,
operacional ou de geréncia do trafego, administracéo do fluxo na area de influéncia e

assim como em toda infraestrutura e transporte publico.

e Medidas internas ao empreendimento — adequacao no sistema viario lindeiro,

oferta de estacionamento compativel com a demanda, carga/descarga, entre outros.
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5 PGV DO TIPO INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR

Conforme apresentado nos capitulos anteriores, diversos empreendimentos
podem ser considerados como Polos Geradores de Viagens. Dentre eles podem ser
destacadas as Insituicoes de Ensino Superior - IES. As IES sdo empreendimentos que
causam grandes impactos no sistema viario devido as viagens realizadas por seus
utilizadores que sdo os professores, alunos e funcionarios, que as fazem por
diferentes modos de transportes.

As Insituicdes de Ensino Superior no Brasil possuem organizagéo classificadas
como Publica (criadas por projeto de Lei de iniciativa do Poder Executivo e aprovado
pelo Poder Legislativo) e Privada (criadas por credenciamento junto ao Ministério da
Eduacgdo). As IES Publicas podem ser classificadas como: Federal; Estadual e
Municipal, mantida por pessoa juridica. As IES Privadas podem ser classificadas com
fins luvrativos, sem fins lucrativos (imunidade fiscal), filantrépica (isencéo fiscal) e nédo
filantropica, porém ndo sdo matidas por pessoa juridica.

Quando mencionado os estudos de Polo Geradores de Viagens voltadas as
IES, observa-se que séo poucos agueles que enfatizam esse assunto. A maioria dos
estudos de PGV séo voltados para empreendimento do tipo shopping center. Portugal
e Goldner (2003) catalogaram 71 estudos para shopping centers e apenas 6 estudos
para IES, porém mesmo com falta de literatura do tema, as Instituicbes de Ensino
Superior sédo classificadas como PGV, uma vez que inseridas em meio urbano pois
geram um aumento no volume de trafego decorrente das viagens realizadas por seus
usuarios e caso as mesmas nao forem projetadas corretamente com o sistema viario
do entorno, podem afetar negativamente o fluxo de viagens.

Houve um aumento de IES no Brasil e no mundo ocasionadas tanto por
mudancgas politicas quanto econdmicas. A caréncia de estudos nacionais para
avaliacdo dos impactos da implantacdo das IES, refletem a importancia de novos
trabalhos voltados a esse tema.

Para realizacdo desses estudos um fator importante que deve ser considerado

€ a estimativa do numero de viagens geradas pelos PGV'’s.
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6 ESTUDOS SOBRE A DETERMINACAO DA QUANTIDADE DE VAGAS PARA
PGVS DO TIPO INSTUICAO DE ENSINO SUPERIOR - IES

Conforme Nunes (2005) a rotatividade de um estacionamento € o niumero de
veiculos estacionados em cada vaga, durante o periodo da pesquisa. Essa
rotatividade pode ser calculada em funcdo do niumero de vagas conforme a Equacéao
1 (CET, 1982).

niumero de veiculos diferentes estacionados

rotatividade (R) = p
numera de vagas

Ja a duracdo média € do numero de veiculos estacionados em um determinado
tempo (acumulacdo média) dividido pelo total de carros estacionados (Homburgeret
al, 1996).

Diante destes conceitos € preciso frisar que nesse estudo ndo serdo coletados
dados referentes a rotatividade dos veiculos e o tempo de permanéncia. Apenas sera
verificado o numero de vagas fornecidas pela Faculdade Doctum Campus Itamar
Franco e pelos usuarios em periodo de aula noturno, onde se concentra a maior
demanda dos usuarios.

As taxas de geracdo de viagens definem uma relacdo direta entre o total de
viagens geradas em cada instituicdo e caracteristicas observadas nas mesmas, no
intuito de estimar viagens para um novo empreendimento (BERTAZZO, 2008). Para
Souza (2007), o total de viagens atraidas e produzidas de cada instituicido é
determinado por meio da adicdo das viagens especificas e das viagens desviadas.

Conforme a CET (2004), para dimensionamento dos estacionamentos das
Instituicdes de Ensino Superior, o ponto de partida é a informacédo sobre a populacdo
frequentadora dos estabelecimentos, dado este que deve ser informado ao 6rgao pelo
projetista. Logo, calcula-se a demanda para o periodo mais carregado, que
geralmente ocorre em maior parte, no periodo noturno.

Nunes (2005) afirma que para analise do numero de vagas de estacionamento
a ser oferecido pela IES é avaliada a capacidade da InstituicAo em termos de

populacéo fixa e flutuante, a porcentagem de absenteismo, a taxa de motorizacdo em
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funcdo das condi¢bes de acessibilidade ao local, nUumero de pessoas por veiculo, e
demais aspectos pertinentes.

Neste caso, a maioria das viagens sao realizadas por automoéveis, causando
assim impactos significativos nas suas imediacdes nos horarios de entrada e saida da
instituicao.

Diversos métodos e estudos tém sido utilizados na tentativa de dimensionar o
namero de vagas de estacionamento para PGVs de Instituicdo de Ensino Superior,

pode ser conferido no quadro 4 abaixo:

QUADRO 4: Variaveis utilizadas para o dimensionamento de estacionamentos

Autor PGV Variavel (s) Ano
Numero de viagens geradas;
RIT IES Numero de alunos; 2004

Ocupagdo do solo;
Distancia de caminhada a pé apos
estacionamento;

Seguranca;
Luz IES Acessbililidade; 1997

lluminacdo;

Tarifas;
*Meétodo da preferécia declarada
BSU IES Numero de alunos, professores e funcionarios 2004
ITE IES Numero de alunos, professores e funcionarios 1992
Fonte: Nunes 2005.

