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MENDES, Flavia B. Pracas de Estacionamentos como Estratégia para Melhoria no
Transito de Areas Centrais. Dissertagdo de Mestrado, Faculdade de Engenharia Civil,
Universidade Federal de Uberlandia, 2010.

RESUMO

Os problemas no transito sdo de amplitude geral em diversas cidades mundiais,
principalmente na area central, normalmente, mais congestionada. Este trabalho pretende
simular uma alternativa operacional que proporcione melhoria do fluxo de veiculos na area
central. Para isso, propde-se a retirada dos estacionamentos regulamentados rotativos
(Zona Azul) nas ruas e avenidas principais da area de estudo e o atendimento desta
necessidade com a implantacao de bolsdes de estacionamentos em edificios garagens e/ou
garagens subterraneas em locais proximos a area central. Identificar o melhor local para
um empreendimento desta natureza engloba estratégias de localizacdo de instalagdes com
abordagem em logistica e de otimizacdo da distancia de caminhamento. Destaca-se a
importancia das politicas urbanas, como o planejamento urbano e a legislacdo de uso e
ocupagdo do solo. Algumas estratégias de gerenciamento de trafego adotadas no Brasil,
Estados Unidos e paises da Europa sdo abordados juntamente com seus beneficios e
limitagdes. Os locais estratégicos para estacionamento foram selecionados com base nos
procedimentos de Clustering e Facility Location do software TransCAD. Com a retirada
das vagas dos estacionamentos rotativos ao longo do meio-fio, obtém-se um aumento na
capacidade das vias, devido ao maior nimero de faixas de trafego e, portanto, melhor
desempenho operacional nas vias da 4rea central. Este beneficio ¢ mensurado com
abordagem em técnicas de engenharia de trafego através da simulacao no Traffic Software
Integrated System (TSIS), adotando o caso tipico da area central da cidade de Uberlandia.
Analisando-se os dois cenarios (cenario real e cenario proposto), percebeu-se uma reducao
do tempo de espera e atraso, aumento da velocidade média, reducdo do consumo de
combustivel dos veiculos e das emissdes de gases poluentes (HC, CO e NO). Os resultados
indicaram melhoria do fluxo de veiculos e maior aproveitamento do espago vidrio na area
central. Este trabalho mostrou ainda, que ¢ importante rever a legislacao de uso e ocupacao
do solo, adotando politicas integradas de transporte para melhorar as condigdes
operacionais das vias. A realocacdo dos estacionamentos ¢ uma alternativa eficaz e
imediata, que melhora o fluxo de veiculos e a mobilidade na regido central da cidade,
deslocando a demanda por vagas para locais isolados fora da area densa.

Palavras chave: Realocagdo de Estacionamentos, Gerenciamento de Trafego,

Congestionamento, Area Central.



MENDES, Flavia B. Parking Lots as Strategy for Improving Traffic of Downtown. Msc
Dissertation, Faculty of Civil Engineering, Federal University of Uberlandia, 2010.

ABSTRACT

The traffic problems are of general scope in several cities in the world, especially in central
area, usually more congested. This work aims to simulate an operational alternative that
provides improved flow of vehicles in the central area. It is proposed the elimination of
parking lots regulated rotary (called “Blue Zone™) on the streets and main avenues in the
downtown area and meeting this need with the implementation of parking garages/lots in
buildings and / or underground garages in places near the central area. Identify the best
location for such a development strategy includes facility location approach to logistics and
optimization of the distance pathway. It can be pointed out urban politics for Land Use and
Transportation, urban planning and needs applied to determine strategic locations for new
enterprises considering the logistics. Some strategies of traffic management adopted in
Brazil, United States and Europe are generally discussed with their benefits and
limitations. The strategic locations were selected considering Clustering and Facility
Location approaches using software TransCAD. Reduction of “blue zones” allows
increasing the capacity of lane and therefore, improving the performance in central area.
This benefit can be measured through the simulation, using Traffic Software Integrated
System, taking into account Traffic Engineering. That is the case of downtown in
Uberlandia. Comparing the proposed and real scenario it could be reduced delay and
waiting time, fuel consumption and greenhouse gas emissions. The results pointed the
better scenario of the central area and also showed it is important to review the land
use/transportation. It is necessary to adopt integrated politics to improve the performance
of the routes due the increased flow vehicles and traffic problems. The relocation of
parking lots is a current alternative which improves the vehicles flow and the mobility in
downtown.

