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RESUMO

Os grandes e pequenos centros urbanos estdao sofrendo de um mesmo problema, as ruas e
avenidas tem se tornado estreitas, devido a grande elevacdo do nimero de veiculos que estio
circulando diariamente, acarretando em um transito insuportdvel e congestionado, devido a
constante procura de vagas para estacionar. Os edificios-garagem vém sendo utilizados como
uma alternativa de ampliacdo no ndimero de vagas disponiveis, j4 que aproveita a0 maximo
as dreas do terreno onde estd locado. Para realizacdo desse trabalho buscou-se informagdes
transitais da cidade através de um oficio protocolado junto ao 6rgdo responsavel, respondido
pelo diretor do Departamento Municipal de Transito. Esse trabalho visa a diminui¢do do impacto
gerado na cidade, propondo uma solug¢do e sugerindo um convénio com a Prefeitura Municipal
e a FIC. O resultado dessa pesquisa foi que através da implantacao do estacionamento, com a
construcdo do edificio-garagem, serd possivel atender aproximadamente 516 veiculos em um dia

de funcionamento, resultando em uma melhor fluidez do transito na regido central.

Palavras-chave: Edificio-garagem, estacionamento, transito, congestionamento, polos geradores

de trafego, veiculos.
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ABSTRACT

The large and small urban centers are suffering from the same problem, the streets and avenues
have become narrow, due to the great increase in the number of vehicles that are circulating
daily, causing an unbearable and congested traffic, due to the constant search for vacancies for
park. The garage buildings have been used as an alternative to expand the number of available
places, since it makes the most of the areas of the land where it is leased. In order to carry out
this work, we searched for information about the city through a letter filed with the responsible
agency, answered by the director of the Municipal Department of Transit. This work aims to
reduce the impact generated in the city, proposing a solution and suggesting an agreement with
the City Hall and FIC. The result of the research was done by the implementation of the parking,
with a construction of the garage building, a possible service for about 516 vehicles in a day of
operation, resulting in a better flow of traffic in the central region.

Key-words: Building-garage, parking, traffic, congestion, poles, traffic generators, vehicles.
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1 INTRODUCAO

Apo6s a Revolugao Industrial, que durou cerca de sete décadas, foi criado o motor a
combustdo interna que possibilitou a fabricacdo dos veiculos, mas somente no ano de 1891 que
o primeiro carro chegou ao Brasil, sendo importado da Franca. Com a chegada dos veiculos
ao Brasil, o Poder Publico e o Automoével Clube do Brasil se mobilizaram no intuito de buscar
alternativas para tornar o transito mais eficaz e seguro, designando regras de circulagdo para

proteger pedestres e motoristas.

No ano de 1954, com a morte de Gettilio Vargas e a ascensao de Juscelino Kubitscheck,
os veiculos, que antes eram restringidos a uma pequena fracdo da populagdo, passou a ser
adquirido em maior escala, promovendo progresso e desenvolvimento social. Consequentemente
houve um aumento significativo do niimero de estradas e avenidas, no intuito de suportar um

ndmero cada vez maior de veiculos.

Em razdo do crescente nimero de veiculos circulando nas vias publicas, sendo elas as
ruas e as avenidas, foram criados e introduzidos cédigos e leis voltados para a sociedade de
forma a organizar o fluxo dos veiculos, pois vdrios condutores e pedestres passaram a dividir o

mesmo espago de circulagao, tornando o transito mais critico.

No inicio do século XX os veiculos eram uma aquisicao de alto custo para permanecerem
estacionados nas ruas durante toda a noite, sem nenhuma protecdo. Os proprietdrios protegiam
seus veiculos em garagens residéncias, sendo assim, surgiu a necessidade de se construir edificios-
garagem. Por outro lado tinha a problemdtica das dreas ja edificadas das cidades, que ndo existiam
locais suficientes para estacionar os veiculos daqueles que trabalhavam nestas regides. A partir
dos problemas identificados iniciaram a constru¢do de edificios especializados com apenas
um pavimento e em seguida vieram outros com mais pavimentos, situados proximos a centros

comerciais € empresariais.

No ano de 1925 surgiu o primeiro edificio-garagem, situado na cidade de Berlim, na
Alemanha, onde os veiculos eram transportados para os pavimentos superiores através de
elevadores. Apds a Segunda Guerra Mundial, iniciou-se a construgdo sistematica de edificios-
garagem na Europa nos anos de 1950. No Brasil, no ano de 1954, foi construido o primeiro
edificio-garagem, localizado na cidade de Sdo Paulo, visando minimizar o problema para se
estacionar que surgiu em torno do centro da cidade, devido ao desenvolvimento da industria

automobilistica que resultou no acréscimo excessivo de veiculos.

As consideradas “cidades planejadas”, sd@o aquelas cidades que sdo constituidas a partir
de um projeto ou de um plano diretor, que discute e analisa cada passo a ser dado antes de
ser executado, tendo a preocupacdo com toda a configuragdo da cidade. Apesar de ter um

planejamento prévio, o crescimento acelerado da populagdo ndo acompanha as previsdes do
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projeto, tornando as ruas e avenidas estreitas, sendo incapazes de acompanhar e absorver o
crescente fluxo de veiculos que circulam diariamente por esses locais. A maioria das pessoas
utilizam seus veiculos apenas trés horas didrias, no restante do tempo o mesmo fica estacionado.
Além disso, os edificios residenciais e comerciais, ndo possuem vagas suficientes, agravando

ainda mais o problema para estacionar.

Antes de sua emancipagdo, a cidade de Caratinga, hoje com seus 168 anos e conhecida
como a “cidade das palmeiras”, ja possufa um crescimento rudimentar e irregular. E considerada
uma “cidade natural”, por ter surgido e se desenvolvido sem nenhum tipo de planejamento
prévio, apresentando ruas e avenidas estreitas, dificultando a mobilidade e o fluxo de pedestres
e automodveis. Com o constante aumento da populacdo e a elevacdo do nimero de veiculos,
o problema no transito vem se agravando constantemente, tendo como principal transtorno a

escassez de vagas para estacionar no centro da cidade, principalmente em hordrio comercial.

Os transtornos causados pela falta de vagas na regido central da cidade de Caratinga sdao
varios e afetam a populagdo e o comércio. A prefeitura tem feito manobras junto ao Departamento
Municipal de Transito e a Policia Militar de Minas Gerais, procurando melhorar, na medida do
possivel, o transito da cidade. A lentiddo no transito acentua-se principalmente em periodos de

intensa movimentacgdo de veiculos e pedestres, e pela procura de vagas para estacionar.

Os locais mais afetados pela lentiddo no transito sdo a Rua Jodo Pinheiro, Av. Benedito
Valadares, Praca Cesario Alvim, Av. Moacir de Mattos, Rua Dona Julica, Rua Miguel de Castro,
Rua José de Paula Maciel, Av. Catarina Cimini, Praca Getulio Vargas, Rua Raul Soares e Av.
Olegéario Maciel, nos horédrios de 6h30min ds 7h40min, de 11h30 min 4s 14h e de 17h30min
as 19h. As causas desses transtornos se devem principalmente ao comercio € as institui¢oes de

ensino que estdo presentes nesses locais.

Diante das informacdes obtidas a ideia de projetar um edificio-garagem veio devido as
poucas vagas existentes para se estacionar na regido central da cidade de Caratinga, as conhecidas
vagas de “meio fio”, sendo esse meio (edificio-garagem) um dos pioneiros para minimizar os
transtornos sofridos diariamente no transito, beneficiando a cidade e os motoristas com mais

vagas para estacionar.

1.1 OBJETIVO

1.1.1 GERAL

Projetar um edificio-garagem na regido central da cidade de Caratinga, com a proposta
de disponibilizar uma quantidade maior de vagas para os veiculos de pequeno e médio porte

estacionarem, analisando os beneficios a serem obtidos com a implantag¢do do projeto.
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1.1.2 ESPECIFICO

Com os constantes transtornos gerados nas ruas e avenidas localizadas na regido central

da cidade de Caratinga, este trabalho tem como objetivo:
- Estudar o transito da cidade;
- Levantar a quantidade total de veiculos da cidade;
- Levantar a média didria de veiculos que circulam na regido central da cidade;
- Levantar a quantidade de vagas para estacionar na regido central da cidade;
- Selecionar o lote para implantacdo do projeto do edificio-garagem,;
- Efetuar o levantamento topogréfico da drea;
- Elaborar o projeto arquitetdonico do edificio-garagem:;

- Sugerir uma proposta de um convénio entre a Prefeitura Municipal de Caratinga e as

Faculdades Integradas de Caratinga;
- Elaborar a implantacdo do projeto;

- Analisar as vantagens e desvantagens do edificio-garagem.

1.2 JUSTIFICATIVA

Diante dos problemas identificados na regido central da cidade de Caratinga, relacionados
ao constante aumento da frota veicular que circulam diariamente nessa regido e com as atuais
mudancas sofridas no transito, houve uma grande diminuic¢io das vagas disponiveis para estacio-
nar, sendo insuficientes para a atual demanda de veiculos que circulam diariamente pela regiao
central da cidade. Com o objetivo de melhorar esse impacto no transito surgiu a ideia de projetar
um edificio-garagem, buscando ofertar um niimero maior de vagas para veiculos de pequeno e
médio porte estacionarem, sugerindo uma proposta de convénio entre a Prefeitura Municipal
de Caratinga e as Faculdades Integradas de Caratinga, atual proprietaria do lote, tendo em vista
que os estacionamentos vém sendo bem explorados na regido, crescendo de modo consideravel
nos ultimos tempos, ja que a frota de veiculos da cidade do ano de 2010 até hoje, 2016, cresceu
aproximadamente 26,45%, tendo um crescimento muito maior que da propria populagcdo da
cidade, que no mesmo periodo cresceu cerca de 6,68%, fazendo com que a porcentagem de

carros em relacdo a populacao alcance 41,61%.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho € composto por seis capitulos, iniciando com o capitulo 1, que apresenta as

delimita¢des do assunto abordado, os objetivos, a justificativa e a estrutura do mesmo. O capitulo
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2 apresenta as mais recentes obras cientificas disponiveis a respeito de transito e termos que o
envolve, dando fundamento tedérico e metodoldgico para o desenvolvimento do trabalho. No
capitulo 3 € exposta a metodologia do trabalho, abordando todo seu desenvolvimento. O capitulo
4 apresenta os resultados e discussdes de forma ordenada do trabalho. O capitulo 5 contém a
avaliacdo global dos resultados obtidos ao longo do desenvolvimento do trabalho, relacionados
aos objetivos inicialmente apresentados, com sugestdes para trabalhos futuros. No 6 apresenta-se

as fontes bibliogréficas utilizadas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 TRANSITO E TRAFEGO

Em geral se conceitua traifego como o movimento apenas de veiculos e transito como
o movimento de veiculos e pessoas. Esses conceitos estdo ligados as raizes gramaticais de
origem e historia das palavras, sendo que transito possui como significado original passagem,
enquanto trafego tem a mesma origem da palavra trafico, que estd voltada para comércio, troca

de mercadorias e transporte de mercadorias

A definicdo de trinsito permite vérios conceitos uniformes, hd muitas defini¢des de
diferentes autores para a palavra transito, ao contrario de trafego, menos citado e definido. A
defini¢do formal de transito é dada pelo Cédigo de Transito Brasileiro — CTB, Lei n°. 9.503,
de 23 de setembro de 1997, Artigo 1°, § 1°, definindo que transito € a utiliza¢ao das vias por
pessoas, veiculos e animais, isolados ou em grupos, conduzidos ou ndo, para fins de circulacgdo,
parada, estacionamento e operacdes de carga ou descarga. O Cddigo de Transito Brasileiro ainda
traz uma segunda defini¢ao de transito, conceituando como a movimentagao e imobilizagao de

veiculos, pessoas e animais nas vias terrestres.

Segundo Ldbo (1958), o termo transito é toda circulagdo, seja ela de veiculos ou de

pedestres. J4 o termo trafego estd voltado apenas para circulagdo de veiculos.

Meirelles e Arrudao (1966) sugere por transito o ato de pessoas ou coisas deslocarem

pelas vias publicas, e por trafego o mesmo que transito, mas em funcao de transportar.

Vasconcelos (1985) define transito como um conjunto que envolve o total de desloca-
mentos didrios, sejam ocorridos em passeios ou vias, € que se transforma em uma movimentagdo

geral de pedestres e veiculos.

Rozestraten (1988) conceitua transito como grupo de vérios deslocamentos de pedestres e
veiculos nas vias publicas, incluso em um sistema convencional de normas, que objetiva garantir

a integridade de todos os seus participantes.

