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Resumo: A previsdo do nimero de viagens geradas pelos polos geradores de viagens (PGV's) € indispensavel para estudos de avalia-
¢8o do impacto da implantagdo destes empreendimentos. No caso das ingtituigdes de ensino (IE), as caracteristicas especiais das via-
gens e de atendimento dos alunos dos diferentes niveis, recomendam a realizagéo dos estudos de avaliagdo de impacto que possam re-
conhecer o efeito da adogéo de politicas de transporte sustentaveis. Com base na revisdo de estudos de geragéo de viagens para |E des-
critos na literatura, este trabalho apresenta uma nova abordagem para o estudo das viagens geradas nas |E, que inclui proposta para
classificagéo das viagens geradas pelas | Es e para procedimentos voltados a determinacdo das taxas e model os e a realizacdo de estudos
de impacto das IEs. A proposta formulada permite que os estudos de impacto considerem cendrios alternativos referentes a adogao de
medidas de gerenciamento da demanda.

Abstract: The estimation of the number of trips that may be generated by a specific land use is essential to study and evaluate the im-
pact of new generators. In the case of Educational Institutions (El), the special characteristics of travel pattern for students of different
levels supports the needs to develop studies that can recognize the effects of adopting sustainable transport policies. Based on specific
literature review, this paper presents a new approach to study the trips generated by an El. It includes a proposal for classification of
generated trips to estimate rates and models, and also a procedure to consider the impact derived from the implementation of demand

management measures.

1. INTRODUCAO

Os empreendimentos classificados como polos ge-
radores de viagens (PGV's), embora de diferentes na-
turezas, tém em comum o potencial de atrair e produ-
Zir um ndmero de viagens que impactam os sistemas
vi&rios e de transportes da regido onde se localizam.
Dependendo das condi¢Bes desses sistemas e do nu-
mero de viagens geradas, aimplantac&o desses empre-
endimentos pode trazer consequéncias bastante nega-
tivas para a qualidade de vida da populac&o. Entretan-
to, os polos gerados de viagens também tém o poten-
cial de gerar beneficios econdmicos para a mesma re-
gido, sobretudo em termos da oferta de novos postos
de trabalho, da geracdo de impostos e da prestacéo de
servicgos desegjados pela comunidade, dentre outros as-
pectos.

Esta condicéo imp&e a necessidade de que aimplan-
tacdo dos PGVs, independentemente de sua natureza,
seja precedida de estudos especificos voltados a avali-
acdo dos impactos que produzem. Somente a partir
desta avaliacéo € que o gestor municipal podera deci-
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dir pela implantacdo ou ndo do empreendimento no
local pretendido e, no caso dessa implantac8o ser au-
torizada, quais as medidas que o empreendedor deve
tomar no sentido de reduzir a maximo possivel 0s
impactos negativos dela decorrentes. A realizagdo de
estudos de impactos de PGVs €, via de regra, uma e-
xigéncialegal.

Em linhas gerais, o processo de andlise dos PGVs é
comum aos diferentes tipos, e tem uma estrutura ja
bastante difundida na literatura técnica especiaizada
brasileira e de outros paises. Um dos elementos mais
importantes desses estudos é a estimativa do nimero
de viagens produzidas e atraidas pel os empreendimen-
tos. as viagens geradas. Para esta estimativa, estéo
disponiveis na literatura diferentes model os, que refle-
tem as condi¢des especificas dos empreendimentos in-
tegrantes da amostra considerada no estudo. Estes
modelos referem-se & estimativa total das novas via-
gens geradas pelo PGV, levando em conta 0 modo de
transporte utilizado.

As ingtituicbes de ensino (IE), nos seus diferentes
niveis, sdo PGV's com algumas caracteristicas especi-
ficas que requerem cuidados especiais na andlise do
impacto que produzem sobre a circulagdo do tréfego
nas vias préximas ao empreendimento. Os picos de
geracao de viagens desses polos sdo, em geral, coinci-
dentes com os picos de tré&fego no sistema viario. Ou-
tro aspecto relevante é que as viagens geradas pelas
ingtituicbes de ensino, similarmente ao que ocorre
com as viagens realizadas com o proposito de traba-
Iho, ocorrem de modo regular e previamente progra
mado, especialmente nos dias Uteis. Dependendo do
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nivel do ensino e da distribuicdo modal das viagens,
estas ingtituicdes exibem necessidades distintas em
termos de vagas de estacionamento e de locais para
operagdes de embarque e desembarque de passageiros
nas suas imediacoes.

A relevancia do estudo das viagens geradas nas ins-
tituicBes de ensino prende-se, dentre outros aspectos,
a necessidade constante da ampliagdo do nimero des-
ses empreendimentos e ao fato de que, dado o tipo de
servico que oferecem, eles tendem a ser implantados
em &reas densamente ocupadas.

Os estudos de geracdo de viagens disponiveis na li-
teratura para as institui¢gdes de ensino foram elabora-
dos a partir de premissas basicas utilizadas nos mode-
los desenvolvidos para outros tipos de PGV's, sobretu-
do com relacdo a classificagdo das viagens e a0 uso
dos valores produzidos pelos modelos de previsdo.
Essas premissas, no entanto, dificultam o uso dos re-
sultados do estudo para efeito da adogdo de estratégias
voltadas a reducdo do impacto desses empreendimen-
tos.

Neste contexto, o presente artigo visa apresentar um
novo enfoque para a realizacdo do estudo de viagens
geradas nas ingtituicBes de ensino, que permita um
melhor entendimento das caracteristicas dessas via
gens e que facilite o uso das estimativas como instru-
mento de gerenciamento da nova demanda.

O trabalho esta organizado em cinco segdes. Se-
guindo esta se¢do de introducdo, € apresentada e ana-
lisada a metodol ogia usualmente adotada para o estu-
do da geracdo de viagens em institui¢es de ensino.
Na Segdo 3 é apresentada uma revisdo bibliogréfica
sobre os estudos de gerag@o de viagens em institui¢coes
de ensino, onde séo identificados e analisados os prin-
cipais elementos desses estudos. Como base has anali-
ses realizadas nas Segles 2 e 3, € apresentada na
guarta secdo uma proposta de nova abordagem para a
realizago deste tipo de estudo. A Ultima segdo contém
as principais conclusbes do trabalho e as recomenda-
¢Oes para sua continuidade.