Keywords: Relocation of Parking Lots, Traffic Management, Congestion, Central Area.
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Capitulo 1 Introdugio 1

CAPITULO 1

INTRODUCAO

O capitulo 1 aborda questdes sobre mobilidade urbana em dareas centrais da cidade,
apresentando de forma sucinta o tema da dissertacdo. Contém os objetivos gerais e

especificos da pesquisa, bem como a relevancia e justificativa da proposta.
1.1 A MOBILIDADE URBANA

A mobilidade ¢ um fator essencial para todas as atividades urbanas e pode influenciar os
individuos, as atividades comerciais e interferir principalmente nas regides centrais de uma
cidade. Caracteriza-se pela capacidade dos individuos se moverem de um lugar para outro
e depende do desempenho do sistema de transporte, da hora do dia e da direcdo na qual o
individuo pretende viajar. A necessidade de deslocamento estd ligada ao desejo de
realizagdo das atividades sociais, culturais, politicas e econdmicas consideradas essenciais

para a sociedade.

Cleps (2005) afirma que a necessidade de consumo fez com que o automdvel se tornasse o
produto simbolo do sistema produtivo. De acordo com Castells (2006) a concentragao de
empregos, as atividades comerciais e servigos aumentam e a taxa de urbanizacao acelera,
ou seja, a cidade se desenvolve. Consequentemente hd uma diminui¢do do conforto e da
rapidez, aumento da distancia de deslocamento, incentivo ao uso do transporte individual e

com isso, prejudica a mobilidade urbana.

As condi¢des de mobilidade podem ser afetadas diretamente pelo espaco urbano, em

funcdo das caracteristicas do uso e ocupacao do solo, infra-estrutura do sistema vidrio,
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qualidade dos servigos do transporte publico e custo dos investimentos. Vasconcellos
(2005) afirma que no transito estd implicita uma disputa pelo espago: pedestres,
comerciantes € motoristas pleiteiam espagos ao longo da via. O comerciante deseja o
maximo de acessibilidade para seu negdcio e isto requer estacionamento adequado para
seus clientes e/ou ponto de 6nibus proximo. Além disso, necessita de condi¢des adequadas
de carga/descarga para receberem/enviarem mercadorias. O motorista que passa na via
deseja fluidez do trafego. Existem dois conflitos, um entre necessidades de acessibilidade,
como estacionamento, acesso de Onibus e carga/descarga, e o outro a fluidez do trafego.

Sendo assim:

Se o primeiro conflito ¢ manejado por meio de restricdes ao
estacionamento ¢ a carga/descarga, isto beneficia a microacessibilidade
dos usuarios de transporte publico as custas das necessidades de
motoristas de auto e caminhdo. Ao contrario, se as operagdes de
estacionamento ¢ carga/descarga sdo facilitadas, a microacessibilidade
dos passageiros de oOnibus é prejudicada. (VASCONCELLOS, 2005,
p-29).

A descaracterizacdo da estrutura fisica das cidades ¢ um dos principais problemas
provocados pelo uso intenso do automovel devido a grande area consumida pelas vias
expressas e espalhamento exagerado das cidades, aumentando o tempo de viagem. Ferraz e
Torres (2004) citam sobre a questdo da ocupacdo do espago urbano pelo transporte,

reproduzindo a idéia de Camp Oakley:

A cidade que quiser resolver o problema da locomogao de seus habitantes
com automodveis ampliara cada vez mais as areas centrais de circulacdo e
estacionamento, até o extremo em que ndo existirdo mais os edificios; ai,
deixara de existir também a cidade. (FERRAZ E TORRES, 2004,p.87).