Com intuito de contabilizar o nimero de vagas disponiveis, utilizamos o
Parametro da Prefeitura de Juiz de Fora Para Estacionamento. O estudo elaborado
pela Universidade Federal de Juiz de Fora dimensiona a quantidade de veiculos que
0 estacionamento suporta. Entretanto, visto que a area do estacionamento da
Faculdade Doctum Campus Itamar Franco ainda esta em obras, ndo ha demarcacdes
de vagas para contagem exata fornecida para seus utilizadores, entédo, utilizou-se da
estimativa de quantos veiculos seriam suportados dado a area quadrada construida,
levando em consideracéo espaco para manobras e melhor acomodacao. Os veiculos

sdo estacionados em 90°, conforme figura 5 abaixo:
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FIGURA 5 Sistema alternativo para vagas de automoveis:

[

-
LIHELLN

in"
FONTE: Lei n°® 8101 25/06/92.

O tamanho de um veiculo de passeio varia de acordo com o0 modelo, para isso,
utilizamos o parametro de cinco metros de comprimento e dois metros de largura,
porém deve ser levado em consideracdo o tamanho necessario para o condutor e
passageiros sairem dos veiculos, um espacamento minimo de cinquenta centimetros.

No estudo de Nunes (2005), disserta quando o estudo e parametros utilizados
para IES, o Manual de Procedimentos para o Tratamento de Pdélos Geradores de
Trafego, publicado pelo DENATRAN (2001), apresenta parametros adotados por
algumas cidades brasileiras para o dimensionamento dos estacionamentos em IES,

conforme tabela 2:

Tabela 2 : Parametros de dimensionamento dos estacionamentos em IES.
Municipio Indice de vagas

: 2000 < AC < 4000 m* : 1 vaga/20 m*
Sdo Paulo
AC > 4000 m? : 1vaga/25m*

Curitiba Cada caso sera objeto de estudo pelo orgido competente

AC < 1200 m® : 1 vaga/75m?
Brasilia 1200 < AC < 2500m* : 1vaga’/ S0m?

AC > 2500 m* : 1 vaga/ 25 m*

Fonte: DENATRAN, 2001
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De acordo com a Lei Complementar N°054 da Prefeitura de Juiz de Fora no
Art. 4° diz que, a definicdo da relagéo de vagas por unidade, distribuicdo e vinculagéo
das vagas com as unidades autbnomas € de responsabilidade e critério do proprietario
e/ou empreendedor, quando da solicitacdo do habite-se do empreendimento. Logo o

mesmo se aplica para uso Institucional, podendo ser conferido na tabela 3:

Tabela 3: Classificacdo numero de vagas por unidade (Residéncia ou

Comércio)
uso NO MINIMO DE VAGAS
Unifamiliar > 70m° 1
AC =55m" 1/4
RESIDENCIAL ETT—— 55nf:: Ac=mm{ 1/2
70m“< AC = 160m* 111
AC> 160m* 511

COMERCIAL, INSTITUCIONAL OU INDUSTRIAL 1/40m* a 200m* AE

OBSERVACOES:

?AC- Area da unidade residencial para efeito de coeficiente
deaproveitamento;

?AE - Area total do uso comercial, institucional ou industrial para efeito de
coeficiente de aproveitamento;

7Quando o uso comercial, institucional ou industrial exigir apenas umavaga,
fica facultativa a colocagado da mesma;

?Fica dispensada a obrigatoriedade de garagem em edifica¢des cujoslotes
possuam testada apenas para calgaddes ou passagens que nao permitam acesso
de veiculos;

7Ndo & permitidc o estacionamentoc de veiculos dentro de
unidadescomerciais, institucionais ou industriais, exceto para os que prestam
servigos em veiculos ou revendas destes.

Comparado a publicagdo do DENATRAN (2001) com estudos sobre os
parametros utilizados para determinacdo de quantidade de vagas para IES, a

Prefeitura de Juiz de Fora — MG apresenta maior abrangéncia e flexibilidade ao
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empreendedor, quanto a quantidade de vagas a serem disponibilizadas aos seus

usuarios.

6.1 Estudos com Equacgdes de Geracao de Viagens de PGVs do tipo IES

Segundo Silveira (1991), os padrbes de viagens correspondem as principais
caracteristicas qualitativas das viagens que foram atraidas, dentre as quais se
destacam um dia qualquer da semana e o periodo do dia com mais frequéncia de
viagens, a distribuicdo das mesmas por modo de transporte, de acordo com a origem,
o destino e os motivos da mesma.

A fim de demonstrar a quantidade do nimero médio das viagens geradas para
PGVs em geral, inclusive para IES, a principal referéncia em nivel internacional é o
TripGenerationHandbook (ITE, 2001). Esse estudo disserta sobre a geracdo de
viagens para IES em um determinado dia, periodo e por frequentadores (alunos,
funcionarios e professores). Na Equacdo 1 € apresentado o modelo para os

estudantes nos dias Uteis no periodo noturno.

T = 0,214(X) — 69.144 (1)

Onde:
T é o nimero médio de viagens geradas;

X é o niumero de alunos;

Tais taxas sdo médias ponderadas de estudos conduzidos nos EUA e Canada
desde 1960, de localizacédo suburbana (REDPVG, 2012a). Assim, deve-se considerar
gue esses procedimentos, bem como as respectivas taxas de geracdo de viagens,
foram desenvolvidos para os padrdes norte-americanos.