2. METODOLOGIAS PARA A REALIZACAO
DE ESTUDOS DE GERAGAO DE VIAGENS

Nesta secdo sdo apresentadas as duas metodologias
para arealizacdo de estudos de geracdo de viagens que
subsidiram a elaboracdo da nova abordagem apresen-
tada na Secédo 4, especificamente voltada para o estu-
do da geracdo de viagens em instituicBes de ensino
(IE). Séo elas: metodologiado ITE e metodologia de
Bryans e Nielsen.

2.1. Metodologia do ITE

Dentre as metodologias disponivels na literatura para
a estimativa das viagens geradas por PGV, a desen-
volvida pelo Institute of Transportation Engineering

(ITE, 2001) é uma das referéncias mais adotadas no
Brasil e nos demais paises ibero-americanos. De acor-
do com essa metodologia, viagens geradas em um de-
terminado periodo de tempo sdo as viagens atraidas e
produzidas pelos PGVs durante este periodo. Neste
contexto, viagens atraidas sdo aquelas que se destinam
ao PGV e as viagens produzidas sdo as que se origi-
nam no PGV.

2.1.1.Etapas metodoldgicas

As principais etapas dessa metodologia, referentes a
determinacdo e utilizagdo das taxas e modelos de ge-
racdo podem ser resumidas cComo segue:

a) definicdo do numero de instituicbes a serem
incluidas na amostra: para efeito da determi-
nacdo de novas taxas o ITE recomenda estudar
pelo menos 3 locais, e para novos modelos, pe-
lo menos 05 locais;

b) selecdo das instituicbes a serem analisadas
para efeito da determinacdo das taxas e mo-
delos de geracdo de viagens: as instituicOes
devem ser escolhidas de modo a assegurar que a
amostra represente efetivamente a populagéo
alvo da pesquisa; nessa selecdo, devem ser con-
sideradas ndo sO as caracteristicas da instituicdo
em si, como também as condi¢des do uso e o-
cupacdo do solo nas suas imediagdes, juntamen-
te com as caracteristicas do sistema de transpor-
te plblico e do tréfego nas vias adjacentes;

¢) definicdo das variaveis a serem estudadas em
cada instituicdo da amostra: essas variavels
devem ser selecionadas em fungéo do seu po-
tencial em explicar a priori a realizacdo das vi-
agens. Seus valores devem ser de facil obtencéo
nas ingtituicdes da amostra, e de fécil previsdo
para as futuras utilizagBes das taxas e model os,

d) periodo da pesquisa: deve compreender os di-
as da semana e horarios relacionados as caracte-
risticas das viagens de rotina para 0 empreen-
dimento, de modo a permitir aidentificacdo dos
periodos de pico;

€) coleta dos dados: dentre as diversas formas
gue podem ser adotadas para a coleta dos dados
estdo: entrevistas com aos responsaveis pela
operacdo do PGV, contagens automaticas ou
manuais das entradas e saidas de veiculos do
empreendimento e aplicagdo de questionarios
aos usuarios. Esta ultima forma tem sido apli-
cada em estudos para |E, permitindo tanto a de-
terminacdo do nimero de viagens quanto a i-
dentificagéo da distribuicdo modal e da taxa de
ocupagdo dos automovel's;

f) analise dos dados: estudos de correlacdo entre
0 numero de viagens redlizadas e as variavels
selecionadas devem ser realizados de modo a
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permitir a identificagdo da(s) varidvel(eis) ex-
plicativas dessas viagens. A partir da identifica-
¢80 dessas variaveis podem entdo ser calculadas
taxas de geracdo de viagens de automoveis e/ou
de pessoas e de veiculos. Essas taxas represen-
tam o nimero médio de viagens geradas por u-
nidade de uma varidvel explicativa especifica.
Nos casos em que o tamanho da amostra permi-
tir, devem ser usadas técnicas de andlise de re-
gressdo para a obtencdo de equacOes para a es-
timativa do nimero de viagens geradas. O ITE
apresenta equacdes somente quando: R? é maior
ou igua a0,5; o tamanho da amostra € superior
a 4; e 0 nimero de viagens cresce com 0O au-
mento do valor da varidvel independente (ITE,
2008). Os dados coletados também sdo empre-
gados para arealizagdo de andlises referentes ao
padréo das viagens redizadas (dia da semana e
periodo do dia em gue ocorre 0 maior himero
de viagens; distribuicdo das viagens por catego-
ria de usuario; distribui¢éo modal; dentre outros
aspectos);

g) utilizacdo das taxas e modelos: é recomenda-
vel que as taxas e modelos sb sejam aplicados
para estudar empreendimentos cujo porte se en-
contre entre o limite minimo e o limite maximo
do porte dos PGVs integrantes da amostra utili-
zada. Neste caso, a avaliacdo do porte deve ser
feita com base nos valores da(s) variavel(eis)
explicativa(s) do modelo. Para novos empreen-
dimentos nessa condi¢do, o nimero de viagens
geradas € entdo estimado mediante a aplicacéo
das taxas e/ou modelos de geragdo especificos,
utilizando-se os val ores correspondentes das va-
riaveis explicativas consideradas.

2.1.2.Anélise

Para efeito da elaboragéo das taxas e model os de gera-
¢80 de viagens, o ITE recomenda que as viagens se-
jam classificadas em trés categorias: viagens primérias
(geradmente de base domiciliar), viagens desviadas e
viagens ndo-desviadas. As taxas e model os de geracéo
de viagens consideram somente as viagens primarias e
as viagens desviadas. Conforme observado por Ewing
et al. (2004), as viagens por motivo ensino sdo com-
pulsdrias. Isto indica que, mesmo que as viagens por
motivo ensino ndo tenham base domiciliar, critério
importante na classificagdo tradicional de viagens para
indicar que o empreendimento de fato produziu a nova
viagem, elas podem ser dominantes no plano de via-
gens di&rias de cada individuo. Isto €, mesmo no caso
de ndo ter base domiciliar, a ida a escola ocorre regu-
larmente e é funcdo da presenca do empreendimento.
Neste contexto, para o estudo de institui¢cdes de ensino
superior, Souza (2007) sugere a substituicdo do termo

viagem priméria por viagem especifica. No entanto,
para aguns tipos de institui¢bes de ensino, onde os es-
tudantes ndo tém idade para conduzir veiculos, é con-
veniente desagregar as viagens especificas em funcéo
do comportamento do condutor: se € usuério da insti-
tuicdo e precisard estacionar o seu veiculo, ou se da
carona a um usuério da instituicdo. Neste ultimo caso,
arealizacdo da viagem exigird um local adequado pa-
ra as operagfes de embarque e desembarque e néo
mais uma vaga para estacionamento de longa duragéo.
Na Secéo 4 deste artigo € apresentado um refinamento
da atual forma de classificar as viagens geradas nas
instituicOes de ensino.