Buchanan (1963 apud CRUZ, 2006) mostra a preocupagdo com o uso mais equilibrado e
eficiente do espaco vidrio, tendo como aspectos fundamentais: o desenvolvimento de
planos de transportes envolvendo transporte publico, politicas de estacionamento e

medidas de controle de acesso de veiculos a determinadas areas.

As grandes cidades brasileiras, em sua maioria, ndo t€m tido um planejamento adequado

nos setores de urbanismo e de transportes. Hoje, ndo apenas as areas centrais, mas também
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os chamados polos geradores de viagem atraem grande nimero de viagens diariamente,
causando impactos na malha viaria e produzindo uma deficiéncia de vagas em seus patios

de estacionamento.

Quanto mais a cidade depender do automoével, mais provavel a ocorréncia da
deteriorizagdo das areas centrais. Se o uso do espaco urbano nao for revitalizado, o transito
na cidade pode se tornar caotico. Além do transito absorver a cada ano uma grande
quantidade de veiculos, tornando a mobilidade ruim, h4 ainda a questdo ambiental. Os
carros liberam, pela queima do combustivel, o gés carbonico, que traz inimeros impactos
ambientais como o efeito estufa, a chuva acida e diversos danos a saide humana e animal.
Os principais impactos negativos causados pelo intenso volume de veiculos em éareas
urbanas sdo congestionamentos, acidentes de transito, polui¢do sonora e atmosférica,
degradacdo da qualidade de vida e desconforto geral no uso dos espagos publicos pelo

pedestre.

Nesse contexto de conflito do espacgo urbano, ¢ importante analisar o uso do solo em areas
de grande adensamento, de forma a planejar o sistema viario e urbano das cidades e

prevenir conflitos de circulacdo num horizonte.
1.2 O CONGESTIONAMENTO EM AREAS CENTRAIS

O centro tradicional das principais cidades brasileiras ¢ um dos principais espagos urbanos
com maior concentracdo de lojas, escritorios, servicos € também empregos para onde
convergem atividades e servicos diversos. A busca por melhores localizagdes dos
estabelecimentos comerciais na cidade faz com a area central se torne local de bancos,
lojas de departamentos, hotéis, comércio e servigos. A grande concentracao de atividades
comerciais e prestagdo de servicos na area central dao origem a circulagdo em massa de

veiculos e pedestres, principalmente em periodo criticos causando problemas no transito.

O conceito de congestionamento estd vinculado a capacidade da via e o nivel de servigo. A
capacidade da via, segundo o Highway Capacity Manual (TRB, 2000) pode ser definida
como a taxa maxima aceitavel do fluxo de veiculos que pode passar por um ponto ou

segmento uniforme de uma faixa ou de uma via durante um periodo de tempo. O
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congestionamento ocorre quando uma demanda maior do que a sua capacidade operacional

compromete seu funcionamento.

Deste modo, diminuem-se o nivel de servico da via ocasionando longas filas, ou seja, as
caracteristicas operacionais das vias ficam prejudicadas, tais como velocidade, tempo de
viagem, densidade, afetando o conforto e seguranga dos usuarios. Segundo Brasil (2006), o
Highway Capacity Manual (HCM), adotado nos EUA possibilita a avaliacao do grau de
eficiéncia do servico oferecido pela via desde um volume de trafego quase nulo até o
volume maximo. As condi¢des de fluxos de veiculos sdo classificadas em seis niveis de

servico (LOS) A, B, C, D, E e F conforme Figura 1.1.