2.1.1 ORIGEM DO TRANSITO

Franz e Seberino (2012) lembram que a origem do fendmeno transito perde-se no tempo,
Ja que € primitiva, pois toda a atividade humana esta relacionada ao deslocamento. Com a
evolucdo e crescimento das civilizagdes antigas passou a existir a necessidade de normas que
regulamentassem o uso das vias. Sendo o caminhar o meio de locomog¢do mais antigo, o individuo
se deslocava por longas distincias transportando seus bens com sua prépria forca, até perceber

que poderia domesticar 0s animais para o transporte de carga.
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Conforme Honorato (2004) no Império Romano foi criado um sistema rodoviério, para
facilitar o deslocamento das tropas. O método de construg@o das vias desse sistema seguia pelo
estaqueamento do terreno, uma camada bem espessa de calcario grosso, uma camada de calcério
mais fino bem nivelado e revestimento com grandes pedras chatas, rigorosamente ajustadas,

facilitando para o exército que se deslocava a pé.

Franz e Seberino (2012) destacam que o avanco dos meios de transportes sucedeu com o
invento da roda, hd muitos vestigios da origem da roda, de acordo com a maioria dos autores a
roda foi originada de um tronco de drvore utilizado como rolo, que mais tarde foi transformado
em disco e depois fizeram rodas para antigas carruagens e foram modernizando até chegar aos
dias atuais. Com o aperfeicoamento da roda, novos veiculos foram surgindo com o intuito de
atender as necessidades de deslocamento e transporte, assim os antigos caminhos foram sendo

transformados em estradas, facilitando o acesso cada vez mais rdpido e eficaz a lugares distantes.

Honorato (2004) atenta para os primeiros sinais de problemas no transito que surgiram em
Roma, a dimensao do império e os deslocamentos constantes de tropas impuseram a prioridade
do transito terrestre a0 maritimo, como a constru¢do de vias terrestres com o objetivo de unir as
provincias do império. Portanto foi necessario abolir, durante o dia, o trafego de rodas na drea
central de Roma, entdo surgiram regras de circulagdo, pois as vias ndo foram planejadas para

suportar elevados nimeros de veiculos e pessoas.

O Cédigo de Transito Brasileiro, no Anexo I, traz a defini¢do de estrada sendo uma
via rural ndo pavimentada e via sendo uma superficie por onde transitam veiculos, pessoas e
animais, compreendendo a pista, a cal¢cada, o acostamento, ilha e canteiro central, e apresenta

sete classificacdes diferentes:
a) Via de transito rapido;
b) Via arterial,
¢) Via coletora;
d) Via local,
e) Via rural,
f) Via urbana;
g) Vias e areas de pedestres.

A via de transito rdpido é qualificada por acessos especiais com transito livre, sem

cruzamentos, sem acesso direto aos lotes confrontantes e sem travessia de pedestres em nivel.

A via arterial possui cruzamentos, em geral é controlada por semaforo, com acesso aos

lotes confrontantes e as vias secunddrias e locais, permitindo o transito entre as regides da cidade.

A via coletora se destina a receber e distribuir o transito que tenha necessidade de entrar

ou sair das vias de transito rdpido ou arteriais, permitindo o trinsito dentro das regides da cidade.
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A via local possui cruzamentos, ndo € controlada por seméforo, destina-se apenas ao

acesso local ou a areas restritas.
A via rural sdo estradas e rodovias.

E considerada uma via urbana as ruas, avenidas, vielas, ou caminhos e similares abertos

a circulagdo publica, situados na drea urbana, possuem edificacdes ao longo de sua extensao.

As vias e dreas de pedestres sdo vias ou conjunto de vias a serem utilizadas com prioridade

para circulag@o de pedestres.

2.2 DEMANDA DE TRANSPORTE

Segundo Manheim (1979), a demanda bésica de transporte que gera as decisdes de uma
pessoa € o anseio de ter um determinado padrdo de atividades, que pode estar relacionado a
emprego, residéncia, padroes de consumo e atividades sociais. O estilo de vida cobicado gera o
padrdo de atividades, que acarreta nas escolhas de localizacdo, definindo as decisdes de viagens.
Para seguir um certo padrio de atividades, a pessoa precisa estar em lugares e em momentos

determinados, o que leva a sele¢do do padrdo de viagens.

Oliveira (2001) afirma que demanda de transporte é o nimero de pessoas que estdo
interessadas em se deslocarem de um lugar para o outro, podendo estar relacionada a um modo
de transporte ou trajeto. A demanda por transporte ¢ derivada da demanda de outras atividades

(trabalho, estudo, compras, saide e outros).

Segundo Ortizar e Willumsen (1994) a demanda de transporte diferencia-se por algumas

propriedades especificas:

a) Derivada: o transporte, por si s, ndo atende qualquer necessidade, € utilizado como

meio para obter a satisfacdo de necessidades de consumo e producgd@o de outros bens ou servicos;

b) Tem lugar no espago: as atividades envolvidas no espago relacionado determina a

demanda por transporte;

c¢) Diferenciada: por certa hora do dia, um dia especifico da semana, motivo da viagem,
tipo de carga, importancia da velocidade e frequéncia, e outros. A oferta de um servico de
transporte sem os predicados necessarios para satisfazer essa demanda distinta pode se tornar
inutil;

d) Variagdo temporal: a demanda se concentra em periodos de pico, principalmente em

areas urbanas.

Essas diferentes propriedades tornam mais complexas a andlise e a previsdao de demanda,

essenciais para um planejamento de oferta eficaz.
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2.2.1 FATORES QUE INFLUENCIAM A DEMANDA
2.2.1.1 USO DO SOLO

Para Ferronatto (2002) o modelo de uso do solo estimulado ou consentido nas tltimas
décadas, no qual dreas residenciais dos grandes centros urbanos estdo cada vez mais afastados das
areas comerciais e industriais, motiva uma demanda por viagens motorizadas. Essa demanda vem
se apresentando insustentdvel devido aos impactos negativos gerados, como congestionamentos

e poluicao.

Small (1992) afirma que o uso do solo apresenta impacto direto sobre a demanda e é
afetado por mudancgas na oferta. A influéncia do uso do solo sobre a demanda € mais simples
de entendimento, ja a influéncia da oferta de transportes sobre o0 uso do solo é mais complexa,

principalmente devido a escala de tempo.

Ferronatto (2002) esclarece que a ocupagdo de novas dreas € iniciada por uma ocupagio
pouco densa, com reinvindicagdes para adquirir, junto a administragdo municipal, infraestrutura
e servigos publicos, ndo somente de transporte. O resultado das reinvindicag¢des € o inicio do
processo de adensamento e, com o consequente aumento da demanda, a frequéncia e a melhora
tendenciosa da qualidade dos servigos de transporte, principalmente no que se refere a frequéncia,

tornando-se mais um fator de atratividade para a localizacdo de residéncias.

Segundo Ortizar e Willumsen (1994), a oferta de transporte com alto nivel de servico
pode colaborar para a dispersao urbana. No entanto, a centraliza¢ido da populacao e da atividade
econdmica em corredores determinados podem justificar, de maneira econdmica, um sistema
de transporte de massa de elevada qualidade que ndo seria vidvel em uma drea dispersamente

ocupada.

Morlok (1978) afirma que qualquer diminui¢do nos custos ou outros aprimoramentos
no sistema de transporte influenciard o padrdo de localiza¢do da producao e dos fornecedores
dos centros de consumo. Considerando que a produgdo precisa de trabalhadores, mudangas na
localizacdo da producdo serdo seguidas por mudangas na localizacio das residéncias, afetando a
demanda e podendo induzir a um futuro deslocamento da produgdo. Ploeger e Baanders (1995)
defendem a ideia de que um uso misto do solo poderia influenciar na reducao da dependéncia
do automovel, disponibilizando servigos e empregos préximos das residéncias, com trajetos a
serem feitos por caminhadas, sendo a ideia bem aceita de maneira geral por planejadores nos

dias atuais.

Rutherford et al (1997) estudaram os efeitos do uso misto do solo sobre o sistema de
transportes, realizou um levantamento com relatérios de viagem em trés dreas consideraveis,
com anélises de dados das viagens realizadas nos dias da semana e finais de semana, separada-
mente. Com o estudo, concluiu que o uso misto diminui a necessidade de viagens motorizadas,

apresentando uma reducio de 27 a 119% na distancia percorrida pelos moradores em suburbio
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de uso misto, em relagdo a outros subuirbios. Quanto as viagens de fim de semana, o estudo
confirma um resultado equivalente ao ocorrido nos dias de semana, em relagcdo as distancias

percorridas.

2.2.1.2 RENDA E MOTORIZACAO

O NTU (1998) afirma que a elevacdo da renda afeta diretamente a demanda por viagens
em geral, resultante do aumento no consumo. Acompanhando a elevacao da renda, ocorre o
aumento da aquisi¢ao de automdveis pela populagdo, e a esse fator é conferida parte da queda de

demanda por transporte coletivo nas ultimas décadas.

TRRL (1980) apresentou estudos onde mostra que, se desconsiderar o efeito da motori-
zagdo, permanece um efeito positivo da renda sobre a demanda por transporte coletivo, devido
aos deslocamentos da massa que ndo possui um carro disponivel, mesmo fazendo parte de uma
residéncia que o possui. O primeiro carro de uma residéncia elimina, do transporte coletivo, um

nimero bem mais significativo de viagens do que o segundo carro.

2.2.1.3 TARIFA DE TRANSPORTE COLETIVO

A demanda sofre influéncia da tarifa em dois sentidos, assim como a elevagdo da tarifa
diminui a demanda, a diminuicdo da demanda provoca elevagao dos custos que se refletem na
tarifa, criando um ciclo vicioso ilustrado por Ortizar e Willumsen (1994) na figura 1. Ainda
completam que esse circulo pode ser rompido através de subsidios e prioridades para Onibus e de
restricdes ao uso do automavel particular, medidas complementares que buscam estabilizar os

niveis de demanda.

Aumento da
renda

\5 Aumento da

Reducao da

& Reducao da
freqliéncia do demagda por
onibus

onibus Menos
quilometragem por

Aumento / onibus
da tarifa \ Aumento dos custos

operacionais do énibus

motorizacao
Automovel / \ Mais
mais atrativo congestionamento
A e atrasos
Y

Figura 1: Ciclo vicioso do transporte.
Fonte: Ortizar e Willumsen (1994).
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Studenmund e Connor (1982), avaliando resultados de experimentos que levaram em
consideracdo a gratuidade das tarifas de dnibus nas ocasides fora de pico, em trés cidades dos
EUA, depararam com um aumento liquido de 15% na demanda total e de 45% fora do pico.
Uma parcela muito pequena dessas viagens foram motivadas pela gratuidade, sendo que a maior
parcela pré-existente, foi motivada por outras causas, inclusive a caminhada. Os resultados
apontam que as metas sugeridas ndo foram expressivamente atingidas: o total de viagens por
veiculo ndo foi claramente cometido; a mobilidade das pessoas em desvantagem social acresceu
rapidamente em consequéncia do aumento das viagens efetivadas por jovens; o programa nao
teve resultados evidentes sobre a drea comercial, sobre empregos, € outros aspectos, mas gerou
um aumento de demanda imediato, sendo que a maior por¢ao se manteve mesmo com a volta da

cobranca de tarifas.

2.2.1.4 CUSTOS DA OFERTA DE TRANSPORTES

Ferronatto (2002) considera que os custos de fornecimento do servico de transportes sao
determinantes do coeficiente tarifario, a menos que esse valor seja subsidiado. Tarifa, tempo e
esforco fisico sdo os elementos basicos que compdem o custo comum para o usudrio. Tanto os
custos de producdo, como o tempo e esforgo fisico citados acima sendo elementos dos custos para
0 usudrio, sdo varidveis subordinadas as proprias caracteristicas do servigo oferecido (frequéncia,
cobertura e ocupagdo). Essa dependéncia entre os custos e a demanda representa mais uma
dificuldade no planejamento de transportes. A aptidao de prever os custos de fornecimento do
servigo é tdo importante para um planejamento eficaz de sistemas de transporte quanto a previsao

de demanda.

Ferronatto (2002) afirma que os picos de servigo, que solicitam uma capacidade de oferta
maior que a média, compdem o fator principal de aumento dos custos de fornecimento do servigo
de transporte, sendo que a maior parte de seus componentes estd pertinente ao custo do trabalho,
mais do que as distancias percorridas. Uma demanda dispersa, com baixa ocupacdo veicular,
oferece um custo por passageiro elevado em relagdo aos corredores com demanda concentrada.
Considerando que os custos com remuneracio de pessoal somados aos gastos com os veiculos

representam cerca de 45% do valor da tarifa de 6nibus urbano no Brasil.

2.2.1.5 QUALIDADE DE SERVICO

Em geral, segundo Ferronatto (2002), o efeito de modificagdes em servicos constantes e
confidveis € menos significativo em relacio a outros menos confidveis e de baixa constancia. Os
usudrios restritos ao transporte puiblico sdo menos perceptiveis quanto a qualidade do servico do
que aqueles que possuem um veiculo disponivel. As viagens de pequenas extensdes sdo particu-

larmente sensiveis a constancia do servigo. Pensando em comodidade e conveniéncia, tornam-se
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predicados importantes a probabilidade de viajar sentado, a protecdo contra as intempéries e a

necessidade de transbordo.