Embora as taxas e model os elaboradas pelo ITE pa
ra as ingtituicdes de ensino limitem-se as viagens rea
lizadas por automével (em termos de viagens veicula
res), em varios estudos ja se verifica a aplicagdo dos
resultados da andlise do padréo de viagens paraae e
laboracao de taxas e model os de geracdo desagregados
por modo de transporte. Isto € um dos aspectos nega:
tivos da metodologia origina do ITE (2001), que é o
seu foco nas viagens veiculares, ja se encontra supera-
do em diferentes trabalhos onde esta metodologia foi
empregada como referéncia.

Aspectos tais como a determinagdo de taxas e mo-
delos a partir de amostras muito pequenas, com a pos-
sibilidade de falta de significancia estatistica e decor-
rente fragilidade na representatividade efetiva da po-
pulacdo alvo, também tém merecido observacOes em
varios estudos. Nestes, os autores em geral chamam a
atencdo para o problema e instam os futuros usuarios
das taxas e modelos a considerar os valores estimados
com algumas restrices, e a usar elementos comple-
mentares para efeito da previséo do impacto do PGV.
Embora também fazendo consideracBes neste sentido,
e criticando duramente a forma pela qual as taxas e
modelos divulgados pelo ITE sdo utilizados nos Esta
dos Unidos, a analise da metodologiado I TE redizada
por Shoup (2001) merece destaque especial com rela
¢80 a outro aspecto.

O autor faz importantes considerages sobre as con-
sequéncias da aplicagdo das taxas e modelos divulga-
dos pelo ITE para a estimativa das viagens geradas
por diferentes tipos de PGV's, mesmo quando essas ta
xas e model os refletem devidamente a popul agéo alvo.
Shoup (2001) aponta que, ao prever o nimero de via-
gens veiculares (e também o nimero de vagas de esta-
cionamento) com base nestas ferramentas, admite-se
gue o novo empreendimento tenha padréo de viagens
muito préximo do verificado nos PGV's incluidos na
amostra. Isto é, quando o 6rgdo que analisa o empre-
endimento usa as estimativas das viagens geradas para
exigir do empreendedor padrdes de projeto (inclusive
de oferta de vagas de estacionamento) compativeis
com essa demanda, estara mantendo o status quo e,
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em geral, estimulando & realizacdo de mais viagens
motorizadas.

Ou sgja, a forma da aplicacdo das taxas e modelos
do ITE, ou de taxas e model os resultantes dos estudos
gue seguem metodologia semelhante, precisa ser re-
vista para que possa servir como instrumento efetivo
de gerenciamento da mobilidade, visando contribuir
para um transporte menos dependente do automaovel.
Para tanto, a prépria forma de tratar os dados coleta-
dos junto aos empreendimentos da amostra para a de-
terminacdo dessas taxas e modelos precisa sofrer al-
guns gjustes.

2.2. Metodologia de Bryans e Nielsen

Esta metodologia foi elaborada para avaliagdo de pro-
jetos de empreendimentos residenciais. Baseia-se na
indicacdo, dada pelo White Paper sobre o Futuro do
Transporte, de que o conceito de “prever e prover” es-
ta sendo alterado no Reino Unido. A énfase em plane-
jar sistemas de transportes para atender a demanda de
viagens geradas por novos empreendimentos esté sen-
do modificada no sentido de privilegiar o planejamen-
to de novos empreendimentos que reduzam a depen-
dénciado uso do automével (Bryans e Nielsen, 1999).
Neste contexto, os autores propdem uma metodolo-
gia de andlise de novos empreendimentos, cujas prin-
Cipais etapas sao:
Etapa 1: definir umataxa de demanda de viagens com
base nas caracteristicas do empreendimento e da &rea
onde 0 mesmo se localizard. Estataxa € fruto da andli-
se dos dados de viagens de empreendimentos com ca-
racteristicas gerais semelhantes as apresentadas pelo
empreendimento em estudo;
Etapa 2: estabelecer uma taxa de geracdo de viagens
sustentavel, levando em conta as metas desgjadas para
a distribuicdo modal das viagens do novo empreendi-
mento. Esta taxa pode ser determinada pelo levanta
mento de dados em empreendimentos semelhantes
plangjados de modo sustentavel e pelo uso de modelos
multimodais detalhados de uso do solo/transoporte,
dentre outros métodos;
Etapa 3: avaiar o plangamento e projeto do empre-

endimento de modo a verificar se ataxa de geragdo de
viagens sustentavel pode ser efetivamente atingida.

A Figura 1 apresenta a estrutura geral da metodolo-
gia

Os autores reconhecem explicitamente que a deter-
minacdo de taxas de geracdo de viagens sustentavels,
por si sd, ndo reduz o nimero de viagens geradas por
automovel pelas novas residéncias. Eles destacam que
a estratégia globa para que isso ocorra inclui, tam-
bém, o planejamento e projeto de servigos, facilidades
e infraestruturas compativeis com as metas estabel eci-
das.

3. TAXAS E MODELOS DE GERACAO DE
VIAGENS PARA IE

Nesta seco € apresentada uma breve revisdo dos as-
pectos conceituais de estudos que tratam da defini¢cdo
de taxas e model os para estimativa do nimero de via-
gens geradas por instituicdes de ensino. Na Ultima se-
¢do éfeitaumaandlise global dos estudos revisados.