Uma analise das vias de acesso ao futuro Campus da UFU Monte Carmelo,
MG propbs equacbes de geracdo de viagens seguindo respectivamente as
metodologias da CET-SP e do Relatério Técnico da TECTRAN (2003a, 2003b e

2004). Os dados concebidos foram coletados por estimativa no ano de 2012, fez-se a
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proporcao em funcdo da populacéo total de todos os campus da UFU, sendo 9.120
estudantes. Foi necessario também prever a area total para acomodar os alunos nas
salas de aula, resultando em 11.970 metros quadrados. Reunindo as duas variaveis
foi possivel calcular o nimero de viagens atraidas ao PGV, através dos modelos das

Equacdes do CET-SP, conforme tabela 4:

Tabela 4: Previsdo de viagens no Campus Monte Carmelo pelos Modelos da CET-SP

N® médo de viagens N® de vagas de
Descricdo Modelos atraidas na hora pico  estacionamento: NV =
(viagens/h) 029xV
CET-SP V=0,432 NA - 106,303 3834 1.112
CET-SP V=0343 AS + 434 251 4 540 1.317
CET-SP V =22,066 NS + 102,186 5134 1.489

Fonte: Mundim (2014).

Sendo as variaveis:

V valor estimado do nimero a estimativa do nimero de viagens atraidas pelo
PGV;

NA o numero de alunos;

AS soma das areas das salas de aula;

NS o nimero de salas de aula;

NV o nimero de vagas de estacionamento;

0,29 = percentual relacionado as viagens realizadas por automdveis atraidas
pelo PGV.

Com base nos modelos TECTRAN (2003a, 2003b e 2004) e Nunes (2005)
foram determinados o nimero de viagens que foram geradas durante um dia, viagens
atraidas e geradas na hora de mais demanda e numero critico de vagas para
estacionamento, conforme valores apresentados na Tabela 4.

De acordo com a TECTRAN (2003a, 2003b, 2004), os modelos e parametros
foram determinados com base em contagem volumétrica, classificados nas entradas
dos PGVs e em levantamentos junto aos usuarios das instituices para identificagéo
da origem e destino das viagens, modo de transporte utilizados, dentre outras

caracteristicas.
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Através do modelo do TECTRAN (2003a), € possivel determinar o nUmero das
viagens que foram geradas por automoéveis durante o dia, viagens produzidas e
atraidas em horario pontual. Baseando-se no TECTRAN (2003b e 2004) estimou-se
0 numero de viagens atraidas, levando em consideragcdo o numero de estudantes da
IES: Através do modelo de Nunes (2005), calculou-se o a quantidade de vagas de
estacionamento para a IES. O Numero de Viagens geradas e atraidas na hora pontual
pelo modelo do TECTRAN (2003a) estédo expressas, respectivamente, nas Equacdes

2 e 3, porém o autor ndo especifica em qual horario ela ocorre.

Vproduzidas no pico =V x FHPsaida (2)
Vatraidas no pico =V x FHPchegada (3)

Onde:

Vproduzidasnopico é o numero total de viagens atraidas no horério de pico;
Vatraidasnopico é o niUmero total de viagens produzidas no horario de pico;
FHP chegada o fator horério referente as viagens atraidas (= 0,213);

FHP saida o fator horario referente as viagens produzidas (= 0,046);

Tabela 5: Previsdo de viagens no Campus Monte Carmelo pelos Modelos da CET-SP

N*mediode  Ne de viagens geradas na hora pico (viagensih) — N°de

_ viagens vagas de
Descricio Modelos geradas por dia Produzidas Atraidas estacionam
(viagens/h) (Eq.4) (Eq.5) ento
TECTRAN
>00% V=1.710 NU 20.520 944 4.3M
TECTRAN V*=1,174 x NAX 6760
2003a, 2004 FHP ] ’ '
Nunes 2005  DC =934.73 } 1635

Ln{MA) - 3241 1

Fonte: Mudim (2014).

38



Sendo as variaveis:

V o numero médio de viagens atraidas por dia;

V* 0 numero total de viagens geradas;

NU o numero de usuérios da unidade;

DC é a demanda critica, que corresponde ao numero de vagas de
estacionamento a ser oferecido pela IES;

NA o numero total de estudantes matriculados na instituicao;

FHP é o fator referente as viagens atraidas (=0,634);

A TECTRAN realizou um Relatério de Impacto na Circulacdo da UFMG em
2003, onde € possivel calcular e estimar o nimero de vagas para estacionamento
baseado no volume de veiculos que entram no Campus durante todo o dia. De acrodo
com Franco (2011) o dimensionamento de vagas para estacionamento de veiculos foi
calculado de acordo com a Lei de Parcelamento, Ocupacéo de Uso e Solo (LPOUS)
gue exige o minimo de uma vaga de estacionamento para cada 50 m2 mais o adicional
de 300 m2 de area liquida, por se tratar de empreendimentos atratores de veiculos
conforme artigo 99 da Lei n° 8.137 / 2000. A relacdo de demanda de veiculos e vagas

se deu em 9,67%. Os parametros podem ser analisados de acordo com a Equagéo 4:

NV = (Vatraidas no dia x 0,0967) (4)
Onde:
NV é o numero de vagas necessario em cada unidade;

Vatraidas no dia € o numero de viagens atraidas pela unidade no dia;
Com as devidas equacfes apresentadas sera possivel analisar a quantidade

de viagens geradas, cruzar pela populacdo utilizadora e pelo espaco fornecido pela
Faculdade Doctum Campus Itamar Franco.
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7 AREA DE INFLUENCIA

No estudo do PGV a delimitacdo da area de influéncia de um empreendimento
€ uma das principais fases do mesmo, pois além de delimitar sua area, permite
detectar trechos criticos com possiveis focos de congestionamento. Nesse sentido,
contribui para um planejamento adequado do uso do solo e permite uma analise de
viabilidade econémica da implantacéo do futuro PGV (Portugal e Goldner, 2003).