Em estudo realizado por Swanson e Ampt (1997) a respeito de preferéncias de usudrios
de transporte publico, no geral, a qualidade do espaco fisico das estagdes pesam pouco nas
decisdes, ja a qualidade do espacgo interno dos veiculos é apresentado como mais importante.
O TCRP (1999) avalia como fatores que determinam a qualidade do servico a confiabilidade,
competéncia, acessibilidade, educag¢do e comunicacio dos funciondrios, credibilidade, seguranca,

compreensao das necessidades do usudrio e ambiente fisico.

Lindau et al (2001), em estudo comparativo do desempenho de empresas prestadoras do
servigo de transporte coletivo, selecionam indicadores representativos para essa avaliacao. Esses
indicadores baseiam-se em cumprimento de viagens, reclamacdes de usudrios, velocidade média,
acessibilidade de deficientes, segregacdo do espaco vidrio, veiculos por linha, idade média da

frota, e outros relacionados a produtividade.

2.2.1.6 ENCADEAMENTO DE VIAGENS

Para Hanson (1980), as viagens com diversos destinos e por tltimo o trabalho ndo sao
apenas um volume considerdvel, como mais corriqueiras do que as viagens cujo tnico destino é
o trabalho. A junc¢do de viagens é um dos principios utilizados pelas pessoas que harmonizam

seu comportamento de viagens de acordo com restri¢des no dinheiro e no tempo.

Lerman (1979) lembra que as viagens com varios destinos além do trabalho tem padroes

mais complexos, com mais escalas e com elevado grau de substituicdo dos destinos alternativos.

Kim et al (1994) leva em consideracdo que a maior parcela das viagens a trabalho
acontece nas ocasides de pico, uma nova organizacao das viagens com outros designios poderia
amenizar o congestionamento. Por outro lado, um niimero elevado de viagens com elos mais
simples € menos eficiente em geral, j4 que aumenta as extensoes percorridas. Isso ndo seria
o melhor, e uma flexibiliza¢do ou nova organizagao dos horarios de trabalho poderia ser uma

solucdo, transferindo as viagens a trabalho para horarios fora de ocasides de pico.

2.2.1.7 POLITICAS PUBLICAS

Ferronatto (2002) considera que as politicas publicas podem estimular ou conter a
demanda por transportes, ou somente gerar migragdo de usudrios de um modo para o outro.
Algumas politicas que interferem na demanda por transportes sdo restricdes ao uso de automaveis
ou ao seu acesso a determinadas dreas, prioridade para a circulacdo de veiculos de transporte
coletivo ou com elevada ocupacao, controle de parada nas vias e fora delas, e organizacao de

horérios, contribui¢cdes ao transporte coletivo e outros.
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Para o TRB (1999) o esquema de preferéncia para veiculos de transporte coletivo
podem afetar a demanda quando € evidente o resultado dessa preferéncia na qualidade do
servico. Quando ha congestionamento do sistema e consequentemente um expressivo aumento
da velocidade média do transporte coletivo, pode ocorrer o interesse por tal meio de transporte.
A disposicao de usar ou ndo o transporte coletivo estd ligada a qualidade do servigo, em relacio
as op¢oes concorrentes. Segundo Leman el al (1994), esquemas de preferéncia para veiculos
com alta ocupacao, ao estimular a pratica da carona, podem ter resultado de migracdo do usudrio
de transporte coletivo.

2.3 MOBILIDADE URBANA

A Lei de Mobilidade Urbana, Lei 12.587, de 03 de janeiro de 2012, Artigo 1°, Item
II, conceitua mobilidade urbana como uma condi¢do em que se realizam os deslocamentos de

pessoas e cargas no espaco urbano.

Para Oliveira et al. (2001) a mobilidade € a habilidade ao se movimentar, a quantidade dos
movimentos executados, sejam movimentos individuais ou coletivos, suprindo as necessidades e

anseios das pessoas, por meio de suas condicdes fisicas e econdmicas.

Gomide (2006) defende que a mobilidade abrange a facilidade de deslocamento das
pessoas e bens na cidade, considerando a complexidade das atividades econdmicas e sociais nela

envolvidas.

Cardoso (2008) afirma que a mobilidade esta relacionada com as viagens didrias de
determinada populagdo em drea urbana, considerando a facilidade e a qualidade da ocorréncia
dessas viagens. A mobilidade é um elemento da qualidade de vida almejada pela populacao.
N3ao ha como considerar uma regido da cidade como de alto nivel se a mobilidade nao estiver

presente.

Para Vialle (2012) a mobilidade urbana € uma extensao de sua defini¢do aplicada na 4rea
ambiental, sendo a capacidade de executar viagens necessdrias para a efetivacao dos direitos
basicos dos cidaddos, causando o menor gasto de energia possivel € 0 menor impacto no meio

ambiente, de forma ecologicamente sustentavel.

Segundo Cabral et al. (2013), a mobilidade € préprio da busca por garantir os desloca-
mentos necessdrios, considerando as extensdes da drea urbana e o impacto das atividades nela
desenvolvidas. Ja que, durante sua movimentagdo, as pessoas podem exercer diversos papéis

(pedestres, ciclistas, usudrios de transportes coletivos, motoristas).



Capitulo 2. REVISAO DA LITERATURA 29

2.4 CONGESTIONAMENTO

Os dois termos ligados diretamente ao congestionamento no transito € a capacidade que
possui a via e o nivel de servi¢o. Para Downs (2004) e Bertini (2005), ndo ha uma defini¢ao tnica
de congestionamento, e ressaltam que uma via pode ser avaliada como congestionada quando a
velocidade média encontrar-se abaixo da capacidade especificada e para a qual foi projetada. O

conceito € incerto, ja que hd diferentes perspectivas e expectativas sobre os congestionamentos.

Segundo Franz e Seberino (2012) a evolugdo do transito no Brasil tem elevado signifi-
cativamente os problemas de circulagdo devido ao aumento populacional em grandes centros
urbanos, 0s congestionamentos se tornaram comuns, exigindo dos 6rgdos competentes maiores

mudancas nas leis, adequando-as a realidade.

Hoje o deslocamento dos automdveis estd exigindo mais tempo gasto nos deslocamentos
didrios, pertinentes a lentidao do transito, falta de vagas, congestionamentos, e a falta de planeja-
mento urbano. Os congestionamentos acarretam em alto custo, afetam a satide da populacdo e
retardam o crescimento do pais. O problema ndo € apenas uma questio de conforto e bem estar,

mas também um importante incentivo ao desenvolvimento econdmico e social.

Para o IPEA (1998) o congestionamento pode alterar de acordo com a demanda e
velocidade. A velocidade pode variar em funcao do tipo de coordenagdo dos seméforos, da

qualidade da fiscalizag@o, ou ainda da topografia do local.

Pope (1998) e Grieco et al. (2014) afirmam que sao feitos diversos estudos voltados ao
trafego, onde visam as possiveis melhorias buscando a redu¢do dos impactos gerados no transito,

ocasionados pelo elevado nimero de veiculos, que diariamente congestionam as ruas e avenidas

De acordo com Arnott e Inci (2005), um dos principais motivos que geram congesti-
onamentos e transtornos a populagdo é a redugdo na velocidade média dos veiculos entorno
dos polos geradores de trafego. Elias (2001) reforca que a lentiddo no transito € causada pela
demanda excessiva de vagas para estacionar que envolve toda a regido, devido ao preco absurdo
cobrado por estacionamentos privativos, incentivando motoristas a procurar por vagas publicas

de “meio fio” antes de irem para os estacionamentos privados.

A afirmacdo de Downs (2004) foi reforcada por Ploeg, Poelhekke (2008); Bertini (2005);
Ettema, Schwanen e Timmermans (2006), ressaltando que nas sociedades atuais existe um padrao
de vida que comete muitas pessoas, € com ele vem a necessidade de se locomoverem no mesmo
hordrio, para o trabalho ou escola entre 7 e 9 horas, criando viagens logo pela manha, e na
parte da tarde, entre 17 e 19 horas. Em decorréncia desse agrupamento de pessoas viajando no
mesmo periodo, durante os hordrios de pico, sobrecarrega as vias publicas causando grandes

congestionamentos.

Downs (2004), ainda acrescenta que quanto maior a renda da populacdo, maior serd

a pretensao de usufruir do transporte individual. A grande maioria prefere viajar sozinha em
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virtude do conforto, privacidade, flexibilidade e rapidez, ao contrdrio da experi€ncia de usar o
transporte publico, o que acarreta em um aumento significativo do nimero de veiculos nas vias

publicas.

Ross e Yinger (2000) verificaram que o impacto do individualismo colabora e muito para
a ampliacdo dos congestionamentos. Com o passar do tempo, vem aumentando o nimero de
pessoas que moram e trabalham em locais desprovidos de transporte publico apropriado. E com
0 acesso simplificado a aquisi¢do de um carro, é cada vez mais comum deparéd-lo com apenas

um ocupante.

2.4.1 TIPOS DE CONGESTIONAMENTO

Jacques (2001) dividiu o congestionamento em dois tipos:

- Recorrente: € previsivel e ocorre de forma periddica, em horérios de pico e eventos

especiais;

- Nao-recorrente: ocorre de maneira imprevisivel, como nos casos de condi¢des climaticas

adversas e manutencdo de emergéncia das vias.

2.4.2 CAPACIDADE DA VIA E O NiVEL DE SERVICO

Segundo Jacques (2001) o nivel de servi¢o é uma medida da qualidade com que o usudrio
da via estd recebendo o servico da mesma, ja a capacidade que possui a via € a quantidade
méxima de veiculos atendidos por uma via em um intervalo de tempo, com uma velocidade
uniforme. O nivel de servico € uma medida da qualidade que evidencia o funcionamento da
via ligado a um conjunto de fatores (velocidade, liberdade de manobras, seguranga, conforto e

custo), quando ha elevacdo de trafego.

2.4.3 FATORES QUE COMPROMETEM O TRANSITO

Schweitzer e Taylor (2008) indicam que sdo dois os fatores bédsicos que comprometem o
transito causando congestionamento: o excesso de veiculos em determinados hordrios e acidentes

ou ocorréncias que podem bloquear a pista.

Para Demarchi, Melo, Setti (2001) e Downs (2004), ha outros fatores que comprometem

o transito:

- Fator de hora-pico: € o intervalo medido durante um periodo de uma hora de maior
movimento numa determinada via publica, em determinado dia e determinado ponto. A soci-
edade se organiza de forma que muitas pessoas se desloquem no mesmo hordério, acarretando

inevitavelmente em um congestionamento;
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- Desempenho dos automdéveis pesados em aclives: com a reducio necessdria da veloci-

dade dos automoveis, ha a diminui¢do da capacidade de escoamento da via;

- Presenca de veiculos pesados: por oferecerem um desempenho inferior aos veiculos
leves, eles forcam os veiculos que tém melhor desempenho a trocarem de faixa ou fazerem

manobras constantemente.

2.5 POLOS GERADORES DE TRAFEGO

Para o Departamento Nacional de Transito (2001), PGTs sdao empreendimentos de
grande porte, que instigam ou produzem a elevacido do nimero de viagens, ocasionando reflexos
negativos imediatos no transito em seu entorno, podendo prejudicar a mobilidade urbana, além

de afetar a seguranca de veiculos e pedestres.

De acordo com Silveira (1991), os PGTs, independentemente de sua finalidade, ao

desempenhar uma atividade especifica, irdo produzir viagens e trafego.

Portugal e Goldner (2003), asseguram que PGVs, ou PGTs, sdo empreendimentos
de naturezas diferentes que apresentam em comum o desenvolvimento de atividades capazes
de desempenhar ampla atratividade sobre a populacdo, produzindo um nimero expressivo
de viagens, carecendo de grandes dreas de estacionamento, para carga e descarga de bens, e

embarque e desembarque de pessoas.

Goldner e Schmitz (2010) nomeiam como PMGYV ou Multi Polos, um fendmeno que vem
ocorrendo nos ultimos anos, sendo o agrupamento de PGV em uma mesma regido, compostos
por diversos estabelecimentos comerciais ou de servigos, proximos entre si, que potencializam o
ndmero de viagens no entorno, necessitando de mais estudos avaliando os impactos ocasionados

no sistema viario.

2.5.1 CLASSIFICACAO DE POLOS GERADORES DE TRAFEGO

Sola (1983) cita exemplos de PGTs: shopping centers, igrejas, hospitais, teatros, escolas,
hipermercados, hotéis, restaurantes, estddios de futebol, boates, conjuntos residenciais. Para
classificar seu enquadramento como grandes polos ou micro polos, o empreendimento € analisado

pela sua dimensao.

Segundo o Departamento Nacional de Transito (2001), os PGTs podem ser qualificados

considerando o uso do solo, apresentando seis categorias distintas:
a) Habitacional;
b) Comunitario;

c¢) Comercial e de servigo;
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d) Industrial;
e) Agropecuadrio;
f) Extrativista.

Um PGT ¢€ classificado como habitacional quando € destinado para residéncias perma-

nentes ou temporarias.