3.1. ITE (2008)

Deste a primeira publicacgo do “Trip Generation” em
1976, o Instituto de Engenharia de Transportes (ITE)
apresenta taxas e model os de geracdo de viagens para
institui¢cdes de ensino localizadas nos Estados Unidos.
Na sua oitava edicéo (ITE, 2008) inclui usos do solo
associados a diferentes niveis de ensino, com taxas e
modelos definidos com base em um nimero variével
de estudos. Tendo em vista o propésito de estimar o
impacto das viagens geradas no transito e as necessi-
dades de estacionamento, sdo publicadas somente ta-
xas e modelos referentes a viagens veiculares, em di-
ferentes periodos. As taxas e model os elaborados para
todos os niveis de ingtituicdo de ensino consideram
uma das seguintes variaveis explicativas: numero de
alunos, niumero de empregados (docentes e pessoal
administrativo) e superficie coberta. Na andlise dos
dados referentes as taxas de geracdo, verifica-se que
os valores do desvio-padrdo associado as taxas mos-
tram graus de dispersdo distintos.

Caracteristicas do
empreendimento proposto

|
Estagio 1:

Definir uma taxa de
geracdo de viagens de
acordo com a “demanda”

L] |

Caracteristicas da drea
do entorno

Estagio 2:

“sustentével”

Metas

Definir uma taxa de
geracdo de viogens

Estagio 3:

‘ Avaliar o planejamento ‘ Escopo
e projeto do do
empreendimento Projeto

Figura 1. Estrutura da metodologia (Fonte: Bryans e Nielsen, 1999)
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3.2. CET (1983, 2000)

A Companhia de Engenharia de Tr&fego de Sdo Paulo
(CET) é pioneira no estudo de geragdo de viagens no
Brasil. Em 1983, com base em uma amostra de 5 (cin-
co) escolas e faculdades da cidade de S&o Paulo, fo-
ram elaborados model os para estimar o nimero médio
de viagens atraidas pelas institui¢gdes na hora de pico.
As variavels explicativas consideradas foram: nimero
de alunos; nimero total de salas de aula; e area total
de salas de aula. Multiplicando-se as viagens atraidas
por coeficientes especificos sdo determinadas as ne-
cessidades de vagas de estacionamento. No estudo re-
alizado em 2000 sdo apresentadas taxas de distribui-
¢d0 modal para as viagens atraidas no inicio e produ-
zidas no final dos turnos de ingtituicdes de ensino
fundamental e médio. O estudo foi realizado a partir
de uma amostra de 20 (vinte) escolas da cidade de S&o
Paulo. Leva em conta o nivel de ensino da escola, o
turno, e ataxa média de ocupacdo do automovel. Con-
sidera os modos de transporte por automével, a pé,
por transporte escolar e por transporte coletivo regu-
lar. O nimero de vagas de estacionamento € estimado
em fungdo da quantidade de viagens atraidas por pro-
fessores e funcionarios.

3.3. Pitsiava-Latinopoulu (2001)

Estudos realizados na &rea metropolitana de Tselénica
(Grécia) visaram observar a distribui¢do modal das vi-
agens realizadas em institui¢des de ensino de diferen-
tes niveis, a partir de questionérios aplicados a estu-
dantes e empregados (professores e funcionérios) des-
sas instituigoes. Os resultados mostram a alta partici-
pacéo das viagens com o0 proposito estudo realizadas
por modos diferentes do automével, que € uma infor-
magdo relevante para paises de renda média. Este tipo
de distribuicdo modal ndo é contemplado pelas taxas e
modelos do ITE. O modelo para a estimativa do ni-
mero total de viagens diarias para as ingtituicdes uni-
versitarias foi obtido com uma amostra de 9 Faculda-
des, incluindo 615 alunos e cerca de 300 funcionérios.
A variavel explicativa do modelo é a soma do nimero
de alunos com o nimero de funcionérios.

3.4. Tectran (2003, 2004)

Apresenta taxas de geracéo de viagens diarias, com a
utilizacéo de fatores de hora de pico para estimar via-
gens atraidas na entrada e viagens produzidas na saida
de institui¢Oes de ensino superior localizadas em Belo
Horizonte. A variavel explicativa para estimar as via-
gens diarias é o nimero total de usuérios da institui-
¢d0. Também apresenta model os para estimar viagens
horérias (atraidas ou produzidas) em fungdo do nime-
ro de alunos e fatores de hora de pico. Em todos os
casos, as viagens geradas sdo transformadas em via-
gens por modo de transporte, levando em conta por-

centagens de participacdo moda do automovel, 6ni-
bus, a pé e outros modos observadas em instituicoes
congéneres.

3.5. Erwing et al. (2004)

Este estudo é o primeiro nos Estados Unidos que e-
Xamina, nas viagens realizadas para escolas primarias
e secundarias, a relacdo entre a distribuicdo modal e
um completo grupo de fatores. Baseado em dados de
15980 viagens da area metropolitana de Gainsville,
Flérida, foram identificadas 709 viagens escolares, re-
dlizadas por diferentes modos: automovel (77,3%),
transporte escolar (14,8%), a pé (4,5%) e de bicicleta
(3,4%). Outras 110 viagens escolares da amostra fo-
ram descartadas por ndo apresentarem dados comple-
tos. Foi elaborado um modelo logit multinomial tendo
0 automével como modo base e possuindo as seguin-
tes variaveis explicativas: renda anual da familia, pro-
priedade de automovel per capta da familia, posse de
carteira de motorista (variavel dummy), tempo de via-
gem a pé, tempo de viagem de bicicleta, cobertura
média de calcadas nas zonas de origem e destino, e
indice médio de acessibilidade para as zonas de ori-
gem e destino. Com base nos coeficientes obtidos para
as variaveis do modelo, foi possivel analisar, paraasi-
tuacdo socioecondmica da érea de estudo, a sensibili-
dade dos diferentes modos para ganhar ou perder via-
gens para instituicdes de ensino frente a mudancas nos
valores das variaveis independentes.