Lk _ i =R

LOSE. LOS F.
Fonte: TRB (2000)
Figura 1.1 — Niveis de Servigo (LOS).
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O nivel A corresponde a melhor condicdo de operacdo com fluxo livre. A velocidade do
fluxo livre ¢ caracterizada como a velocidade do trafego em volume baixo e com baixa
densidade, ou seja, velocidade com que motoristas se sentem confortaveis tendo condi¢des
de manobras em uma se¢do nao congestionada. O nivel B também indica o fluxo livre,
embora a presenca de outros veiculos torna-se
perceptivel. Velocidades médias sdo as mesmas do nivel A, mas os condutores tém menos
liberdade para manobrar. O nivel C a capacidade de manobra no fluxo de trafego ¢
claramente afetada por outros veiculos e as velocidades reduzem. Pequenas perturbagdes
podem causar uma deterioracdo no nivel de servi¢o e formacdo de filas interrompendo

significativamente o trafego.

No nivel D as manobras sdo severamente comprometidas devido ao congestionamento de
veiculos, a velocidade de deslocamento ¢ reduzida pelo aumento da densidade ocorrendo
pequenas interrupgdes que podem ser absorvidas sem filas extensas. O nivel E representa
operagdes na capacidade, em nivel instdvel. As densidades variam dependendo da
velocidade do fluxo livre e os veiculos operam com o espagamento minimo. Rupturas ndo
podem ser dissipadas rapidamente, muitas vezes provocando filas. E, por fim, o nivel F
representa o fluxo forgado, e isso ocorre quando a demanda prevista excede a capacidade,
ha formacdo de filas e as operagdes dentro das filas sdo instaveis, com os veiculos
experimentando breves periodos de movimentos seguidos de paradas (condicao de
congestionamento). O comportamento do fluxo de veiculos pode ser representado em

funcdo das variaveis; volume, velocidade e densidade, indicada na Figura 1.2.

Y I ——

Volume
ul
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'% Fluxo livre
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S Um -7 -
o Fluxo Fluxo
g congestionado congestionado
>
Km k; Am
Densidade Volume

Figura 1.2 — Relagdo entre velocidade, volume e densidade.
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O congestionamento pode ser perceptivel quando o volume de trafego (qm) atinge sua
densidade méxima (k) diminuindo a velocidade livre (us) dos veiculos na faixa da via.
Densidade ¢ o numero de veiculos por unidade de comprimento da via € ¢ um parametro
critico dos fluxos continuos, porque caracteriza a proximidade dos veiculos, refletindo o
grau de liberdade de manobra do trafego. Um fluxo livre indica que o nivel de servigo e as
condi¢cdes do fluxo da via e densidade sdo satisfatorios, ou seja, hé liberdade na escolha da
velocidade e facilidade de efetuar manobras. Um fluxo congestionado indica que a
densidade tende a atingir um nivel maximo, ocorrendo paradas pontuais e velocidade

reduzida.

O aumento do congestionamento em cidades brasileiras ¢ decorrente do crescimento
desproporcional do uso de veiculos em relacdo a estrutura vidria existente. Com a
aquisicao do automovel, o nimero de viagens aumenta e, conseqlientemente, aumenta o
tempo de viagem. Isso dificulta a acessibilidade ao destino dentro de um tempo limite

havendo, portanto, atrasos na prestagao de servigos e ocorréncia de acidentes.

Em areas urbanas densas, o congestionamento inviabiliza o servico de onibus eficaz. Em
horérios de pico, os automoéveis quando estdo na mesma via ou faixa, ocupam grandes
espagos e ocasiona formagdo de filas, o que compromete a circulagdo do transporte

publico.

O crescimento das cidades, a mobilidade urbana e ocupagdo do solo estdo intensamente
vinculados entre si. Os problemas no transito relacionados a implantagdo de empreendimentos
geradores de viagens somam-se ao crescimento desordenado das cidades; a falta de um
processo integrado de planejamento urbano e de transportes. Dessa forma, a implantagdo e
operacao de empreendimentos geradores de viagens acabam por causar impactos negativos,
com destaque para a saturagdo viaria, com consequentes congestionamentos e deterioragdo das
condi¢cdes ambientais urbanas. Segundo Kneib e Silva (2005) esse fato alerta para a
necessidade de uma abordagem mais abrangente, com énfase nos padrdes de uso e ocupagao
do solo, para impedir que a area de inser¢cdo do empreendimento perca a acessibilidade e entre

em processo de decadéncia, analogamente ao processo ocorrido em areas centrais.