Os comunitérios sdo aqueles que sua destinagdo € a educacdo, sadde, cultura, lazer,

assisténcia social e culto religioso.

Um polo comercial ou de servigo engloba todo e qualquer estabelecimento que tem
por finalidade a troca visando o lucro, seja pela comercializagdo de mercadorias, servicos e,

assisténcia intelectual e espirita.

Os polos industriais sdo aqueles que envolvem atividades que transformam insumos em

bens materiais.

Os agropecudrios envolvem atividades agropecudrias, como a criacdo de animais e

agroindustriais.

E os extrativistas ndo contemplam o solo urbano, contemplando atividades como extracao

de minerais e vegetais.

O Departamento Nacional de Transito (2001), recomenda ainda que os PGTs sejam
classificados em trés tipos, levando em considera¢ao o tamanho do empreendimento como

demonstra a tabela 1.

Tabela 1: Classificagdo de PGT

Classificacao Tamanho

Pequeno porte Até 100 m? de 4rea
Médio porte | De 100 m? a 400 m? de érea
Grande porte Mais de 400 m? de édrea

Fonte: Departamento Nacional de Transito (2001).

Os parametros apresentados na tabela 1 possuem um unico propoésito, servir de contribui-
¢do para que os O0rgdos executivos de transito e rodoviarios definem seus proprios parametros,
em suas dreas de atuagdo ou para o municipio como um todo, para o enquadramento e futuro
tratamento de PGTs.

A tabela 2 mostra os parametros de classificacdo dos PGT utilizados em algumas cidades

brasileiras.
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Tabela 2: Classificagdao dos PGT em algumas cidades brasileiras.

Cidade Classificagao
Area de construgio igual ou superior a
5.000 m? de érea
Mais de 80 vagas de estacionamento em
Sao Paulo areas especiais de trafego ou 200 vagas ou
mais em areas comuns da cidade
Empreendimento comercial com area
superior a 6.000 m?, empreendimentos
residenciais com mais de 150 apartamentos e
Belo Horizonte | empreendimentos mistos cujo o ndmero de
unidades somadas a 150, divido por
6.000 m2 somado a drea comercial, ndo
exceda um.
Empreendimentos que devem apresentar um
Relatério de Impacto ao Meio Ambiente
(RIMA) ou com capacidade de 300 pessoas
sentadas

Curitiba

Jodo Pessoa

Fonte: Departamento Nacional de Transito (2001).

Além dos critérios apresentados acima, o Departamento Nacional de Tréansito (2001)

apresenta mais um parametro de classificacdo dos PGT compreendidos na tabela 3.

Tabela 3: Classificacao de PGT: edificacdes que ultrapassam os seguintes limites de area ou

capacidade:

Atividade Area Computdvel (m?) | Capacidade
Habitacdo 500 veiculos
Prestacdo de servico a saude 7.500

Prestacdo de servigo a educagao | 2.500
Locais de reunido

Atividades de servico publicos
de carater especial

Atividades tempordrias
Pratica do exercicio fisico ou
esporte

500 pessoas

2.500

Fonte: Departamento Nacional de Transito (2001).

2.6 ZONA DE TRAFEGO

Segundo Khisty (1990), Bruton (1975), Ortizar e Willumsen (1994), o primeiro passo na
defini¢c@o das zonas de trafego € a definicdo da drea de estudo, ou seja, a drea onde se deseja medir
as consequéncias das mudangas implementadas. Indicando alguns critérios a serem seguidos,

sem contudo definir um conjunto de procedimentos.
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2.6.1 DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

Segundo Paiva (2007), a 4rea de estudo, determinada pelo planejador, demarca duas
regides, sendo uma interna e outra externa, desmembradas em zonas internas e externas respecti-
vamente. Linhas de referéncias sao determinadas com objetivos de averiguar ou complementar
os dados analisados, sendo classificadas em dois tipos bdsicos, a linha de corddo e a linha de

aferi¢do, que respectivamente circunscreve e corta a area de estudo.

Ortazar e Willumsen (1994) identificam que a drea de estudo selecionada deve aceitar uma
legitima avaliagd@o das alteracdes a serem implementadas no sistema, para Bruton (1975) e Khisty
(1990) € necessdrio introduzir também regides com probabilidades de futuro desenvolvimento.
Assim, a defini¢do da drea de estudo estd fortemente ligada ao contexto do que estd sendo

realizado.

Concluindo, dos estudos de Khisty (1990), Bruton (1975), Pedersen e Samdahl (1982),
outros critérios mencionados, como a compatibilidade da drea de estudo com os mais distintos
limites existentes e a defini¢cdo da linha de corddao com o menor nimero de pontos procuram

simplificar o alcance de dados para a modelagem de viagens.

Pedersen e Samdahl (1982) apresentam também alguns critérios relacionados diretamente
a definic@o da focalizagdo (distancia que o condutor focaliza o sinal) e janelamento (periodo de
duracgdo do sinal), como a coincidéncia do limite da 4drea de estudo com os limites das zonas
do estudo urbano e, exclusivamente em relagdo ao janelamento, determinando que este deve
abranger todas as vias em que haja movimento de viagens que iniciem e terminem dentro da

area de estudo.

2.6.2 DEFINICAO DO ZONEAMENTO - ZONAS INTERNAS

Segundo Ortizar e Willumsen, (1994), duas extensdes estdo pertinentes a definicdo de um
zoneamento, a quantidade de zonas e a dimensdo de cada uma delas, as quais estdo seguramente
relacionadas, pois uma maior ou menor quantidade de zonas, podem abranger a mesma area
de estudo. Paiva (2007) acrescenta que a area de estudo deve ser dividida em zonas internas,
as zonas sdo representadas em termos computacionais, como se todas as suas caracteristicas e

predicados fossem centralizados em um ponto chamado centroide.

2.6.2.1 DIMENSAO DAS ZONAS DE TRAFEGO E A INTER-RELACAO ENTRE ELAS

O conceito apresentado por Ortizar e Willumsen (1994) de que a dimensdo da zona
depende do erro de agregacdo aceitdvel, redne os demais critérios pertinentes a dimensao da
zona. O’Neill (1991) aconselha minimizar o nimero de viagens internas de cada zona, de forma
a reduzir um fator de erro da modelagem, sendo que, nos exemplos cléssicos, estas viagens nao

sao alocadas na rede. Quando Bruton (1975) considera que a dimensdo das zonas deve variar
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com as distintas fases da modelagem, procura nos nortear a aproveitar melhor o conjunto de

dados disponiveis em cada fase, reduzindo portanto outro fator de erro da modelagem.

Quanto a inter-relacao entre zonas, os autores Ding (1994), O’Neill (1991), Ortizar e
Willumsen (1994), procuram a obtencao de zonas parecidas em relacdo a modelagem, empre-
gando orienta¢des como: tempo de viagens iguais, a mesma quantidade de viagens originadas
e/ou atraidas, a mesma populacdo e outros, fatores estes que dependem basicamente da natureza
e do desenvolvimento urbano ja existente e sobre o qual deve variar a dimensdo das zonas,
segundo Khisty (1990).

2.6.2.2 COMPOSICAO DAS ZONAS DE TRAFEGO

Paiva (2007) afirma a necessidade de obter zonas homogéneas considerando o uso do solo
e a atividade urbana, j4 que esta forma de zoneamento promove a pesquisa de origem-destino,
assim como, em episddios de previsdo da origem e atracdo de viagens futuras, e a aquisi¢ao de

modelos agregados.

2.6.2.3 REDE E ZONA DE TRAFEGO

Khisty (1990), Bruton (1975), Ortizar e Willumsen (1994) apresentam a mesma apre-
ensdo ao conceituar zona de trafego: incluir o zoneamento a ser determinado com a rede de
transportes. Entretanto, somente Ortizar e Willumsen (1994) conseguem esclarecer a necessidade

de homogeneidade da zona quanto as condi¢des de acesso ao sistema de transporte.

2.6.2.4 LIMITES DAS ZONAS DE TRAFEGO

Paiva (2007) esclarece que de acordo com os autores, os limites das zonas de trafego
precisam ser ajustados, sempre que possivel, com os limites: politicos (O’Neill, 1991 e Ding,
1994); historicos (O’ Neill, 1991); censitarios (Ortizar e Willumsen, 1994; Khisty, 1990; Bruton,
1975; Hutchinson, 1979; O’Neill, 1991); linhas de contorno (Ortizar e Willumsen, 1994);
empregados por outros 6rgdos para coleta de informacdes pertinentes ao padrdo de viagem
(Bruton, 1975; Orttizar e Willumsen, 1994); naturais, obstaculos geogréficos e com a rede de
transporte (Khisty, 1990 e Bruton, 1975); quadras, quando desejar relacionar o trafego com o
uso do solo (Bruton, 1975). A apreensao dos autores com a compatibilidade do zoneamento
de trafego com outros zoneamentos é bem grande pois aceita que uma maior quantidade de
informacdes seja utilizada na modelagem. Ortizar e Willumsen (1994) sdo bem esclarecidos ao

abandonar qualquer outra compatibilidade em beneficio dos setores censitarios.

Hutchinson (1979), Ortizar e Willumsen (1994) nao aconselham a utilizacdo de vias
importantes como fronteiras das zonas, por causa das dificuldades de se conferir viagens para

as zonas quando estas tiverem origem ou destinos nestas fronteiras e/ou por desrespeitarem o
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critério de homogeneidade de uso do solo, ja que os dois lados da via possivelmente apresentardo

uso do solo parecidos.

Openshaw (1978) define como critério para a designio do zoneamento a qualidade do
modelo obtido, a medida que o efeito de um modelo espacial cogita visivelmente o sistema de

zoneamento escolhido.

2.6.2.5 AGREGACAO DE ZONAS DE TRAFEGO

Segundo Hutchinson (1979), Ortizar e Willumsen (1994), o sistema de zoneamento deve
ser hierdrquico, em distintos niveis de agregacao, admitindo facilidades de andlise para distintos
tipos de decis@o. Esta compatibilidade através da agregacao de zonas € respeitavel, pois consente

o intercambio de informagdes entre niveis de decisdo diferenciados.

2.6.3 DEFINICAO DO ZONEAMENTO - ZONAS EXTERNAS

Bruton (1975), Ortizar e Willumsen (1994) identificam como critérios bésicos para
demarcagdo das zonas externas a rede vidria de ingresso a drea de estudo e as caracteristicas

topograficas dos centros populacionais das dreas externas a drea de estudo.

Pedersen e Samdahl (1982) orientam a adicionar em entradas as zonas externas ao
janelamento, indo de encontro com a afirmacdo de Ortizar e Willumsen (1994) de que, em
muitos casos, para a definicdo do zoneamento externo, € satisfatorio determinar zonas externas

que representem o resto do mundo em determinada dire¢ao.

Ortizar e Willumsen (1994) lembram que, em caso de haverem viajantes com caracte-
risticas diferenciadas, as zonas externas precisam aumentar sua dimensao com a extensao da
area de estudo, procurando caracterizar estes viajantes da melhor forma. Bruton (1975) afirma
que as dreas achegadas a drea de estudo que gerem fluxos expressivos precisam ser zoneadas

separadamente.

2.7 EFEITO DE “CRUISING ”

Galasso e Gongalves (2016) afirmam que quando um recurso coletivo € disponivel ao
direito de dominio, significa que o primeiro que chegar terd o direito de usufruir do mesmo.
Uma vaga publica na extensao do meio fio € um exemplo de recurso coletivo, pois o primeiro

motorista que chegar até a vaga, terd o direito de usufruir da mesma.

Arnott e Inci (2005) denomina como “cruising for parking”, o feito que ocorre quando
todas as vagas de meio fio se encontram ocupadas, entdo os motoristas passam a procurar vagas
em velocidade menor ao fluxo dos demais carros, ocasionado também pela falta de atenc¢ao no

transito durante a procura de vaga na extensdo do meio fio cheio de carros.
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Galasso e Gongalves (2016) ressalta que a busca por vagas cria uma fila mével de carros,
porém nao € possivel precisar quantos carros estdo nessas filas, pois as mesmas estdo misturadas
aos veiculos que estdao apenas de passagem pela regido. Possivelmente por essa procura ser quase
imperceptivel, a maioria dos especialistas negam que este fendmeno seja um dos causadores de
congestionamentos. Todavia, estudiosos tentam estimar o volume de procura e o tempo gasto

para achar uma vaga publica de meio fio.

Como Shoup (2005) que analisou resultados de 13 estudos de “cruising” onde numa
média, apenas 30% dos motoristas estavam procurando uma vaga para estacionar. Corroborando
Arnott e Inci (2005) afirmam que durante o hordrio comercial, metade dos carros em circulagio
nos centros comerciais de grandes cidades sofrem com o efeito de “cruising”. Para Arnott e Inci
(2005) reduzir o efeito de “cruising” nos locais de maior comércio, pode resultar na diminui¢ao

justificavel do tempo de viagem das pessoas.