3.6. Souza (2007)

Tem como objetivos determinar taxas e modelos de
geracdo de viagens por automovel, por 6nibus e a pé.
Foi realizado com base em uma amostra de 9(nove)
instituicdes de ensino superior do Distrito Federal,
Brasil. Os modelos apresentados possuem como vari-
avel dependente o nimero de viagens realizadas por
alunos ou o nimero de viagens realizadas por todos os
usuérios da instituicao no inicio e final de cada turno.
Em todos os casos a variavel independente é o nimero
de alunos. Informa sobre a distribui¢do modal, e clas-
sifica as viagens por automovel em especificas, desvi-
adas e de passagem; as taxas e model os calculados no
estudo se referem a soma das viagens especificas e
desviadas.

3.7. Bertazzo (2008)

Determina taxas e model os de geracéo de viagens para
instituicdes de ensino médio, e foi realizado a partir de
uma amostra formada por 5(cinco) institui¢ées publi-
cas e por outras 5(cinco) instituicdes privadas locali-
zadas no Distrito Federal, Brasil. Além de fazer adis-
tingdo por tipo de ingtituicdo (publica ou privada), tem
em conta se as viagens sdo atraidas (inicio do turno)
ou produzidas (final do turno), se sdo realizadas por
alunos ou funcionarios e, ainda, se sdo realizadas nos
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periodos de pico da manhd, tarde ou noite. Considera
0s modos de transporte por automovel, por énibus e a
pé.

3.8. Herz et al (2007, 2009)

O trabalho descreve viagens diérias de pessoas, de ve-
iculos e a distribuicdo modal para 13 (treze) institui-
¢Oes de ensino superior da cidade de Cordoba, Argen-
tina. S&o apresentados model os de geracéo de viagens
didrias de pessoas para viagens motorizadas individu-
ais (automovel, t&xi e moto), viagens motorizadas em
transporte coletivo (regular e contratado), viagens ndo
motorizadas (a pé e de bicicleta) e viagens totais.
Também apresenta um modelo de viagens diarias vei-
culares por automével. Em todos os casos, a variavel
independente é o nimero de alunos. Foi incluida uma
variavel dummy para representar a distancia da institu-
icdo de ensino ao centro da cidade.

3.9. Analise

Os estudos revisados apresentaram aspectos metodo-
I6gicos diferenciados, decorrentes, sobretudo, do seu
proposito em termos do tipo de instituicdo e do ele-
mento a ser estimado com as taxas e modelos. Alguns
desses aspectos estdo resumidos na Tabela 1.

A abordagem original do ITE, com modelos e taxas
para estimar 0 numero de viagens veiculares, se man-
tém na maioria dos estudos revisados. Entretanto, é
possivel observar a crescente orientacdo para estima-
tivas do nimero de viagens de pessoas e sua distribui-
¢80 modal, que é bastante variavel em funcéo das
condi¢des socioecondmicas dos usudrios e da area de
localizagdo dos PGVs. A Tabela 2 mostra uma sintese
dos modos de transporte considerados nos estudos re-
visados.

A distribuicdo modal é extremamente relevante para
instituicbes de ensino, pois as viagens para esse tipo

Tabela 1. Analise comparativa da dimens@o metodolégica de cada estudo

. I Tamanho Objetivo da Variaveis Obtencéo dos
Estudo Tipo de Institui¢do A L
amostra estimativa explicativas dados
Infantil, 48 . o
Fundamental, 25 Vl_agens geradas em o N"de al_unqsz Contagens in loco
ITE (2008) - veiculo na horapico N® de funcionérios, o
Médio, 68 8 < Questionério
- epor dia Area bruta total
Superior 6
Ensino Superior, Viagens atraidasna - N© de alunos, Contagens in loco
CET (1983) Cursinhos, 05 ho?g de pico Areatotal de salas de au- Question&rio
Escolas 1°/2° graus P la Entrevista
. . Turno,
Pré-escolar, Zrlltargaﬁgsdagrtﬂ?nas h N? de ususrios Question&rio
CET (2000) Escolas 1°/2° 20 . . (por categoria), ;
Viagens produzidas O Entrevista
graus ; Taxamédiade
na saida do turno ~ .
ocupagdo do veiculo
Pitsiava- Fundamental, NA Distribuig&o Modal NC de alunos Questionario
Latinopoulu Médio, NA Viagens geradas NC de funcion ér’i 0s Question&rio
(2001) Superior 9 por dia
Viagens geradas
Tectran por diae no horério N® de USUrios Contagens in loco
(20033, 2003b,  Ensino Superior NA de pico o ' Levantamentos
; N2 de alunos . L
2004) Viagens geradas junto aos usuarios
por turno
Renda,
Erwing et al. Fundamental, 709 via- S Motorizagdo, Pesquisa domiciliar
(2004) Médio gens Distribuigao Modal Tempos de viagem, A- o/D
cessibilidade
Viagens atraidas na
Souza (2007) Ensino Superior 06 er_ntrada do turno N¢ de alunos do turno Questionario
Viagens produzidas
na saida do turno
Viagens atraidas na Categoria dainstituicao,
Escolas ensino entrada do turno Turmo, S
R 05 . X N@ de alunos do turno, Questionario
meédio publicas Viagens produzidas o
Bertazzo (2008) ; N® de professores e
na saida do turno funGionar
uncionarios
Escolas ensino 05
médio privadas
. N de alunos :
Herz et al. . . Viagens geradas oA ' Contagens in loco
(2007, 2009) Ensino Superior 13 por dia Distanci gzgd c:ntro da Question&io

NA — n&o se aplica porque os estudos foram para instituicdes especificas

Escola 1° grau: corresponde, atualmente, a escola que oferece a Educagdo Fundamental

Escola 2° grau: corresponde, atualmente, a escola que oferece a Educagéo de Ensino Médio
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Tabela 2. Sintese dos modos de transporte considerados em cada estudo

Modo de transporte considerado

Estudo ;g?ﬁggg& Estimativa de nimero de viagens Estimativa de nimero de
de pessoas viagens veiculares

ITE (2008) (1) Automovel

CET (1983) (2) Automovel

CET (2000) (3) Automovel, Onibus, A pé Automovel

Pitsiava et al (2001) (1) Automovel, Onibus, Bicicleta, A pé Automovel

TECTRAN (2003a) (1) Automovel, Onibus, A pé Automovel, Onibus
TECTRAN (2003b) (2) Automovel, Van, Onibus, A pé Automével, Van, Onibus
TECTRAN (2004) (2) Automovel, Onibus, A pé Automoével, Onibus
Erwing (2004) 0 Séutomovel, Onibus escolar, Bicicleta, A Automével

Souza (2007) (3) Onibus, A pé Automovel

Bertazzo (2008) (3) Onibus, A pé Automovel

Herz et al. (2007, Q) Automovel, Onibus, Bicicleta, A pé Automovel

2009)

Legenda: (1) Estimativa de viagens geradas (produzidas e atraidas).