A metodologia proposta por Corréa e Goldner (1999), para a delimitagdo da

area de influéncia, segue os seguintes itens:

e Localizacao e informacdes gerais sobre PGV;

¢ Definicdo do sistema viario;

e Divisdo da regido de implantacéo por bairros ou zonas;

e Estudo do sistema de transportes da regiéo;

e Tracado das isOcronas e isécotas, ou seja, linhas de tempo e espaco, tendo
como sua referéncia o centro da Faculdade;

e Localizacao espacial do principal PGV comcorrente;

e Diviséo da &rea de influéncia;

e Caracteristicas da area de influéncia priméria, secundaria e terciaria;

e Andlise de viabilidade do PGV;

E importante ressaltar que os critérios e métodos para delimitacdo da area de
influéncia referem-se a um tipo especifico de PGV, com caracteristicas
préprias, ndo devendo ter, portanto, sua aplicacao generalizada. Quando muito,
esta podera se estender a outros tipos similares de polos e, ainda assim, quanto
a identificacdo da semelhanca, deverao ser observados (SILVEIRA, 1991).
Kneib (2004) cita a definicdo realizada por Silveira (1991), onde descreve a
area de influéncia de um PGV é feita a partir da sua area de cobertura de atendimento.
Outra definicdo € apresentada pelos autores Portugal e Goldner (2003), onde
determinam a area de influéncia de um empreendimento, sendo a area geografica

capaz de sofrer consequéncias no fluxo e na seguranca trafegaria.
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Os autores ainda afirmam a importéancia do estudo do Polo Gerador de Viagem,
pois através deste, pode delimitar a area de influéncia de um determinado
empreendimento, possibilitando detectar areas mais criticas com provaveis pontos de
congestionamento. Este estudo favorece a um desejavel planejamento de uso do solo,
proporcionando um progndstico satisfatorio de probabilidade econdmica da
implantagéo do novo PGV (PORTUGAL e GOLDNER, 2003).

Segundo os autores Amancio e Guimaraes (2007), pode ser usada como area
de influéncia, o tracado de Isolinhas (também conhecido como Isograma, é definido
por uma linha imaginaria que une pontos de igual valor), nas quais as mais
empregadas sé@o as Isdcotas (linhas de distancias iguais em formato circular, tendo
como centro o empreendimento gerador de viagens) e Isdcronas (linhas de tempos
iguais marcadas a partir do empreendimento gerador de viagens), onde possibilitam
delimitar de forma mais satisfatdria a dimensao da acessibilidade ao empreendimento.
E importante ressaltar que o intervalo entre o tragado de Isolinhas pode haver variagéo
de valores, isso vai depender diretamente do tipo e porte do empreendimento (KNEIB,

2004). A Figura 6 a seguir demonstra as Isolinhas.
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FIGURA 6: Figura llustrativa do Tragado das Isolinhas — Area de Influéncia
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FONTE: MELL; MEIRA, 2019.
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8 MICRO E MACRO ACESSIBILIDADE

De acordo com a descricao feita por Vasconcelos (2005), o conceito de micro
e macrorregido, ndo se da por conta da dimensdo existente em area utilizada,
guantidade de quarteirdes, ou extensao da via.

Tornado assim imprescindivel a importancia de se verificar detalhadamente
cada caso individualmente, na tentativa de monitorar com maxima cautela e exatidao,
para que ndo haja prejuizos além dos instalados referentes ao trafego de veiculos
(saturacé@o de veiculos ao mesmo tempo nas rodovias) e de pedestres (acumulacao
de pessoas nas calgcadas), ndo querendo que interfira na qualidade econémica e
social, pois, sé assim podera ser feita a descricdo sobre os efeitos gerados pelo PGV
sobre ambas acessibilidades (VASCONCELOQS, 2005).

Microrregido: Lugar com ligagdo direta com novo empreendimento ou pelo
menos avizinhado do mesmo, de forma que o deslocamento, principalmente de
veiculos que é justamente o mais afetado pelos impactos causados pelo PGV.
Quando o empreendimento esta situado numa microrregido, os principais problemas
apresentados estao diretamente ligados ao transito, justamente por aumentar o fluxo
de veiculos para acesso a nova organizacéo instalada, causando lentidao no fluxo de
acesso devido a falta de programacdo em estacionamento, carga e descarga entre
outros (VASCONCELOQOS, 2005).

Macrorregido: espaco que abraga varias microrregioes ou refere-se meramente
a uma em conformidade com sua fungcdo. Em vantagem sobre as microrregides, a
macro possui diversas vias de aceso ao PGV, compondo-se além de ruas, avenidas
também; por possibilitar um melhor acesso, seus impactos sdo de forma indireta
correlacionada a viagens pertencentes ao PGV (VASCONCELOS, 2005).
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9 LEGISLACAO BRASILEIRA SOBRE PGV

Através dos registros apresentados pela Companhia de Engenharia do Trafego
— CET, pode-se afirmar que a primeira escritura oficial de autoridades publicas em
relacdo ao Polo Gerador de Viagens, foi langada no Estado de Sao Paulo, capital, em
1979; anteriormente a este documento, todas as escrituras eram correspondentes a
impactos ambientais (CET, 2008).

N&o ha um documento especifico detalhado sobre as normas e diretrizes da
legislacdo Brasileira de PGVs, porém, a nivel nacional existe uma publicacao feita em
2001, “Manual de procedimentos para o tratamento de polos geradores de trafego”,
por responsabilidade do DENATRAN. A partir desta publicacéo inicia-se no Brasil uma
legislacé@o a seguir, ainda que de forma simples. Nos anos subsequentes, através do
rapido progresso social e econémico e incorporado as diretrizes do CONAMA, tal
documento passou por uma atualizacdo com objetivo de aconselhar a fundacéo de
novas legislacdes exclusivas para cidades que propuseram ter um maior dominio
sobre as areas de apropriacdo e de seu sistema viario urbano (DENATRAN, 2002).