Desta forma, as estratégias adotadas, independentemente da regido ou pais, ndo sdo

suficientes para um horizonte de longo prazo, quando se trata de transportes.
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Constantemente se faz necessario buscar planejamento e medidas de reducdo da circulagdo
de veiculos. Neste aspecto ¢ importante avaliar, periodicamente, o espago urbano de forma
a planejar e estabelecer medidas preventivas a fim de reduzir o nimero de veiculos em
areas densas. Isso permite contribuir para a fluidez da mobilidade urbana e a

sustentabilidade.

A crise no transporte urbano, como o aumento do congestionamento e deteriorizagdo da
qualidade do servigo dos transportes publicos podem ser revertidos com mudangas na
politica de transportes e de uso e ocupagdo do solo. Em decorréncia do aumento de
veiculos nas cidades ao longo dos anos e da preocupagao com os problemas de mobilidade
na area central, procura-se responder a seguinte questao neste trabalho: Quais as estratégias
podem ser adotadas para reduzir o congestionamento de veiculos nas areas centrais da

cidade num periodo de curto prazo?

A constru¢do de grandes areas de estacionamento e edificios garagem na area central ¢
uma técnica muito utilizada em diversas cidades do mundo. Com intuito de reduzir o
déficit no nimero de vagas e oferecer condi¢des adequadas aos usudrios para o
estacionamento de veiculos fora das vias, liberando-as apenas ao trafego e contribuindo,

assim, para maior fluidez e menores niveis de emissao de poluentes.

Algumas politicas urbanas de estacionamentos, como redu¢do das vagas de
estacionamentos ao longo do meio-fio para aumentar a area de circulagdo das vias,
aumento da oferta de vagas em locais estratégicos de baixa rotatividade, aumento da
fiscalizagdo e controle, podem servir como alternativa para o problema de

congestionamento em areas centrais em curto prazo.

1.3 OBJETIVO GERAL

Avaliar os impactos operacionais da retiradas de vagas de estacionamentos rotativos em
avenidas e ruas principais no centro da cidade e planejar o atendimento desta necessidade
por estacionamentos em locais escolhidos estrategicamente no entorno da area central. Para

que seja possivel atingir tal objetivo, alguns objetivos especificos foram estabelecidos.
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1.3.1 Objetivos Especificos

* Quantificar o nimero de vagas dos estacionamentos e a rotatividade dos veiculos

nos estacionamentos da Zona Azul;

= Estabelecer locais para estacionamento (localizagdo estratégica), utilizando o

recurso do software TransCAD;

»  Simular a eliminacdo dos estacionamentos rotativos Zona Azul e o atendimento em

lotes de estacionamento;

= Estabelecer nuimero minimo de vagas para os estacionamentos estimados, com base

na rotatividade e demanda;

» Simular o cendrio futuro utilizando a ferramenta computacional Traffic Software
Integrated System (TSIS) para verificar a fluidez das vias proxima ao local de

estacionamentos estimados.

1.4 JUSTIFICATIVA

Cruz (2006) descreve que o numero de veiculos em circulagdo estd aumentando
rapidamente, e isso pode ser comparado ao aumento da populacdo, aumento do poder
aquisitivo e ao crescimento da atividade comercial. As taxas de aumento do niimero de
veiculos podem ser explicadas pelo fato de que as pessoas preferem a locomogdo de
automovel a se deslocarem pelo transporte coletivo urbano, aliada ao crescimento

econdmico do pais.