(2) Estimativa de viagens atraidas na entrada do turno.

(3) Estimativa de viagens atraidas na entrada e viagens produzidas no saida do turno.

de PGV sdo cativas e tem fregliéncia elevada. A idade
dos alunos nos diferentes niveis de ensino é fator pre-
ponderante nas possibilidades de escolha modal a dis-
posicdo dos estudantes. Por exemplo, enquanto na
pré-escola e nos primeiros anos do ensino fundamen-
tal os aunos s80 em geral transportados por seus pais
ou usam transporte escolar, em séries mais avangadas
do ensino fundamental e no ensino médio ja existem
outras opgoes, tais como caminhar, ir de bicicleta ou
usar o transporte publico.

Poucos estudos buscam compreender as variaveis
explicativas da distribuicdo modal, e existe a tendén-
cia em admitir que as taxas e modelos de geracdo de
viagens obtidos com base em uma amostra de institui-
¢cOes sdo diretamente aplicaveis a novos PGVs. En-
guanto esse pressuposto é adequado para a estimativa
das viagens totais de pessoas, no caso da estimativa
das viagens veiculares a situagdo é diferente j& que es-
tas dependem da distribuicdo moda das viagens de
pessoas. O padréo de viagens do novo PGV pode ser
planejado para ser diferente do observado nas institui-
¢Oes da amostra, desde que os modelos de geracdo
permitam compreender os fatores que afetam este pa-
drdo e tornem possivel o estudo de cenarios frente a
aplicacéo de medidas de gerenciamento da demanda.

4. NOVA ABORDAGEM

As andlises realizadas nas sessfes anteriores mostram
gue o estudo de impacto dos polos geradores de via-
gem em geral, e das institui¢des de ensino em particu-
lar, podem servir como instrumentos de implementa
¢a0o de politicas publicas voltadas ao gerenciamento da
mobilidade. Mantendo o conceito central da metodo-
logia de Bryans and Nielsen (1999) é apresentada aqui
uma nova abordagem para o estudo das viagens gera-
das em institui¢cdes de ensino.

Esta abordagem propfe a determinacdo de taxas e

modelos de geracdo de viagens com base em andlises
da situacdo atua das instituicdes de ensino na area
considerada, que possibilitem ao plangjador: (i) defi-
nir exigéncias de projeto para 0 novo empreendimento
para 0 atendimento das necessidades dos usuarios,
tanto dos que se deslocam por modos motorizados
guanto por modos ndo motorizados; (ii) estudar o im-
pacto dos novos empreendimentos sob diferentes ce-
né&rios de padrdo de viagens. Dada as caracteristicas
especificas deste tipo de empreendimento, as altera-
¢cOes previstas no padrédo de viagens dizem respeito
especificamente a distribuicdo modal e a taxa de ocu-
pacéo dos automdveis. Na construcado desses cenarios,
o plangjador devera levar em conta a possibilidade de
implantar medidas que viabilizem expectativas reais-
tas de mudancas no padréo de viagens nas institui¢coes
presentes em uma cidade. Isto €, as possivels medidas
de gerenciamento da mobilidade para uma dada regi&o
podem ser consideradas.

Para que os objetivos da nova abordagem possam
ser alcangados sdo propostas. (i) novas categorias de
viagens para as instituicbes de ensino; (ii) guste do
procedimento atual para a determinacdo das taxas e
modelos de geracdo de viagens; e (iii) novo procedi-
mento para a realizagdo dos estudos de impacto das
institui¢des de ensino.

4.1. Classificacdo das viagens geradas em
instituicdes de ensino

A abordagem proposta requer a definicéo de categori-
as de viagens que facilitem a compreensdo das carac-
teristicas das viagens geradas nas instituicdes de ensi-
no e que, a0 Mesmo tempo, permitam a identificagdo
das necessidades dos usuarios da instituicdo de ensino
em termos de elementos de projeto da edificacdo e de
medidas de gerenciamento do tréfego nas suas imedi-
acles. Para tanto, considera-se importante classificar
as viagens geradas pelas institui¢cbes de ensino nas se-
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guintes categorias:

a) viagens especificas: sdo as viagens redlizadas

com o proposito especifico de chegar ou sair da
instituicdo. Assim, as viagens ndo motorizadas
e/ou de transporte publico realizadas pelos alu-
nos, professores e funcionérios (consideradas
em termos de viagens de pessoas) sdo classifi-
cadas como viagens especificas. As viagens
especificas realizadas com o uso do automével,
moto e veiculo de transporte escolar, podem ser
subdivididas em:

a.l) viagens especificas com estacionamento:
realizadas por condutor que freqlienta a
instituicdo, pressupondo um tempo de
permanéncia do veiculo no local. O veicu-
lo, portanto, chegard a instituicdo em um
determinado horé&rio, caracterizando so-
mente uma viagem veicular atraida, e dei-
xard o local em outro horério, definindo
uma viagem veicular produzida;

a.2) viagens especificas sem estacionamento:
realizadas com o fim especifico de levar ou
buscar usuérios das instituices, por con-
dutor que ndo freglienta a instituicdo. O
veiculo chega e parte da instituicdo no ho-
rério de inicio e/ou término das aulas, ca
racterizando no mesmo periodo duas via-
gens. uma viagem veicular atraida e outra
produzida. Este é o caso, por exemplo, dos
pais que saem de casa especificamente pa-
ralevar e pegar as criangas nas escolas.

b) viagens desviadas: viagens realizadas por
veiculos que ateram sua trgjetéria inicia
devido a presenca da instituicdo de ensino.
Um exemplo é o caso dos pais que ateram
0 trgjeto do seu deslocamento entre casa e
trabalho, e vice-versa, para levar e pagar as
criangas nas escolas. Em termos de impac-
to, esta categoria de viagens € similar as vi-
agens especificas sem estacionamento.

c) viagens ndo-desviadas: viagens realizadas
por veiculos que ja existiam antes da insta-
lacdo do PGV, cuja redlizacdo ndo causa,
em principio, impacto na circulacéo gera
do trafego das vias adjacentes ao empreen-
dimento. Usualmente elas ndo sdo conside-
radas para efeito da determinac8o das taxas
e modelos de geracg&o de viagens. No entan-
to, para efeito da nova abordagem proposta,
0 Seu nUmero precisa ser identificado e es-
timado para efeito do dimensionamento das
areas destinadas ao embarque/desembarque
de passageiros junto as ingtituicdes. Se as
paradas feitas pelos veiculos junto ao PGV
ndo ocorrem em local adequado, elas tam-

bém causardo impacto na circulagéo do tr&
fego nas imediactes do empreendimento.