2.8 MEIOS DE LOCOMOCAO

Padua (2010) enfatiza que o transito de pedestres, ou seja, o ato de caminhar €, de fato,
o meio de locomog¢ao mais antigo entre os seres humanos. E hoje sofre grandes problemas de
infraestrutura, investimentos, fiscalizagdo e falta de respeito para que o cidadao o utilize de forma
segura e adequada. Sendo que, em geral oferecem problemas estruturais de execu¢ao ou de ma

conservacdo, dificultando a mobilidade e ocasionando acidentes.

A NBR 9050:2015 estabelece critérios que buscam beneficiar a circulacdo de pedestres,
com inclusdo dos deficientes, buscando proporcionar condi¢des seguras aos utilitdrios. As
areas de circulacdo externa precisam ter superficies regulares, firmes, estdveis, ndo trepidantes,

antiderrapantes, e com revestimento adequado.

Também como meio de locomogdo, Padua (2010) enfatiza que a bicicleta é um meio
de transporte que proporciona melhor custo beneficio relacionado a mobilidade, manutencdo e
qualidade de vida do usudrio. Permite um rapido deslocamento em areas congestionadas e com
lentiddo no transito. Além de ser um investimento para varias formas de emprego como: pratica

esportiva, passeio e trabalho.

Padua (2010) ressalta que a bicicleta é considerada pela maioria como um meio de
transporte econdmico e sauddvel, mas sdo imprescindiveis alguns cuidados para garantir sua
correta utilizacdo, como a utilizagao de capacete e cumprimento das leis de transito, como
qualquer outro veiculo de locomocdo. Para melhorar a utilizacdo desse meio de locomogao,
seriam necessarios maior respeito as leis de transito e faixas exclusivas ou ciclovias, facilitando

a locomocgao e atenuando possiveis acidentes.

O meio de locomog¢do mais utilizado hoje, como apresentado por Padua (2010), sdo os

automoveis, sendo eles carros, Onibus, caminhdes e motos. Esse fato ocorre pela facilidade que
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eles proporcionam de chegar aos locais desejados com conforto e agilidade.

O Brasil adotou politicas de transporte que, segundo Vasconcellos (2000), favoreceu a
classe média, jd que passaram a se deslocar com maior frequéncia com o uso de seus automoveis
proprios, incentivada pela modernizacao capitalista, contracenando com a classe baixa que
continuou dependente do transporte publico, usufruindo das mds condi¢des de circulacdo e com

dificuldades de deslocamento.

2.9 ESTACIONAMENTO

Padua (2010) esclarece que quando pensamos em falta de vagas para estacionar e em
congestionamentos, logo vem a ideia de reduzir o nimero de veiculos em circulacdo. Consentindo
o fato da falta ou do mau planejamento urbano concretizado pelos gestores das cidades que
expdem tais dificuldades. Sendo o Brasil um pais democrético, todo cidadao que financeiramente
possa adquirir um veiculo pode o ter, e com o veiculo em dia perante a lei, o cidaddo tem seu
direito assegurado de circular. Assim hd o aumento do nimero de veiculos circulantes, somado a

falta de planejamento urbano que nao suporta a demanda de estacionamento.

Rye (2011) afirma que uma questao presente em quase todas as dreas urbanas € o fato
de todo carro que estd nas ruas precisar de um lugar para estacionar. Os carros ocupam espaco
quando estdo em movimento, mas passa muito mais tempo imobilizado ocupando espago ptiblico
ou privado. E caso estejam em movimento durante todo o dia, necessitardo de uma vaga para
estacionar antes e no fim de cada viagem. Um carro ocupa cerca de 8 m? quando estacionado e
frequentemente o mesmo espago para manobras, sendo uma grande superficie em densas dreas

urbanas onde o terreno possui alto custo.

Para Padua (2010) os estacionamentos possuem uma importancia significativa, nao
apenas nas cidades de grande porte, mas também nas cidades menores. Especialmente nos centros
que possuem vagas ocupando os dois lados da via, o que aumenta ainda mais as dificuldades de
circulagdo, acarretando lentidao no trafego de veiculos e muitas vezes apresentando velocidade

menor que a suportada pelo limite das vias.

Galasso e Gongalves (2016) ressaltam que a comodidade e praticidade que o automével
proporciona e a dependéncia econdmica de vdrios paises em relacdo as montadoras e aos
prestadores de servicos automotivos, reforcam o continuo aumento da utilizagdo do carro pelas
proximas décadas. E ainda afirmam que um dos grandes problemas enfrentados atualmente, além
do ndmero expressivo de veiculos em circulacdo, fluxos intensos e vias saturadas € a questao da

caréncia de estacionamento.

Pé4dua (2010) refor¢a que a falta de vagas de estacionamento € um dos grandes problemas
nas cidades brasileiras atualmente. A grande questdo € como alargar o nimero de vagas, sem

ocasionar prejuizos a ninguém, ja que qualquer forma de proibicdo, sempre lesa um grupo da
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sociedade.

Segundo Bevilaqua (2010), atualmente, as empresas de estacionamento exploram os
ultimos espacos nas dreas centrais das cidades. Essas dreas sdo, em sua maioria, subaproveitadas
com estacionamentos térreos. A utilizacdo de edificios-garagem permite o aumento do nimero

de vagas e do faturamento, que pode chegar a trés vezes ou mais.

Fragomeni (2012) assegura que a construcdo de estacionamentos verticais, proximos
a PGV que suportem um elevado nimero de veiculos em espaco reduzido e verticalizado,
representa uma solucdo simples que leva em consideragcdo a importancia do veiculo e busca
compatibilizar sua utilizacdo com outros aspectos importantes do meio urbano. A caréncia da
oferta de estacionamentos induz os motoristas a estacionarem seus veiculos em via publica,
reduzindo a capacidade da via, sendo que os veiculos passam a ocupar espagos que poderiam ser

destinados a circulacdo, aumentando ainda mais o congestionamento.

As vagas de “meio fio” deixam os veiculos expostos sem nenhuma seguranca, Bevilaqua
(2010) afirma que os edificios-garagem por serem cobertos oferecem uma maior seguranga
aos veiculos, j4 que os mesmos ficam abrigados em vagas delimitadas, evitando acidentes e
perdas financeiras por intempéries e assaltos. Outro problema em relacao as vagas de "meio
fio"é a seguranga dos condutores, Paula (2006) e Mendes (2010), afirmam que se faz necessario
a realocacgdo das vagas de "meio fio"como forma de priorizar o trafego sendo benéfico para a

segurancga dos condutores.

Como apresentado por Galasso e Gongalves (2016), o estacionamento vertical vem sendo
amplamente empregado em paises da Europa e grandes cidades dos Estado Unidos. Sendo
que um dos mais modernos do mundo estd situado em Wolfsburg e € administrado pelo grupo
Volkswagen. E um edificio-garagem automatizado de formato circular, como mostram as figuras
2 e 3, que segundo Oliani e Miyoshi (2015), é o modelo mais eficiente em termos de espaco
reduzido. O estacionamento conta com um elevador para cada lado, com liberdade de movimento
em 180 ° graus, com 2 torres, cada uma com 48 metros de altura e capacidade de abrigar 800

veiculos.
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Figura 2: Torres do Complexo Autostadt em Wolfsburg na Alemanha.

Fonte: Arjan Haverkamp.

Figura 3: Torres do Complexo Autostadt em Wolfsburg na Alemanha.

Fonte: Arjan Haverkamp.

Galasso e Gongalves (2016) ainda traz a recordacdo do primeiro edificio-garagem
construido no Brasil em 1954, na cidade de Sdo Paulo, localizado na Rua Santo Antonio. O
edificio Saint Patrick, apresentado na figura 4, possui 11 andares de garagem e capacidade para

500 veiculos.
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Figura 4: Edificio-Garagem Saint Patrick.

Fonte: Alexandre Giesbrecht.

2.9.1 TIPOS DE ESTACIONAMENTO

Rye (2011) destaca quatro tipos de estacionamento

- Na rua: vagas de estacionamento na via piblica, embora isso possa se tornar confuso
sendo que a via é semipublica. Estacionamento na rua muitas vezes incide, legalmente ou nao,

no lado da via que seria reservado para pedestres.

- Pablico fora da rua: estacionamento fora da via publica, onde qualquer motorista pode
estacionar seu veiculo, cumprido regulamentos. Podendo ser de propriedade e/ou operado pelos
setores publico ou privado.

- Privado ndo-residencial fora da rua: estacionamento associado a um edificio ou uso do
solo particular. Como estacionamentos de supermercados, nos quais somente pessoas relaciona-

das com o empreendimento sdo autorizadas a utiliza-lo.

- Residencial privado: estacionamento fora da rua associado com residéncias.
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2.9.2 TIPOS DE EDIFICIOS-GARAGEM

Segundo Bevilaqua (2010), Podemos dividir os edificios-garagem em trés grandes grupos:
edificios com acesso dos veiculos através de rampas, edificios com acesso dos veiculos por
elevadores que os movimentam entre os pavimentos e edificios-garagem automatizados, nos
quais a movimentagdo dos veiculos é feita por dispositivos hidraulicos, ndo sendo necessarios

corredores de acesso.

Este trabalho envolve um edificio-garagem que se enquadra no grupo dos edificios com

acesso dos veiculos através de rampas, portanto segue caracteristicas de tal grupo.

2.9.2.1 EDIFICIOS-GARAGEM EM RAMPAS

Bevilaqua (2010) esclarece que nesse tipo de configurac@o os veiculos se movimentam
entre os pavimentos através de rampas de acesso, podendo ser rampas retas ou helicoidais. A
selecdo do tipo de rampa estd relacionada com as caracteristicas do terreno e do espago disponivel
para as manobras. Nos dois casos, para garantir uma forma mais segura no acesso dos veiculos,
as rampas de subida e descida devem ser separadas, considerando que a inclinagdo méaxima delas

ndo deve exceder os 20%.

2.9.2.1.1 GARAGEM COM RAMPAS RETAS ENTRE DOIS PAVIMENTOS

Bevilaqua (2010) afirma que nesse tipo as rampas sao dispostas no perimetro da garagem,
estabelecidas entre dois pavimentos, vencendo um lance inteiro de piso, como detalhado na
figura 5. Para rampas com apenas um sentido devem obedecer, no minimo, 3,0 m de largura livre,
com 25 cm de cada lado para prote¢do. Em casos de rampas de sentido duplo devem satisfazer

ao mesmo principio, porém devem obedecer, no minimo, 7,0 m de largura total.

Figura 5: Rampa reta de pista simples com subida e descida.

Fonte: Artigo Edificio-Garagem Estruturados em Aco, Bevilaqua (2010).
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2.9.2.1.2 GARAGEM COM RAMPAS RETAS ENTRE MEIOS-PISOS ALTERNADOS

Para Bevilaqua (2010) uma solugdo para evitar o uso de rampas com grandes comprimen-
tos € a utilizacdo de meio-pisos alternados, como detalhado na figura 6. Essa op¢ao se torna muito
econdmica quando o terreno apresenta desniveis que possibilitam a ado¢ao do desalinhamento

vertical dos meio-pisos, como demonstra a figura 7.

Figura 6: Rampa reta entre meios-pisos, com rampas separadas para subida e descida, com
sentido duplo.

Fonte: Artigo Edificio-Garagem Estruturados em Aco, Bevilaqua (2010).

Figura 7: Corte de um edificio-garagem com rampas entre meios-pisos alternados.
Fonte: Artigo Edificio-Garagem Estruturados em Aco, Bevilaqua (2010).

2.9.2.1.3 GARAGEM COM RAMPAS HELICOIDAIS

Bevilaqua (2010) também descreve sobre as rampas helicoidais como sendo uma solucio
empregada com frequéncia em edificios-garagem, por facilitar o acesso aos pavimentos em uma
area reduzida. Ao selecionar esse tipo de rampa deve ser observado o raio minimo para rampas
de duas faixas, ndo podendo ser inferior a 9,5 m, na borda externa. O fluxo dos veiculos no
sentido anti-horério facilita o trafego, ja que nesse sentido as curvas passam a ser mais visiveis

para oS motoristas.
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Figura 8: Rampas helicoidais de sentido Unico.

Fonte: Artigo Edificio-Garagem Estruturados em Aco, Bevilaqua (2010).

NS

Figura 9: Rampas helicoidais para subida e descida — arcos de 180 °.
Fonte: Artigo Edificio-Garagem Estruturados em Aco, Bevilaqua (2010).

2.10 CONVENIOS

De acordo com o Decreto n° 6.170, de 25 de julho de 2007, convénio € o acordo, ajuste
ou qualquer outro instrumento que faz obedecer a transferéncia de recursos financeiros de fundos
registrados nos orcamentos fiscais e da seguridade social da unido. E apresente como participante,
de um lado, 6rgdo ou instituicao da administracao publica federal, direta ou ndo, e, de outro lado,
orgdo ou institui¢do da administracdo publica estadual, distrital ou municipal, direta ou ndo, ou
além disso, institui¢cdes privadas sem fins lucrativos, em busca de desempenhar um programa de
governo, envolvendo a realizac@o de projeto, atividade, servigo, obtencao de bens ou evento de

importancia mudtua, em regime de mutua colaboragdo.