E por causa desta lentiddo no processo de construcdo de uma legislacéo
especifica para analise e controle do trafego urbano correlacionada a novos
empreendimentos (PGV’s) que gerou consequéncias, algumas irreversiveis para
cidade, por isso se fez necessario nos ultimos anos uma organizacdo responsavel
pelo desenvolvimento do espaco publico, dos novos empreendimentos e seus
impactos, seja positiva ou negativa para a cidade (REDPGV, 2012).

O Estatuto da Cidade, Lei 10.257/2001, regimentou os artigos 182 e 183 da
Constituicdo Federal e elaborou diretrizes para a construcdo das politicas urbanas,
foram tomadas outras providencias a respeito das autoridades publicas municipal,
podemos destacar o Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV), diferindo ao municipio a
fundacédo e execucdo de leis que estabelecam os empreendimentos que demandam
essa analise do impacto de vizinhanga e o0s critérios que 0s pormenorizam
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2007).

A Lei da Mobilidade Urbana, n°12.587/2012, expde sobre 0s meios veiculares
e como precisam ser estabelecidos no trafego urbano, com o intuito de auxiliar a todos

os habitantes do municipio em questéo, tal Lei tem como diretriz salientar os principios

44



que necessitam ser respeitados e orientacdes a serem seguidas através do poder
publico, e assim, seja praticada em todo territério nacional.

O Coddigo de Transito Brasileiro — CTB estabelece qual instituicdo €
encarregado pelo setor viario urbano, trafego veicular ou de pedestres, sobres seus
deveres e responsabilidades para fazer com que seja mais competente e garantido a

todos os usuarios.
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10 LEGISLACAO REFERENTE A CIDADE DE JUIZ DE FORA

Para que ocorra a instalacdo de um PGVs, é essencial que a cidade, através
das autoridades publica responséaveis, faca uma programacao de forma organizada
sobre os impactos urbanos estimulados através dos Polos Geradores de Viagens,
atentos as consequéncias negativas, com interesse de prever e evitar os efeitos, como
engarrafamentos no sistema de transporte (REDPGV, 2012).

A legislatura vigente encarregada dos cuidados sobre o uso e apropriagao do
terreno de um modo generalizado, ndo enfatiza o trafego urbano como um processo
fundamental para a descricdo de medidas criteriosas de adensamento. Tal brecha na
legislacdo acaba proporcionando a instalacdo de empreendimentos em locais
praticamente indefinidos a PGVs, ocasionando a importunagéo das vias de acesso,
pela incapacidade gerada pela demanda do trafego de veiculos nas proximidades do
empreendimento (REDPGV, 2012).

O site REDPGV (2010) afirma que € de suma responsabilidade do
empreendedor, planejar previamente a instalacdo do polo, todos os impactos viarios
gue serao causados pelo PGVs ao sistema, se certificando de toda infraestrutura local,
desde o fornecimento de agua, esgoto, luz, até o impacto propriamente dito ao sistema
viario, transporte de veiculos publicos, coletivos e automdveis particulares e transacéo
de pedestres. Caso a infraestrutura ndo esteja em conformidade com as necessidades
do novo empreendimento, torna-se primordial que o mesmo arque com todas as
responsabilidades para adequacéo e com os dispéndios adicionais.

Analisando as condutas de outorgamento dos Polos Geradores de Viagens
presente em algumas localidades do pais, identifica-se uma variedade de principios
empregados durante a avaliagdo desses procedimentos de andlise. Podendo-se
afirmar que em algumas cidades como S&o Paulo, Rio de Janeiro e Juiz de Fora
empregam modelos semelhantes, baseados na Legislacdo de Zoneamento e do Uso
e Ocupacao do Solo (REDPGV, 2012).
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Apresenta-se, como uma indicagao para discussao, um fluxograma que pode ser
usado para sistematizar a aprovacéao dos projetos (Cunha, 2001).

FIGURA 7: Sistemética de Aprovacgdo de Projetos — Estrutura Proposta para
Discussao

Empreendedor / Estudo Preliminar

Lei de Cadigo de Lei de Pédlos
Zoneamento Edificacdes zeradores

Consulta prévia
Secretaria Municipal Transportes

Analise Impacto
Estabelecimento diretrizes
Estabelecimento Gnus

PROJETO

APRECIAGAD APROVACAO

Fonte:http://redpgv.coppe.ufrj.br/index.php/pt-BR/conceitos/processo-de-licenciamento-de-viagens.

Os procedimentos determinados para aprovacao de Polo Gerador de Viagem
deverdo ser aplicados a partir da andlise do empreendimento a ser implantado, de
acordo com a lei de zoneamento, codigo de edificacdes e da lei de PGV. Devera ser
consultado previamente a secretaria municipal de transportes para analisar os
possiveis impactos, assim finalizar o projeto dentro das normas para apreciacdo e

aprovacao.
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Segundo a autora Cunha (2009), as duas maiores cidades brasileiras, Rio de
Janeiro e S&o Paulo, realizam suas categorizacdes em Polo Gerador de Viagem

baseado nos artigos:

- Artigo n° 173 do Plano Diretor Decenal da Cidade do Rio de Janeiro;
- Artigo n°® 03 do Caodigo de Transito Brasileiro.

Baseado nestes artigos, a Companhia de Engenharia de Trafego caracteriza
PGV de acordo com o tipo de atividade exercida, porte, &rea de edificagdo, nimero
de unidades, capacidade de publico, entre outros.

Quando a analise do PGV é realizada a partir do porte, podemos afirmar que
h&a uma variacdo entre cidades de acordo com a area utilizada, exemplificando, na
cidade do Rio de Janeiro a area de um empreendimento para ser considerado um
PGV, devera ser maior quem 2.500m2, enquanto na cidade de Juiz de Fora, o valor
da area para caracterizar um Polo Gerador de Viagem, devera ser maior que 1.500mz.

No quadro a seguir sera apresentada uma sintese dos critérios utilizados entre
as cidades do Rio de janeiro, Sdo Paulo e Juiz de Fora, para que seja facilitado a

comparacao entre elas.
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Quadro 5: Sintese dos critérios de caracterizagdo adotados em alguns

municipios brasileiros.