4.2. Procedimento para a determinacéo das

taxas e modelos de geracao de viagens
As etapas previstas sdo a seguir apresentadas, seguin-
do a mesma sequencia da metodologia do ITE no que
diz respeito a determinacéo das taxas e model os de ge-
racdo viagens. S&o elas:

a)

b)

d)

definicdo do nimero de instituigdes a serem
incluidas na amostra: recomenda-se estudar
no minimo 5 instituicbes de ensino, sendo pre-
ferivel trabalhar com amostras superiores a 10
instituicdes. No caso de instituicdes que ofere-
¢am ensino em diferentes turnos, com diferen-
tes populagdes atendidas, os estudos devem ser
desagregados por turno (cada turno é tratado
como uma“instituicéo” especifica);

selecdo das instituicbes a serem analisadas
para efeito da determinacéo das taxas e mo-
delos de geragdo de viagens: usar 0S mesmos
critérios da metodologia do I TE quanto a neces-
sidade das institui¢es escol hidas representarem
devidamente a populacéo alvo;

definicdo das variaveis a serem estudadas em
cada instituicdo da amostra: devem ser esco-
Ihidos dois conjuntos de variaveis. O primeiro
diz respeito as varidveis com potencial de ex-
plicar a priori arealizagdo das viagens pessoais
de e para a ingtituicdo (independente do modo
de transporte utilizado). O segundo grupo é
composto por variaveis que tenham o potencial
de explicar a escolha modal na realizagcdo das
viagens (a renda dos usuérios ou a propriedade
de automével, por exemplo) e, ainda, ataxa de
ocupagao dos veiculos;

coleta dos dados e periodo da pesquisa: a co-
leta dos dados deve ser feita, inicialmente, por
meio de dois tipos de questionarios. O primeiro,
a ser respondido pela direcdo da escola, deve
permitir a completa caracterizacdo da institui-
¢ao (caracteristicas e dimensdes das suas insta-
lacBes fisicas, periodos de funcionamento, nu-
mero de usuarios regulares, etc.). Os resultados
deste questionério permitirdo o plangjamento da
etapa seguinte da coleta de dados, que consiste
na aplicacdo de um questionario aos usuarios
regulares de cada instituicdo (alunos, professo-
res e funcionarios). Este Ultimo questionario
deve permitir identificar, no minimo: quantida-
de de viagens geradas por dia da semana, em
separado para cada categoria de viagem, permi-
tindo aidentificac&o do dia critico em termos de
geracdo de viagens,; horarios de maior concen-
tracdo das viagens geradas (associados em geral
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a0 inicio/término dos turnos de funcionamento
da ingtituicdo); modos de transporte utilizados;
taxas de utilizacdo dos automdveis para cada
categoria de viagem realizada por este modo de
transporte; e a disposicdo dos usuarios em mu-
dar seu modo de transporte caso a oferta atenda
suas necessidades, identificando qual o modo
de transporte preferido e por que. Levantamen-
tos complementares podem ser ainda necess&
rios de modo a obter os valores para todas as
variaveis identificadas na etapa anterior.

€) tratamento dos dados: os dados dos questio-
nérios aplicados aos usuérios de cada institui-
¢80 devem ser tratados de modo a produzir os
seguintes resultados:

e.1l) nimero total de pessoas chegam na (via-
gens atraidas) e partem da ingtituicéo (via-
gens produzidas) por turno, para o dia e
horario de pico, desagregadas por categoria
global de viagem (especifica, desviada e
ndo-desviada);

e.2) percentagem de viagens realizadas pelos
diferentes modos de transporte, para as vi-
agens especificas atraidas e produzidas (as
viagens desviadas e ndo-desviadas, concei-
tualmente, séo realizadas por modo moto-
rizado do tipo automével, moto e veiculo
de transporte escolar);

e.3) numero de usuarios da ingtitui¢do por vei-
culo (taxa de ocupagdo do veiculo), para
cada categoria das viagens atraidas e pro-
duzidas realizadas por automével, moto e
veiculo de transporte escolar.

Os dados coletados para as varidveis explicativas
selecionadas na etapa “c” devem ser também devida-
mente tratados.

f) definicio de taxas e modelos: inicialmente de-
vem ser realizados os estudos de correlagéo es-
tatisticas entre as variaveis explicativas previs-
tas (referidas no item “c") para a geracdo das
viagens referidas no item “e.1” e o nUmero de
viagens geradas. Na sequencia, 0 mesmo tipo
de andlise deve ser feito para verificar a corre-
lac8o entre as variaveis previstas para explicar a
distribuicdo modal com os dados obtidos em
“e.2” e, por ultimo, a correlagdo entre as varia-
veis explicativas e os dados referidos em “e.3".
Esses estudos de correlagdo permitem a identi-
ficac8o das variaveis a serem utilizadas na ela-
boracdo das taxas e modelos correspondentes
aos resultados observados na amostra para as Si-
tuacOes referidasem “¢e”.

4.3. Procedimento para a realizacdo de
estudos de impacto

O procedimento para a realizacdo do estudo de impac-
to de uma nova instituicdo pressupOe, inicialmente,
gue sejam aplicados as taxas e modelos de atracdo e
producdo de viagens e se obtenha 0 nimero de pesso-
as que vigiardo para e do estabelecimento de acordo
com as categorias globais de viagens (especificas,
desviadas e ndo desviadas). Este nimero servira de
base para o estudo de cenarios a seguir apresentado.
Na Figura 2 é apresentado o fluxograma das ativida-
des previstas no procedimento proposto.