Campos (2014) define, no campo da administracdo ptblica, contratos e convénios como
formas juridicas que a administracao publica utiliza para firmar com outra instituicao publica,
particulares ou pessoa juridica de direito privado (associagcdo ou fundac¢do) um ajuste que atenda
interesses publico, de acordo com condicdes impostas pela administragio envolvida, realizando

objetivos de interesse comum dos participantes, no caso de convénio.
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No Brasil, ainda € aplicada a diferenca entre convénio e contrato. Pietro (2005) afirma
que convénio ¢é diferente de contrato embora possuam em comum a realizacdo de um acordo.
Sendo que, no contrato, os interesses sdo divergentes € opostos entre as partes; no convénio, os
interesses dos participantes sao paralelos e de finalidade mitua, executado em regime de mitua

colaboraco.

Campos (2011) lembra que o convénio é um instrumento que tem sido largamente
utilizado pelo Poder Publico quando se une a outros entes, publicos ou privados, em regime de
colaboracdo, ansiando objetivos comuns, ainda que cada participante tenha obrigacdes diferentes

de acordo com suas possibilidades.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 DETERMINACAO DO LOCAL DE ESTUDO

Ao passar dos anos, Caratinga, “a cidade das palmeiras”, localizada no leste do estado
de Minas Gerais e com territorio municipal representado na figura 10, teve uma grande expansao
demografica. De acordo com a tabela que estima a populac¢do para cada municipio, publicada no
site da DOU, na cidade de Caratinga existem atualmente, aproximadamente 91.342 (noventa
e um mil trezentos e quarenta e dois) habitantes. Com base nessa estimativa, no ano de 2016
o IBGE, divulgou um calculo do aumento da populagdo de Caratinga, que gira em torno de
0,6%, apresentando um aumento populacional de aproximadamente 560 (quinhentos e sessenta)
caratinguenses a mais que no ano anterior, 2015. O aumento do IDH da cidade acarreta em um
crescimento populacional, podendo contribuir para a elevacdo da renda per capita, facilitando

ainda mais a aquisicdo de um bem.
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Figura 10: Mapa do territério do municipio de Caratinga.

Fonte: Google Maps.

O avanco tecnoldgico, o padrao criado nas cidades para favorecer o transporte individual e
a facilidade de compra que as familias adquiriram com o passar dos anos, fez com que aumentasse

a frota de veiculos por habitantes, afetando bruscamente as ruas e avenidas, sendo assim, a
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expansdo da frota veicular, principalmente de carros e motos, explica os congestionamentos
cada vez maiores nos centros urbanos. Os transtornos gerados no transito sao resultantes das
comodidades que se tornaram constantes em meio aos motoristas que usam frequentemente
os seus veiculos para fazerem compras, para o lazer e principalmente para ir ao trabalho, nos

mesmos hordrios, considerando que diversos membros de uma mesma familia possui seu proprio
veiculo, criando diferentes viagens.

O principal fator levado em consideragado para a escolha das ruas e avenidas envolvidas,
se deve ao estudo realizado na regido em horario comercial, observando os constantes conges-
tionamentos em determinados locais da cidade e a sua capacidade de suportar os veiculos em
circulacdo. Desta forma se fez necessdrio consultar o0 mapa rodovidrio que apresente a locali-
zagdo das ruas e avenidas da regido central cidade de Caratinga, como demonstra a figura 11,

mostrando quais sdo vias de transito rapido, via arterial, via coletora, via local e de circulacio de
pedestre. Outro fator levado em consideracdo sao PGTs, sendo eles os centros empresariais e

comerciais, lojas especializadas, restaurantes, postos de abastecimentos, bancos, clinicas, igrejas
e principalmente a falta de espago para futura ampliacdo das vias.
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Figura 11: Mapa rodovidrio da regido central de Caratinga.
Fonte: Google Maps.

Diante desses aspectos observou-se que o fluxo de transito estd tumultuado, acarretando
em constantes congestionamentos € transtornos para motoristas e pedestres, principalmente em

horéario comercial, na regido central da cidade de Caratinga. Com o tal problema surge a ideia de

tentar amenizar os transtornos, gerados pelas constantes mudangas sofridas no transito da cidade
atualmente e a grande procura de vagas para estacionar.
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3.1.1 DETERMINACAO DO PGT E AREA DE ABRANGENCIA

Os PGTs sdo definidos em diversas formas por diferentes autores, mas todos de um modo
geral, afirmam que sdo empreendimentos amplos que na maioria das vezes ficam situados muitos
préximos uns dos outros devido aos locais estratégicos ficarem interligados, gerando tumultos
no transito pelo fato dos motoristas circularem com seus veiculos frequentemente e por diversas
vezes proximos aos PGTs em busca de vaga ou locais para estacionarem. Na cidade de Caratinga,
diversos empreendimentos, como os apresentados nas figuras de 12 a 25, sdo considerados como
PGTs, ja que influénciam os motoristas a fazerem diversas viagens em diferentes ruas da regido

central.
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Figura 12: PGT - Rede de Ensino Doctum.

Fonte: Acervo dos autores.
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Figura 13: PGT - Centro Universitario de Caratinga.

Fonte: Acervo dos autores.

Figura 14: PGT - E. E. Princesa Isabel.

Fonte: Acervo dos autores.
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Figura 15: PGT - Catedral de Sao Joao Batista.

Fonte: Acervo dos autores.

Figura 16: PGT - Caixa Econdmica Federal.

Fonte: Acervo dos autores.
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Figura 17: PGT - Banco do Brasil.

Fonte: Acervo dos autores.

Figura 18: PGT - Banco Itad.

Fonte: Acervo dos autores.
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Figura 19: PGT - Banco Bradesco.

Fonte: Acervo dos autores.
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Figura 20: PGT - Banco Santander.

Fonte: Acervo dos autores.
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Figura 21: PGT - Banco Sicoob.

Fonte: Acervo dos autores.
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Figura 22: PGT - Banco Mercantil do Brasil.

Fonte: Acervo dos autores.
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Figura 23: PGT - Lojas Americanas.

Fonte: Acervo dos autores.
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Figura 24: PGT - Casas Bahia.

Fonte: Acervo dos autores.
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Figura 25: PGT - Casa de Saude Divino Espirito Santo.

Fonte: Acervo dos autores.

A regido central da cidade abrange diversas ruas, avenidas, pragas, travessas, sendo
todas interligadas, o que gera ainda mais transtornos aos motoristas, que muitas vezes precisam
buscar ruas alternativas para estacionarem, ja que na maioria dos casos o destino desejado esta
congestionado e com as vagas de “meio fio” ocupadas, fazendo com que os motoristas migrem
de um ponto para o outro em varios momentos. Os locais de abrangéncia envolvem muitas ruas
e avenidas, ja que a regido central da cidade engloba uma grande extensdo, ndo sendo diferente
de outros centros urbanos. Adotando maior precisdo, os locais mais afetados pela lentidao
no transito e onde a maioria dos PGTs se encontram sdo a Rua Jodao Pinheiro, Av. Benedito
Valadares, Praca Cesario Alvim, Av. Moacir de Mattos, Rua Dona Julica, Rua Miguel de Castro,
Rua José de Paula Maciel, Av. Catarina Cimini, Praca Getilio Vargas, Rua Raul Soares e Av.

Olegério Maciel.

3.2 DETERMINACAO DA QUANTIDADE DE VEICULOS

O uso de automodveis e motocicletas cresceu consideravelmente nos ultimos anos, devido
a facilidade de aquisicdo, de financiamento, de estimulos e subsidios, pois a industria auto-
mobilistica e a indudstria de motocicletas contaram com apoio do Estado Brasileiro. Através
desse fato, foram feitas pesquisas para saber a quantidade de veiculos existentes na cidade e
quantos veiculos circulam diariamente na regiao, avaliando a quantidade de vagas de “meio fio”
existentes para estacionar na regido, através de um oficio protocolado no DMT, o CARATRANS,

situado na Praca Cesdrio Alvim, n° 01, Centro, respondido pelo Diretor do DMT, Caio César de
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Farias Gomes. No oficio foram elaboradas perguntas para levantar a quantidade total de veiculos
da cidade, quantos veiculos circulam diariamente pela regido, a quantidade de vagas normais,

preferenciais e de carga/descarga existentes hoje na regiao.

Tendo em vistas os transtornos gerados no dia a dia da cidade, principalmente por
causa do transito e as constantes buscas de vagas de “meio fio”, observa-se que a parte mais
cadtica, estd envolvendo as ruas da regido central da cidade de Caratinga, onde ha constantes
mudancas no transito e por envolver diversos PGTs. Nos ultimos sete anos Caratinga teve um
acréscimo de cerca de 10.000 (dez mil) veiculos, segundo informa¢des do DENATRAN, onde
sao disponibilizados dados oficiais sobre a frota de veiculos em todos os municipios brasileiros,
em Dezembro de 2010, Caratinga possuia 27.953 (vinte sete mil novecentos e cinquenta e trés)
veiculos, em Margo deste ano, 2016, jd eram 38.003 (trinta e oito mil e trés) veiculos, dado mais
recente disponivel. De acordo com o CARATRANS, a quantidade de veiculos que circulam
diariamente pela cidade € de 20%, em torno de 6 a 8 mil veiculos. Tendo em vista essa base, as
vagas disponiveis na regido central ndo absorvem essa quantidade de veiculos em circulacao, ja
que, existem 440 (quatrocentos e quarenta) vagas ‘“normais’ nessa regiao, além de conter mais
41(quarenta e uma) vagas preferenciais, sendo 16 (dezesseis) para pessoas com deficiéncia e 25

(vinte e cinco) para idosos, e 22 (vinte e duas) vagas de carga/descarga.

3.3 SELECAO DO LOTE

A selec@o de um local adequado para projetar um edificio-garagem exige conhecimentos
necessarios sobre as exigéncias e solu¢des durante sua execugdo, além da escolha do sistema
construtivo que € orientada pelo projeto arquitetdnico, também € preciso considerar a quantidade
de vagas estabelecidas em norma, o terreno, os acessos, a topografia, as caracteristicas do solo,

de modo que proporcione funcionalidade e seguranga aos motoristas.

A érea central da cidade de Caratinga se encontra muito edificada, oferecendo, portanto,
poucos lotes disponiveis para novas edificagdes, por esse motivo a selecdo de um local estratégico
estd muito limitada, ja que ha exigéncias quanto as dimensdes minimas de vagas para estacionar,
sejam elas pequenas, médias ou grandes, e para a circulacdo dos veiculos, de modo que garanta
a seguranc¢a dos usudrios do estacionamento, sendo assim, o lote para a implantacdo de um
edificio-garagem nao pode ser pequeno. Pelos aspectos estabelecidos em normas e c6digos
de obra, os lotes disponiveis na cidade que abrange o local de estudo e a0 mesmo tempo
contenha ligacdo com as ruas centrais, além de ser de facil acesso, é ainda mais dificil de ser
encontrado. Dentre as opcdes disponiveis optou-se pelo lote pertencente a FIC, figuras 26 e 27,
onde atualmente funciona um estacionamento para os funciondrios da institui¢do, localizado na
Rua Jodo Pinheiro, N° 102, que est4 interligada em ruas de grande fluxo de veiculos, préximo
aos PGTs, considerando que a rua de acesso ao empreendimento € de “mao tnica” e com poucas

vagas para estacionar.



Capitulo 3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS 57

Figura 26: Lote pertencente a FIC.

Fonte: Acervo dos autores.

Figura 27: Lote pertencente a FIC.

Fonte: Acervo dos autores.
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3.4 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

O levantamento topogréfico ¢ um método que surgiu por volta do século XVII através do
desenvolvimento de instrumentos topograficos, que vieram com intuito de auxiliar os profissi-
onais que atuam na area de engenharia, arquitetura, edificagdes, entre varias outras profissoes,
visando gerar um modelo da por¢do de terra, subterranea ou superficial, elaborando uma planta,
de modo que represente o local onde serd realizada a obra. Os procedimentos de realiza¢do do
levantamento topogréfico sdo divididos em fase de coleta, processamento e tratamento de dados,
disposi¢ao e gerenciamento das informagdes coletadas, de modo que gere um relatério e a planta

da area.

Existem diversos tipos de levantamentos topograficos, como o levantamento planimétrico
que tem como objetivo mostrar todas as dimensdes reais do terreno, os angulos, as dreas, seus
limites, sendo um meio preciso para ser implantado em um projeto. Outro meio € o Levantamento
Topografico Planialtimétrico Cadastral sendo um levantamento topografico que busca representar
com a maior precisdo possivel a porcao de terra em um MDT, ou seja, € a representacdo plana
em 3 dimensdes do terreno, informando todos os seus niveis, além de informar tudo que pode
ser encontrado na propriedade, tais como altura de estradas, taludes de corte ou aterro, niveis de

acude, desniveis das pastagens, plantagdes, cercas, currais, matas, brejos entre outros.