Critérios de caracterizacfio dos PGVs adotados em algumas cidades do Brasil

Brasil
Atividade Rio de Janeiro Sio Paulo Juiz de Fora
VA P VA P VA P
Conjunio residencial, multifamiliar, vertical LIH = M) NE MNE LH = 100
Conjunto residencial, multifamiliar, horizontal LIH = 200 NE MNE UH = 54

Shopping Centers AC| =2500m” JAC| =2500m” JAT [=1.500m
Liojas de Departamento AC| =2500m” |ac] =2500m [AT [=1500m
Minimercado, supermercado ou hipermercado AC| =500m” |AC| =23500m” | AT |=1.500m'
Entreposto, terminal, armazém e deposito AC| =5000m” |AC| =500 [AT [=3000m
Escritario AC | = 10000 m™ | AC [ = 10000 m™ [AT | = 6.000 m®
Hotel AC | = 10000 m* | AC | = 10000 m® | AT | > 6000 m?
Motel AC[ =5000m” JAC[ =5000m™ |AT [=3000m’
Hospital & maternidade AC| = 10000 m”™ | AC | = 10000 m™ AT | = 6.000 m™

Pronto socorro, clinica, Laburn‘hunu, consultorio & AC - 250 m? AC ~ 950 m? AT | > 300 m?

ambulatonio

Universidade e faculdade AC - AC | =2500m" [ AT [= 2000 m’
Curso supletive ¢ curso preparatério AC| =2500m” JAC| =2500m” JAT [=2000m
Escola de 1° e 2° grau e curso técnico-profissional AC| =2500m” |AC| =2500m AT [=2500m

Escola Maternal e Pré-escolar AC =250 m AC = 250 m AT | =300 m

Acaderma de gindstica, esporte, curso de linguas, escola de AC - 250 m? AC ~ 350 m? AT | = 300 m?

arte, danga, misica, quadras e salio de esportes {cobertos)

Restaurante, choperias, pizzara, casa de musica, boate, ac| =210m lac

2 3
cam d: i, caiterin, sl de festas, de baile ¢ bulict = 250mi ||\ AT | = MNYnr

Indistna AC | = 10000 m~ | AC | = 10000 m- | AT | = Lilbo
Cinema, teatro, auditono e local de culio LG =30 LG =300 LG = 300
Quadra de esportes {descoberta) AT = 500 m Al = 500 m” AT | =500 m
Estadio e ginisio AC | =35.000 n'l2 AC | = 3000 m? - -
Pavilhio para feiras, exposighes e parque de diversies AC | »3M0m~ JAC | =353000m~ | NE NE
Parque, zoolagico e horto - - AC | =3000m |NE NE
Autddromo e hipodromo - - ME ME NE ME
Atividade com sistema drive through - - NE MNE MNE NE
Conceciondna de veiculos - - NE NE NE NE
Oficina mecanica AC| =750m® | NE ME NE NE
Terminal rodoviano, ferrovidno e actoviano NE NE NE MNE NE NE
Estacionamento NE NE NE NE MNE NE
Posto de gasolinag com loja de conveni&ncias MNE NE NE ME ME NE
P‘usmd:ﬁasulina NE NE NE MNE MNE HNE

Legenda: VA (Vaniivel Explicativa), P/C (Porte / Capacidade), UH (Unidade Habitacional), AC (Area
Construida), AT (Area Total), LG (Lugares), NE (Mo Especificado), - (Qualquer Area).
Fonte: elaboracio com base nos trabalhos da CET-SP (1983) & CUNHA (2009).
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11 ANALISE DO POLO GERADOR DE VIAGEM DO TIPO IES - DOCTUM

O presente trabalho tem como referéncia em pesquisa de campo a Faculdade
Rede de Ensino Doctum Campus Itamar Franco, com oito cursos superiores, pertence
a Rede ha 14 anos, é conhecida em Juiz de Fora como centro de Engenharias e
Arquitetura e Urbanismo. A Faculdade estima 1000 alunos matriculados, 30
funcionarios e 20 professores que diariamente utilizam as vagas fornecidas pela
Instituicao.

Com relacdo a disponibilidade de vagas de estacionamento, a Faculdade
dispde de local para estacionamento tanto para professores, funcionarios e alunos,

conforme figura 8:

FIGURA 8: Estacionamento Doctum Campus Itamar Franco

N\

‘ &
© O

i

Area em amarelo corresponde ao estacionamento do PGV.
Fonte:https://earth.google.com/ (2020).
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O estacionamento possui aproximadamente 1.500 metros quadrados sendo 45
metros de frente e 33 de lateral, porém, existe a entrada de acesso ao Campus pelo
estacionamento de aproximadamente 8,5 metros. Estima-se entdo, que a capacidade
maxima do estacionamento seja de 72 veiculos de passeio, porém apenas 50 veiculos
sédo acomodados com auxilio de um funcionario, desse total, 4 vagas para portadores
de deficiéncia.

A Doctum Campus Itamar Franco, também dispde de um estacionamento
exclusivo para motos, estima-se a capacidade maxima de 30 vagas.

Porém, como alunos e utilizadores desse espago, podemos verificar que em
dias de prova ou que demandam maior aglomeracéo de veiculos, a quantidade de
vagas nao é o suficiente para acomodar todos eles. Alguns veiculos séo estacionados
ao longo da entrada e saida de acesso a faculdade paralelo a calcada. No ano de
2019 a Faculdade alugou um espaco de um empreendimento vizinho para suprir a
necessidade desta demanda, porém até a data de publicacdo deste tcc, o espaco
fornecido ndo se encontava mais a disposi¢ao da Instituicdo ndo havendo mudancas
no estacionamento. Vale constar que o local ndo possui demarcacéo de vagas, desta
forma ndo hé critérios pré-estabelecidos pela Faculdade na organizacao de veiculos,

dificultando assim, sua contagem e organizagao.
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12 ANALISE

Neste capitulo seréa realizada uma analise dos resultados obtidos aplicando as
formulas mencionadas ao longo do presente Trabalho de Conclusédo de Curso, a fim
de determinar os coeficientes que caracterizam o Polo Gerador de Viagens da
Faculdade Doctum Campus Itamar Franco.