Como primeiro cendrio, deve ser admitido que os
usuérios da nova instituicado adotaréo padrdes de esco-
Iha modal e de utilizagcdo do automével similares aos
observados nas institui¢oes da amostra (Cenério 1). Is-
to significa aplicar sobre o nimero total estimado de
viagens de pessoas todos os demais modelos obtidos,
de acordo com 0s passos a seguir indicados:

Passo 1: usando as taxas e modelos correspondentes,
estimar 0 nimero de viagens especificas (de pessoas)
atraidas e produzidas realizadas pelos diferentes mo-
dos;
Passo 2: usando as taxas e modelos correspondentes,
estimar 0 nimero de viagens veiculares (ndo conside-
rar as viagens a peé e as realizadas por bicicletas e vei-
culos de transporte coletivo) relacionado as seguintes
categorias de viagens (em separado para as viagens a-
traidas e produzidas):

» viagens veiculares especificas com estacio-

namento;
= viagens veiculares especificas sem estacio-
namento;

* viagensveiculares desviadas,

» viagens veiculares ndo-desviadas;
Passo 3: usar 0 nimero estimado de viagens especifi-
cas realizadas pelos diferentes modos (exceto os con-
siderados no Passo 2) para identificar, dentre outros
aspectos. a necessidade de oferta de locais para esta-
cionamento de bicicletas e de ado¢do de medidas para
dar maior seguranca a circulagdo desses veiculos nas
vias proximas ao empreendimento; quantidade, locali-
zacdo e tipos de dispositivos para a travessia de pedes-
tres que devem ser ofertados para o atendimento dos
usu&rios da instituicdo; localizacdo de paradas de
transporte publico para facilitar o uso deste modo de
transporte pelos usuérios da institui¢éo;
Passo 4: usar 0 nimero estimado de viagens veicula
res especificas com estacionamento para dimensionar
0 numero de vagas de estacionamento a serem ofere-
cidas nainstituicao;
Passo 5: usar 0 nimero estimado de viagens veicula
res especificas sem estacionamento, acrescido do nu-
mero de viagens veiculares desviadas e ndo-desviadas,
para dimensionar as areas de embarque/desembarque
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Genério 1 - Deve ser admitido que os usudrios da nova instituicdo adotardo padréo de escolha modal e de

utilizacio do automovel similares aos observados nasinstituicdes da amostra.
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Figura 2. Procedimento proposto para realizagdo de estudos de impacto de uma nova IE

de usuérios junto ao(s) local(is) de acesso a0 empre-
endimento;

Passo 6: analisar o impacto das novas viagens veicu-
lares (especificas e desviadas) sobre a fluidez do tr&
fego nas vias préximas ao novo estabelecimento por
meio de técnicas de simulagcdo da operacdo do tréfego.
Dependendo do simulador disponivel, também é pos-
sivel simular em conjunto as viagens especificas reali-
zadas apé e de hicicleta.

Na sequencia, criar cenérios alternativos. Isto €, i-
dentificar intervencfes que podem ser feitas no senti-
do de aterar a distribuicdo modal e a taxa de ocupa-
¢ao dos veiculos de modo a atingir metas de transporte
sustentaveis. A execugdo dos Passos 1 a 6, usando pa-
rémetros representativos de um dado cenario, permite
analisar o impacto da aternativa e compara-lo ao ob-
tido para o Cenério 1 e para as demais cendrios estu-
dados.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O estudo de impacto para a implantagdo de novos
PGV's pode ser uma oportunidade para um gerencia
mento mais sustentavel da mobilidade nas areas urba-
nas. Para que possa gerar dados Uteis para este propo-
sito, varios aspectos da metodologia comumente ado-
tada nos estudos de geracdo de viagens para institui-
¢Oes de ensino merecem ser revistos e podem ser aper-
feicoados.

Neste contexto, o presente trabalho considera que
0s novos estudos voltados & definicéo de taxas e mo-

delos de geracdo de viagens busquem compreender as
varidveis explicativas da distribuicdo modal e do nu-
mero de usuarios por automével. Desta forma, sera
possivel plangjar o padréo de viagens dos novos PGV's
e contemplar a aplicagdo de politicas de transporte
mais sustentéveis orientadas na reducdo das viagens
por automovel. Para tanto, é apresentado um proce-
dimento gera para areaizag8o de estudos de impacto
de uma novainstituicdo de ensino que faz uso da nova
abordagem. Este procedimento permite que no estudo
de impacto possam ser analisados cenarios aternati-
vos que levem em conta diferentes estratégias para al-
terar a matriz modal identificada nas instituicdes exis-
tentes, visando estimular 0 uso de modos de transporte
mais sustentéveis.

A utilizac8o do procedimento proposto apresenta as
dificuldades inerentes aos estudos de geracéo de via-
gens por PGV's, especificamente no que tange a coleta
e tratamento de um grande nimero de dados. Adicio-
nalmente, o Passo 6 do procedimento impde uma difi-
culdade adicional, na medida em que requer o uso de
simuladores da operacéo do trafego (motorizado e ndo
motorizado) para a andlise de cenérios alternativos.
Estes simuladores nem sempre est&o disponiveis nas
instituicoes responsaveis pela andlise dos PGVs.

Finalmente, a inexisténcia de estudos gque permitam
aidentificac8o de metas de geracdo de viagens susten-
taveis para |IES, que sgjam viaveis para a situacdo es-
pecifica de cada empreendimento, é a principal limita-
¢do da metodologia. Isto é, recomenda-se a realizagdo
de futuros trabalhos voltados a definicdo de taxas de
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geracao de viagens por modo que viabilizem a imple-
mentacdo de politicas publicas especificas de mobili-
dade sustentavel, e que levem em conta: as condi¢cdes
prevalecentes dos servigos de transporte pablico e da
infraestrutura viéria disponivel para as viagens pelos
demais modos; e as possibilidades dos setores publico
e privado envolvidos em melhorar as condicfes atuais
para permitir que os modos aternativos ao automével
Sejam mais intensivamente utilizados.
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