Os levantamentos topogréficos hoje sdo normalmente auxiliados por diversos tipos de
equipamentos, tais como o Teodolito, Estacdo Total, dentre varios outros, devido a precisdo que
tais equipamentos apresentam, ja que em um lote calcula-se o desnivel de todo o terreno para
otimizagdo da constru¢do. Tendo em vista as informagdes anteriores, a medicao do terreno foi

feito com o auxilio do aparelho Estacao Total.

Para obter todos os dados do terreno foi necessdrio um dia de medig¢do, representados nas
figuras 28 e 29, para coletar as informagdes de 32 (trinta e dois) pontos diferentes, de modo que
se obtenham as cotas de cada ponto, alocando a Estacdo Total em dois locais distintos, sendo um
desses locais no nivel da rua e o outro no nivel do terreno, adquirindo a diferenca de nivel entre
arua e o lote, resultando no levantamento planialtimétrico como mostra a figura 30 e o perfil
do terreno como mostra a figura 31. Apds obter todas as informagdes necessarias, o aparelho
utilizado, informou que o lote contém 725, 77 m?, com um perimetro de 130, 11 m, com 3 niveis

diferentes.
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Figura 28: Levantamento Planialtimétrico com o auxilio da Estagdo Total.

Fonte: Acervo dos autores.

Figura 29: Registro do dia da medi¢do com orientacdo do professor Tomaz Cimini Chagas
Portugal.

Fonte: Acervo dos autores.
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Figura 30: Levantamento Planialtimétrico do terreno.

Fonte: Acervo dos autores.



Capitulo 3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS 61

102 ' 102
101 E 101

100 g 100
99 99
98 98
97 97
b6 96

Figura 31: Perfil do terreno.
Fonte: Acervo dos autores.

3.5 PROJETO ARQUITETONICO DO EDIFICIO-GARAGEM

Para projetar um edificio-garagem € necessdrio analisar vérios requisitos, deste as di-
mensdes do lote até o método construtivo que serd utilizado, para saber qual o modelo do
edificio-garagem se enquadra melhor no espago que se tem para constru¢do, tendo em vista que
os edificios-garagem sao divididos em trés tipos, sendo eles, edificios com rampas de acesso
para os veiculos, edificios com elevadores que movimentam os veiculos entre os pavimentos
e edificios-garagem automatizados, nos quais ndo hé a necessidade de corredores de acesso
devido a movimentagdo dos veiculos serem feitas por dispositivos hidraulicos, que transportam

os veiculos para as vagas através da robotizacao.

Dentre os tipos de edificio-garagem, serd projetado o que contém rampas de acesso, de
acordo com as caracteristicas obtidas do terreno escolhido e a disponibilidade de espago para
as manobras que ele dispde, de modo que garanta uma opera¢cdo mais segura do acesso dos
veiculos ao estacionamento, colocando rampas para a entrada e saida dos veiculos, analisando

sua declividade para que nao ultrapasse os 20%, que € o maximo permitido em norma.

Para aumentar o nimero de vagas na cidade, o edificio-garagem, com plantas apresenta-

das nas figuras 32 a 35, ird conter 9 pavimentos e mais um térreo, totalizando 10 pavimentos de
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garagem, com uma area total construida de 427,18m? e perimetro de 89,97m, devido a passagem
do cdrrego Sao Jodo nos fundo do lote selecionado para a possivel constru¢ao do edificio, tendo
em vista que serd realizado um recuo de 15m, ja que a Lei n° 12.651/12, do Cédigo Florestal
Brasileiro, restringe construcdes proximas de dreas de preservacio, vegetacdo e reservas naturais,
cursos d’dgua naturais sdo considerados APP. Existe uma distancia minima admitida pelo Cédigo
Florestal, revisada pela Lei n® 12.727/12, que seria de 30 m para os cursos d’dgua que possuam
largura inferior a 10m, 50m para cursos que estejam entre 10 e 50 m de largura, entre outras
larguras citadas na lei. Porém existe uma ressalva para as dreas urbanas, encontrada no paragrafo
9° da Lei n°® 12.727/12, que permite a execugdo de obras com recuo de no minimo 15m, caso o
curso d’dgua tenha sofrido interferéncia humana e sua maior largura ndo seja superior a 10m.
Como o Cérrego Sao Jodo sofreu algumas mudangas, tendo intervencdo da COPASA, para
a melhoria do saneamento da cidade, sendo construidas galerias de concreto em seu curso e
sua maior largura nao supera os 10m, limite permitido em lei, assim o estacionamento seria
construido de modo legal, se enquadrando na Lei n°® 12.727/12 e Lei 6.766/79, sendo a primeira

embasada na segunda.

Os pavimentos do edificio-garagem serdo interligados por rampas de acesso, contendo
dois tipos, duas retas e uma helicoidal, com inclinacdo de 20%, as rampas retas dao acesso ao
segundo pavimento, sendo uma para entrada e a outra para a saida, ou seja, sdo de sentido unico,
a rampa helicoidal interliga do segundo ao ultimo pavimento, ou seja, ela faz a interligacdo do
2° pavimento para o 3°, do 3° para 4°, do 4° para o 5°, do 5° para o 6°, do 6° para o 7°, e assim
sucessivamente até chegar ao ultimo pavimento, sendo ela de sentido dublo, servindo tanto para
subida quanto para descida dos veiculos. Sao 102 vagas para motos de 1m por 2m e 108 vagas
para carros de 2,5m por Sm.

A rampa helicoidal foi projetada para aproveitar ao maximo do terreno, ja que € exigido
um recuo de 15m para construgdes, portando a rampa ndo estando em contato direto com o solo
referente ao recuo, 0 mesmo continuaria permeavel. O recuo de 15m ser4 utilizado ampliando o
pavimento térreo, garantindo maior oferta de vagas para os deficientes fisicos, idosos e gestantes
estacionarem, porém terd revestimento permedvel que garanta as exigéncias do Cédigo Florestal

Brasileiro.

Para projetar qualquer edificagc@o, sdo necessdrios os conhecimentos sobre as normas
e as leis que auxiliam durante sua elaboragdo, garantindo um projeto de boa qualidade, com
seguranca, e que enquadre dentro do cddigo de obra da cidade, assim as informacdes apresentadas
nos paragrafos anteriores referentes ao projeto arquitetonico do edificio-garagem, garantem
que o mesmo seja projetado corretamente, aproveitando ao maximo o espago disponivel para a

constru¢do, ndo infringindo os tramites legais.
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Figura 32: Planta baixa do térro do edificio-garagem (medidas em metro).

Fonte: Acervo dos autores.
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Figura 33: Planta baixa do 2° pavimento do edificio-garagem (medidas em metro).

Fonte: Acervo dos autores.
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Figura 34: Planta baixa do pavimento tipo do edificio-garagem, 3° ao 10° pavimento (medidas
em metro).

Fonte: Acervo dos autores.
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Figura 35: Corte transversal AA(medidas em metro).
Fonte: Acervo dos autores.
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3.6 CONVENIO

O DMT, o CARATRANS, junto a Prefeitura Municipal da cidade sdo os principais
interessados em buscar uma solucdo para o problema do transito cadtico na regido central, gerado

pelas poucas vagas publicas disponiveis para estacionar nas ruas e avenidas.

Uma proposta para reducio do problema no transito seria um firmamento de um convénio
entre a Prefeitura Municipal de Caratinga e o atual proprietério do lote, com a construcao de um
edificio-garagem, sendo que as partes serdo responsaveis por elaborar um planejamento para
manter o estacionamento operante, de modo que seja aplicada uma taxa para os motoristas que
utilizarem o estacionamento, voltada para manter a seguranga e o funcionamento adequado do

local.

O empreendimento fornecerd vagas de baixo custo para os motoristas que circulam pela
regido central da cidade, disponibilizadas pela Prefeitura Municipal de Caratinga. Contendo
vagas fixas para funciondrios da FIC, devidamente cadastrados no banco de dados da institui¢ao

e do estacionamento.

O convénio firmado podera ser estabelecido com diferentes relagdes de horarios de
funcionamento, sendo disponibilizados para os usudrios dois tipos, um com periodo de no
minimo lh e no maximo 3hrs, para aqueles motoristas que precisam de um curto tempo para
resolver questdes particulares e de 10h para os motoristas que usam seus veiculos como meio
de transporte para viagens a trabalho, deixando-o em uma vaga de “meio-fio” até o fim do
expediente. Esses horarios serdo estabelecidos de forma que o fluxo gire em torno das vagas do

estacionamento, sendo um beneficio em relagdo a poucas vagas existentes no centro.

3.7 IMPLANTACAO DO PROJETO

A regido central da cidade ndo possui vagas de “meio fio” suficientes para atender a
demanda dos motoristas locais, que anseiam por uma oportunidade para estacionarem seus
veiculos. O comércio local atrai diariamente muitos visitantes, que consequentemente circulam
com seus veiculos pelo centro da cidade, o que contribui significativamente a ocorréncia de
congestionamentos e a escassez das vagas publicas para estacionar nessa regiao, como épossivel
observar nas figuras 36 a 39. O edificio-garagem tem por objetivo principal aumentar o nimero
de vagas para estacionar, oferecendo vagas de baixo custo, voltadas principalmente para os
motoristas que permanecem com seus veiculos estacionados por um longo periodo nas vagas
publicas disponiveis, deixando as vagas de “meio fio” livres para os que necessitam de paradas

curtas entre suas viagens.
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Figura 36: Praca Cesdrio Alvim em horério de pico.

Fonte: Acervo dos autores.

A

Figura 37: Praca Cesério Alvim em horario de pico.

Fonte: Acervo dos autores.
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Figura 38: Rua Jodo Pinheiro em horério de pico.

Fonte: Acervo dos autores.

Figura 39: Av. Moacir de Mattos em hordrio de pico.

Fonte: Acervo dos autores.

Com a possivel aceitacio por parte dos motoristas na utilizacdo do edificio-garagem,
vagas publicas serdo liberadas, principalmente em ruas préximas do local de implantagdo do
empreendimento, o que possibilita as vias que atualmente possuem apenas uma faixa passarem
a ter duas faixas, contribuindo para a fluidez do transito em horario de pico. Outro fator que o
edificio-garagem contribuird serd a retirada de carros parados em morros situados proximos ao
centro, que muitas vezes prejudicam a fluidez do transito, considerando que as ruas nesses locais
sd0 muito estreitas.

As ruas centrais da cidade sdo de grande fluxo de pedestres e motoristas, devido a bancos,
clinicas, postos de gasolinas, lojas comerciais, entre outros, estarem vinculadas nessas ruas,
diante desse fato, observa-se que em média os motoristas deixam seus veiculos estacionados nas
vagas de “meio fio” por cerca de 3 horas didrias. Caratinga tem uma limitacdo muito grande

de vagas, existindo apenas 440 em todo o centro, sendo que a regido central abrange muitas
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ruas, tais como Rua Jodo Pinheiro, Av. Benedito Valadares, Praca Cesario Alvim, Av. Moacir de
Mattos, Rua Dona Julica, Rua Miguel de Castro, Rua José de Paula Maciel, Av. Catarina Cimini,
Praca Getulio Vargas, Rua Raul Soares e Av. Olegério Maciel, sendo todas localizadas proximas

aos PGTs e ao local de implantagao do projeto.

Muitas dessas ruas, citadas no pardgrafo anterior, sdo de apenas uma faixa, o que limita
ainda mais a locomocgao dos veiculos, colaborando e muito para lentiddao no transito. Com a
implantacdo do edificio-garagem, algumas das ruas centrais teriam a possibilidade de passarem a

ser de faixa dupla, ou até mesmo de sentido duplo, se assim o DMT da cidade julgar necessério.

O edificio-garagem foi projetado de modo que abranja 96 carros, sejam eles de pequeno
e médio porte, 102 vagas para motocicletas, incluindo um elevador com capacidade de 450kg,
que suporta de 6 a 8 pessoas, além de conter um pavimento especifico para idosos, gestantes e
deficientes fisicos, com capacidade de 12 vagas preferenciais, sendo dessas 12 vagas, 6 para os

deficientes e as demais para idosos e/ou gestantes.

Para que o estacionamento ndo prejudique o transito, ndo atrapalhando o fluxo dos
veiculos, evitando congestionamento para os motoristas que ndo forem usar o edificio-garagem,
foram implantadas duas rampas de acesso, uma para entrada e a outra para a saida dos veiculos,
de modo que os motoristas tenham acesso as vagas que lhes dizem respeito, que seria do segundo

até o décimo pavimento, ja que no térreo sO contem vagas preferencias e com acesso proprio.

O estacionamento estard aberto aos motoristas cinco vezes por semana, de segunda a
sexta-feira, com hordrio de funcionamento de 7h30min as 19h30min, sendo possivel, nesse
periodo, atender aproximadamente 516 veiculos em um dia de funcionamento, considerando
que os mesmos ficam estacionados todo o periodo comercial ou em média 3 horas, e que o

estacionamento atendera tal flexibilidade.