A utilizacdo da metodologia de referéncia internacional Trip Generation
Handbook (ITE, 2001) de geracao de viagens € necessaria para calcular o modelo de
geracdo de viagens para IES. Os parametros escolhidos foram: um dia atil de turno
noturno e com alta demanda (periodo de prova), por frequentadores (estudantes,
professores e funcionarios). Desta forma podemos calcular o nimero médio de

viagens geradas pela Faculdade, onde:

T-> E o nimero médio de viagens geradas;
X-> E o nimero de alunos, professores e funcionarios, populacéo igual a 1050

utilizadores.

O estudo da TECTRAN (2003a) nao faz referéncia a distribuicdo de modal das
viagens atraidas pelas IES. Apresenta uma estimativa do nimero de viagens de
pessoas, realizadas com o uso de automével e do numero de vagas de
estacionamento necessarias para acomodar estes veiculos. A CET elaborou este
modelo baseado em PGV’s com numero de alunos abaixo de 13.000, apresentado na

Equacéao 3 onde:

V = E a estimativa do nimero médio de viagens atraidas pelo PGV;
NA - Numero de alunos, adotado 1000.

A TECTRAN — Técnicos em Transportes Ltda, a fim de realizar uma analise na
circulacao de chegada e saida de veiculos, utilizou o nUmero de usuario do PGV, onde
€ obtido o numero médio de viagens atraidas em um dia comum. Utilizando os dados

referentes aos estudos entre 2003 a 2004, onde:
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V - Numero médio de viagens atraidas no dia;
NU -> Numero de usuérios da unidade igual a 1000;

FHP - fator referente as viagens atraidas (= 0,634) niumero empirico definido
pela Tectran;

NA -> Numero total de estudantes matriculados na instituicao;

NV = Numero de vagas necessario em cada unidade;

Utilizando a equacdo de Nunes (2005), calculou-se o namero critico de vagas

de estacionamento para a IES, sendo aplicavel em Instituicdes com menos de 15.000
alunos onde:

DC > Numero de vagas necessario para atender a demanda.

NA - Refere-se a quantidade de alunos da Instituicdo, 1000 estudantes;
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Tabela 6: Resolucao das equacdes aplicando as metodologias apresentadas:

Aplicacéo das

Dimensionamento

oferecido pela IES;

Autor Equacéo . Resultados Unidade de medida
Variaveis de Vagas
T=1[0,214 x
TRIPGENERATION T= [0,214 X (X)] - [ T = 156 Viagens geradas -
HANDBOOK (ITE, 2001) 69,144 (1050)] — 69,144
V =[(0,432 x
CET-SP (1983) V =1[(0,432 x NA)] - 3 V = 326 Viagens atraidas V x 0,29 = 95
106,30 1000)] — 106,303
V =(1,710 x V = 1796 Viagens atraidas e NV = 0,0967 x 1796 =
V= (L710xNU) 1050) B produzidas por dia 174
RELATORIO TECNICO DA V =(1,174 x 1000 NV = 0,0967 x 745
=1, X =0, X =
TECTRAN (20034, 20038 € | = 1174 x NAX va7as | viagens geradas
) FHP x 0,634) 73
Demanda critica, que
DC =[534,73 x corresponde ao
DC = [534,73 x Ln(1000)] — DC = 453 nimero de vagas de 453
NUNES (2005) Ln(NAY] - 32411 (1000)] . g
3241,1 estacionamento a ser

Fonte: Préprios autores 2020.
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Propondo um modelo para dimensionar o estacionamento, optou-se por avaliar
cada equacdo em funcdo dos parametros associados as variaveis reais explicativas,
considerando a facilidade de obtencdo dos valores dessas variaveis. De posse dos
dados fornecidos pela Faculdade Doctum Campus Itamar Franco, chegou-se ao
namero de viagens atraidas e quantidade de vagas de estacionamento do PGV,
através dos modelos das equacdes que serdo citadas abaixo.

Nas equacOes utilizadas, o trafego de veiculos que se desclocam para
Instituicdo ndo se restringe apenas as viagens geradas por esse PGV. Também ha o
deslocamento de veiculos sobre a area de influéncia da mesma.

Analisando o resultado da equacao utilizada pela Trip Generation Handbook
(ITE, 2001) de aproximadamente 156 viagens geradas por todos os utilizadores
(alunos, funcionarios e empregados), porém devido ao estudo ser desenvolvido nos
padrbes norte americano, logo, nao podera ser utilizado como absoluto tendo em vista
as diferentes normas de legisla¢cbes de sistema viario utilizadas no Brasil.

O estudo da CET — SP (1983), apresentou um resultado de aproximadamente
326 viagens atraidas em um dia, esse estudo nao faz referéncia a distribuicdo modal
atraidas pela IES, tratando-se apenas de uma estimativa do numero de viagens de
pessoas realizadas por automével, nimero de vagas de estacionamento necessarias
e apenas o numero de alunos para acomodar estes veiculos. Sabe-se que o0s
utilizadores da faculdade em questdo utilizam de caronas, uber, taxi e etc., para
deslocamento, muita das vezes os veiculos ndo chegam a entrar no estacionamento
da Faculdade, desembarcando os alunos proximos a entradas, porém suas viagens
geradas sdo contabilizadas. Caso fosse levado em consideracédo os outros modais
como transporte publico por exemplo, o resultado poderia ser diferente. Em relacdo a
guantidade de vagas para estacionamento, a resultante foi de 95, levando em
consideracao apenas os veiculos que as utilizam. Podemos perceber que neste caso
o valor é maior do que a Faculdade oferece, reforcando a necessidade para maiores
estudos relacionado a este tema.

Para a metodologia da TECTRAN ¢€ levado em consideracao a localizagdo dos
empreendimentos e analises sobre a sua area de influéncia, nas equacodes utilizadas
estdo nos parametros de Belo Horizonte (MG), uma regido mais populosa que Juiz de
Fora (MG), logo os indices pré estabelecidos pela equagdo foram eleboradas

considerando grandes centros localizados proximos a outros PGVs. Também é levado
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em consideracdo as viagens de chegada e saida. O estudo é mais abrangente,
posteriormente as viagens geradas sao transformadas em viagens por modo de
acordo com o estudo da distribuicAo modal correspondente a unidade de ensino
considerada com porcentagens definidas a cada modal utilizado, para isso é
necessario um estudo mais elaborado. Para este tcc os resultados servem apenas
como parametro de comparacao, considerando a realidade da Faculdade Doctum
Campus Itamar Franco. Para viagens geradas em um dia o resultado obtido foi de
1796, pode-se notar que esse motante € relacionado a diversos modais levando em
consideracao o entorno em que a Faculdade se encontra, nos parametros da UFMG
onde a taxa de viagens atraidas é de 1,71 por usuario por dia. Utilizando o resultado
de viagens geradas € possivel determinar o nimero de vagas, totalizando 174
espacos de estacionamento. Levando em consideracdo a equacao mais recente de
2004, onde novos valores de empiricos de FHP foram adotados, o nimero de viagens
geradas foi de 745, aplicando a equagao de vagas resultou em 73. Podemos notar
uma certa diferenca na mesma metodologia, isso se da pela andlise e contagem
realizada in loco em um dia da semana.

O estudo realizado por Nunes (2005) teve por objetivo determinar parametros
para a estimativa do nimero de vagas de estacionamento para IES, localizadas no
Distrito Federal (DF) considerando 65 IES na época de pesquisa. Este estudo utiliza
o valor maximo de demanda critica a ser atendida por vagas de estacionamento,
coletando dados de é&rea construida e numero de alunos. Quando aplicado na
realidade da Faculdade Doctum Campus Itamar Franco, a quantidade de vagas a
serem oferecidas € de aproximadamente 453. Esse resultado da um forte indicio em
se definir modelos distintos para diferente faixas de nimeros de alunos, o que implica
na realizacdo de um estudo mais abrangente, pois o parametro utilizados possui como
previsao atender a menos de 15.000 alunos.

Das equacg0es utilizadas, apenas duas resultaram na determinacédo de vagas
para estacionamento, sendo o objetivo deste trabalho, porém com resultados bem
distintos. Desta forma € evidente que novos estudos deverao ser realizados a fim de
determinar exatamente o numero de vagas de estacionamento necessarias para
acomodar os veiculos, levando em consideracdo as viagens geradas pelos

utilizadores, area de influéncia e ocupacao de solo.
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13 CONCLUSAO

Com o crescimento do numero de IES e a quantidade de alunos matriculados
nos grandes centros urbanos, torna-se necessario estudos criterioso para implantagcédo
de PGVs para melhor eficiéncia do sistema viario das proximidades e estudos
preliminares sobre a disponibilidade de vagas para estacionamento no periodo com
maior demanda.

De acordo com os objetivos, foram verificadas as principais variaveis
apresentadas na literatura e as utilizadas na prética pelo municipio para dimensionar
estacionamentos de IES. As variaveis apresentadas foram: numero de viagens
geradas, numero de alunos, numero de professores, nimero de funcionarios, turno de
utilizacdo noturno de maior demanda, ocupacdo de veiculo, localizacdo e éarea
construida.

Diante do objetivo de apurar a quantidade de vagas de estacionamento e
comparar 0s numeros de viagens pelos numeros de vagas disponiveis, de acordo com
0s critérios apresentados pelos diversos autores referente a populacdo alvo do estudo,
pode-se verificar que apenas alguns dos parametros adotados por esses estudos
satisfaz as necessidades da IES em questdo. Porém deve ser levado em
consideracao a quantidade de usuarios nas metodologias empregadas serem superior
a Faculdade de estudo.

O critério de acomodacéo de vagas estipulada pela prefeitura de Juiz de Fora,
utilizada como paréametro na construgéo de diversos PGVs na cidade, ndo satisfaz a
realidade dos utilizadores, como foi visto ao decorrer deste trabalho. Os projetos de
IES ndo estdo sendo aprovados adequadamente, jA que o numero de vagas
oferecidas ndo atende critérios pré-estabelecido em diversas literaturas atuais.
Quando comparado a demanda real das IES apresentadas nesse tcc, observa-se que
o indice em funcdo da variavel area construida ndo satisfaz a necessidade das IES
estudadas, sendo necessario uma melhor avaliacdo na fase de projeto, a fim de
delimitar com sabedoria 0 espa¢o necessario para vagas de estacionamento, levando
em consideragéo a area de influencia e o sistema viario que sera utilizado.

Um fato importante a ser mencionado, devido ao isolamento social de nivel

global, imposto por conta da pandemia, as aulas presenciais foram suspensas
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impossibilitando a contagem in loco dos veiculos acessando e consequentemente
utilizando as vagas de estacionamento da referida IES em questdo. A comparacao
com os valores que seriam coletados e cruzados com as literaturas existentes
relacionado a este tema, ainda podera ser realizado. Os dados aplicados a realidade
da IES sdo de suma importancia e abre espaco para discussao com possibilidade de

um trabalho futuro mais aprofundado.
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