As vagas de estacionamento estdo dividias de cinco maneiras, ou seja, existem cinco
tipos de vagas, divididas em pavimentos diferentes, sendo o térreo para as vagas preferenciais,
o segundo pavimento com vagas para as motocicletas, do 3° ao 6° para os veiculos que irdo
ficar estacionados no maximo trés horas e do 7° ao 10° pavimento serdo para os veiculos que
permanecerem no estacionamento durante todo o seu horario de funcionamento mais os veiculos
dos funcionérios da FIC. Do terceiro pavimento em diante, além de conter vagas para carros,
também ird conter mais 6 vagas para motocicletas estacionarem em periodo integral, de modo

que seja aproveitado todos os espagos possiveis do projeto.

Considerando as vagas disponiveis nas ruas em torno do local de implantacdo do es-
tacionamento, pode-se observar como serd possivel liberar espacos nas mesmas. A Rua Jodo
Pinheiro tem disponibilidade de vagas para 28 carros € 51 motos; a Travessa Coronel Ferreira
Santos possui 7 vagas para carros e 40 para motos; a Av. Benedito Valadares possui 17 vagas
para carros e 10 para motos; a Rua Raul Soares possui 30 vagas para carros € 55 para motos; e a

Praca Cesério Alvim possui 36 vagas para carros € 104 para motos. Como o edificio possui 96
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vagas para carros e 102 para motos, seria possivel atender todos os veiculos que estacionam na
Rua Jodo Pinheiro, Travessa Coronel Ferreira Santos e Av. Benedito Valadares, e permanecerem
estacionados durante todo o periodo de funcionamento, e ainda teria disponivel 1 vaga para moto
e 44 vagas para carros, podendo atender ainda alguns carros que estejam estacionados na Rua

Raul Soares e na Praca Cesario Alvim, continuando disponivel as vagas preferenciais.

A rampa helicoidal por ser de dois sentidos, possuir apenas uma faixa e estar alocada
distante da guarita, é aconselhavel a implantacdo de um equipamento sinalizador que indique ao
motorista a permissao para sua passagem, caso esteja indo em sentido oposto do veiculo que ja

estiver usufruindo da rampa.

Seguindo as ideias de implantacdes citadas acima, o edificio-garagem serd aproveitado
da melhor forma, garantindo que o estacionamento funcione de modo satisfatério, seguro e
eficiente para os motoristas que irdo usufruir do empreendimento, contribuindo diretamente para

melhoria do transito na regido central da cidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os motoristas que utilizarem o estacionamento, além de estar contribuindo com a me-
lhoria do transito na cidade, estardo garantindo uma maior seguranca dos seus veiculos, ja que
estes estardo protegidos dos riscos de assaltos, depredagdes, intempéries que danificam sua
pintura, entre outras situacdes que possam danificd-lo. O motorista também ficara livre de sofrer
incomodos ao pegar seu veiculo, como o calor gerado em seu interior em dias de sol e de tomar

chuva.

A utilizacdo do edificio-garagem como estacionamento ird garantir maior nimero de
vagas para os motoristas que usam seus veiculos como meio de transporte, ja que muitas vezes
ndo se encontra um local para estaciona-lo. Levando em consideracdo que o valor a ser cobrado
manterd o estacionamento operante. Como os carros continuam sendo os principais meios de
transporte da populacdo, para minimizar seu tempo estacionado em vagas de "meio fio"seria
necessaria uma boa opcao, o que faz do edificio-garagem ser uma alternativa, ja que o transporte

publico ndo € capaz de suprir todas as necessidades da populagao.

O estacionamento seria de grande importancia para a atividade comercial em toda regido
central da cidade, o que geraria mais lucros para o municipio que poderiam ser revertidos em
melhorias no transito da cidade, garantindo sua praticidade econdmica e evitando o surgimento
de zonas decadentes. Assim, as vantagens tornam o empreendimento mais benéfico do que

maléfico, devido as comodidades que a implantacdo do estacionamento oferecerd a populagao.

Um problema que pode ser levado em consideragdo com a implanta¢do do estacionamento
seria 0 aumento da utilizacdo do veiculo particular, e consequentemente a reducdo na utilizagcao
dos transportes coletivos, podendo deixar o transito mais intenso, o que agravaria ainda mais a

situacao.
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5 CONCLUSAO

A proposta de implantacdo do projeto tem o intuito de favorecer o transito da cidade
de Caratinga, ja que irdo ser ofertadas 210 vagas de estacionamento, podendo atender cerca
516 veiculos estacionados em hordrio de funcionamento, garantindo a seguranca dos veiculos e
minimizando as constantes procuras por vagas nas ruas e avenidas da regido central. Tendo em
vista que serdo tirados muitos veiculos das ruas, o edificio-garagem torna-se uma solucdo vidvel,
analisando as poucas vagas existentes para estacionar no centro da cidade, sendo extremamente

benéfico para toda a populagdo.

Para que o empreendimento seja utilizado com frequéncia, funcionando com sua capaci-
dade total, serd necessaria uma conscientizacao, de toda a populacdo da cidade e regido, quanto
a importancia da utilizacao do estacionamento. Somente com a colaboracao de todas as partes
envolvidas e o constante funcionamento do edificio-garagem, os problemas no transito serao

minimizados.

O principal intuito da engenharia civil é buscar melhorias e solu¢des usando a criatividade,
baseando-se nos conhecimentos especificos da drea, garantindo resultados de forma segura. Com
o devido conhecimento adquirido, resolver problemas como a falta de vagas para estacionar
se torna parte da vida de um engenheiro, sendo essencial no dia-a-dia, de modo a garantir a
minimizacao dos congestionamentos que os centros urbanos passam constantemente, ja que os
transportes publicos ndo atendem as demandas das cidades, com isso as pessoas optam por usar
seus veiculos como o seu meio de transporte, transitando diariamente pelas conturbadas ruas e
avenidas. A quantidade de garagens convencionais existentes ndo estd atendendo a atual demanda
veicular, sendo assim, uma solucdo seria a implantacao de um sistema de estacionamento eficaz

aplicado a um edificio-garagem.
Sugestdes para trabalhos futuros:

- Célculo Estrutural de um Edificio-Garagem na Regido Central da Cidade de Caratinga-
MG;

- Planejamento e orcamento para implantacdo de um Edificio-Garagem na Cidade de
Caratinga-MG;

- Viabilidade de implanta¢do de um de um Edificio-Garagem na Cidade de Caratinga-
MG.
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APENDICE B - PROPORCOES DE VEICULOS E HABITANTES

B.1 DADOS

Populacao em 2010: 85.239.
Populacdo em 2016: 91.342.
Veiculos em 2010: 27.953.
Veiculos em 2016: 38.003.

B.2 NUMERO DE VEICULOS QUE AUMENTOU DE 2010 A 2016

(N° de veiculos em 2016) - (N° de veiculos em 2010) = N° de veiculos que aumentou.

38.003 - 27.953 = 10.050 veiculos.

B.3 PORCENTAGEM DE VEICULOS QUE AUMENTOU DE 2010 A 2016

[(N° de veiculos que aumentou) x 100] = (N° de veiculos em 2016) = Porcentagem de

veiculos que aumentou.

(10050 x 100)-- 38.003 = 26,45%.

B.4 POPULACAO QUE AUMENTOU DE 2010 A 2016

(Populagao em 2016) - (Populagdo em 2010) = Populag¢do que aumentou.
91.342 - 85.239 = 6.103 habitantes.

B.5 PORCENTAGEM DA POPULACAO QUE AUMENTOU

[(Populacdo que aumentou) x 100] =+ (Populagdo em 2016) = Porcentagem da populacio

que aumentou.

(6103 x 100) <+ 91.342 = 6,68%.
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B.6 PORCENTAGEM DE VEICULOS EM RELACAO A POPULACAO

[(N° de veiculos em 2016) x 100] = (Populagcdao em 2016) = Porcentagem de veiculos

em relacdo a populagdo.

(38.003 x 100) =+ 91.342 = 41,61%.
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APENDICE C - CALCULO DE VEICULOS ATENDIDOS EM UM DIA DE
FUNCIONAMENTO

C.1 DADOS

Periodo de funcionamento do estacionamento: 7:30 as 19:30, 12hrs.

Pavimentos com vagas para carros permanecerem estacionados por cerca de 3hrs: 3° ao

6°, 4 pavimentos.

Pavimentos com vagas para carros permanecerem estacionados durante todo o periodo

de funcionamento: 7° ao 10°, 4 pavimentos.

Pavimento com vagas para motos permanecerem estacionadas por cerca de 3hrs: 2°, 1

pavimento.

Pavimentos com vagas para motos permanecerem estacionadas durante todo o periodo

de funcionamento: 3° ao 10°, 8 pavimentos.

Térreo com vagas preferenciais para carros permanecerem estacionados durante todo o

periodo de funcionamento: 1 pavimento.
Numero de vagas no térreo: 12 vagas preferenciais.
Numero de vagas no 2° pavimento: 54 vagas para motos.
Numero de vagas por pavimento, do 3° ao 10°: 12 vagas para carros e 6 para motos.

Total de vagas para todos os veiculos: 210 vagas.

C.2 PAVIMENTOS COM VAGAS PARA CARROS PERMANECEREM ESTACIONADOS
POR CERCA DE 3 HRS

(N° de pavimentos) x (N° de vagas por pavimentos) = N° de vagas disponiveis.

4 x 12 = 48 vagas.

(Periodo de funcionamento) -+ (Periodo de permanéncia dos veiculos) = Periodos.

12 + 3 = 4 periodos.

(Periodos) x (N° de vagas disponiveis) = N° de veiculos atendidos.

4 x 48 = 192 veiculos atendidos.
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C.3 PAVIMENTOS COM VAGAS PARA CARROS PERMANECEREM ESTACIONADOS
DURANTE TODO O PERIODO DE FUNCIONAMENTO

[(N° de pavimentos) x (N° de vagas por pavimentos)] + (N° de vagas preferenciais) =

Vagas disponiveis.

(4 x 12) + 12 = 60 vagas disponiveis = 60 carros atendidos.

C.4 PAVIMENTOS COM VAGAS PARA MOTOS PERMANECEREM ESTACIONADAS POR
CERCA DE 3 HRS

(N° de pavimentos) x (N° de vagas por pavimentos) = N° de vagas disponiveis.

1 x 54 = 54 vagas.

(Periodo de funcionamento) =+ (Periodo de permanéncia das motos) = Periodos.

12 =+ 3 = 4 periodos.

(Periodos) x (N° de vagas disponiveis) = N° de motos atendidas.

4 x 54 = 216 motos atendidas.

C.5 PAVIMENTOS COM VAGAS PARA MOTOS PERMANECEREM ESTACIONADAS
DURANTE TODO O PERIODO DE FUNCIONAMENTO

[(N° de pavimentos) x (N° de vagas por pavimentos)] = N° de vagas disponiveis.

8 x 6 = 48 vagas disponiveis = 48 motos atendidas.

C.6 VEICULOS ATENDIDOS EM UM DIA DE FUNCIONAMENTO

(N° de carros com permanéncia de 3hrs) + (N° de carros com permanéncia de todo

periodo) = N° de carros atendidos em um dia de funcionamento.

192 + 60 = 252 carros atendidos em um dia de funcionamento.

(N° de motos com permanéncia de 3hrs) + (N° de motos com permanéncia de todo

periodo) = N° de motos atendidas em um dia de funcionamento.

216 + 48 = 264 motos atendidas em um dia de funcionamento.
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(N° de carros atendidos em um dia de funcionamento) + (N° de motos atendidas em um

dia de funcionamento) = Total de veiculos atendidos em um dia de funcionamento.

252 + 264 = 516 veiculos atendidos em um dia de funcionamento.
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APENDICE D - CALCULO DE VEICULOS QUE PODEM SER RETIRADOS DAS
RUAS

D.1 DADOS

Numero de vagas para carros: 96 vagas.

Numero de vagas para motos: 102 vagas.

Numero de vagas preferenciais: 12 vagas.

Total de vagas: 210 vagas.

Rua Jodo Pinheiro: 28 vagas para carros e 51 motos.

Travessa Coronel Ferreira Santos: 7 vagas para carros e 40 para motos.
Av. Benedito Valadares: 17 vagas para carros e 10 para motos.

Rua Raul Soares: 30 vagas para carros e 55 para motos.

Praca Cesario Alvim: 36 vagas para carros e 104 para motos.

D.2 CONSIDERANDO A RUA JOAO PINHEIRO, TRAVESSA CORONEL FERREIRA SAN-
TOS E AV. BENEDITO VALADARES

(N° de vagas para carros no estacionamento) - (N° de vagas para carros nas ruas) = N°

de vagas ainda disponiveis.

96 — (28 + 7 + 17) = 96 — 52 = 44 vagas para carros ainda disponiveis.

(N° de vagas para motos no estacionamento) - (N° de vagas para motos nas ruas) = N°

de vagas ainda disponiveis.

102 - (51 + 40 + 10) = 102 — 101 = 1 vaga para moto ainda disponivel.

Obs: Com 12 vagas preferenciais disponiveis.
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