O aumento do nimero de vagas nos estacionamentos pode proporcionar mais viagens ao
centro, pois quando o sistema de transporte publico ndo ¢ satisfatério, estimulam-se os
usuarios a utilizarem o automoével. Isto sem contar que, geralmente, a demanda por
estacionamento estd mais concentrada onde as vagas sdo menos dispendiosas (mais barato
para estacionar) ou mais convenientemente localizadas, fazendo que os motoristas
estacionem em locais proximos ao destino, de modo que facilite seu percurso e ganho de

tempo.
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Assim, ocorre um crescimento espontaneo ou ndo orientado dos servigos de
estacionamentos privados fora da via, devido a ndo existéncia de um controle do poder
publico. As areas de estacionamentos particulares se proliferam de modo ndo planejado,
sendo que em alguns casos elas estdo muito proximo umas das outras e, as vezes,
intercaladas com estacionamentos de lojas que disponibilizam vagas exclusivas para seus

clientes.

O tempo de permanéncia do veiculo estacionado e o custo do servigo sdo fatores relevantes
na escolha do motorista ao estacionar. Se a tarifa dos estacionamentos rotativos
aumentarem numa area, as pessoas procurarao locais mais distantes € com pregos menores.
Essa estratégia pode aumentar, sensivelmente, a distincia de caminhamento ou, até
mesmo, dependendo da diferenga da taxa numa mesma 4rea, aumentar a circulagdo de

veiculos para encontrarem uma vaga mais proxima do seu destino € com pre¢o menor.

Os estacionamentos rotativos Zona Azul democratizam o acesso, promovem maior
rotatividade das vagas existentes, atendendo um nimero maior de usudrios. Por outro lado,
em periodos de maior fluxo, a localizacdo e o servigo de estacionamento nas vias
principais pode atrapalhar o transito, ocasionando formagao de filas e congestionamentos.
O transito pode ficar lento em algumas vias no centro da cidade onde hd permissdo de
estacionamento nas duas faixas laterais ou grande fluxo de saida de veiculos nos

estacionamentos privados ou particulares em horarios de pico.

Sindepark (2008) ressalta que o estacionamento privado ou particular ¢ um servigo
complicado em Sdo Paulo, pois dificulta o trafego e a maior parte estd em pequenos
empreendimentos clandestinos que proliferaram ao longo dos anos, pois nao sdo bem
localizados e had poucas vagas. Justifica-se também pelo fato dos estacionamentos
apresentarem um nimero insuficiente de vagas em relacdo a frota de veiculos que circulam

na cidade, conforme revela a Tabela 1.1.

Tabela 1.1 — Estacionamentos em Sao Paulo.

Estacionamentos Vagas Fr?ta de Média de veiculos atendidos/més
veiculos
9.000 630.000  6.000.000 60.000.000

Fonte: Diario do Comércio (SP), 29/02/2008.
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Um exemplo de que os investimentos em transportes de alta capacidade ndo resolvem por
si s6 o problema de transito, cita-se o caso de Sdo Paulo. Lima Jr. (2007) afirma que o
centro de Sao Paulo ¢ uma das regides da metropole mais bem servida pelo transporte de
alta capacidade. No entanto, nos ultimos anos, os congestionamentos foram ampliados nos
principais corredores ¢ a quilometragem média de lentiddo nas vias marginais vem
aumentando. Atingem médias de extensdo anuais de 90 km no pico da manha e 120 km no
pico da tarde segundo apontamentos do Boletim Técnico da Companhia de Engenharia de

Trafego (CET) em 2005.

Uma das possiveis solucdes para os problemas no transito, devido ao excesso de veiculos €
a mudanca do comportamento de viagens e gerenciamento do trafego. O programa de
gerenciamento de mobilidade (Mobility Management) da Europa foi desenvolvido a partir
de 1990, e o programa de Traffic Demand Management (TDM) nos Estados Unidos a partir
de 1970, com politicas de gerenciamento de trafego para aliviar o congestionamento.
Esses programas incentivam o uso do transporte de menor impacto ambiental e viario,
restringe o uso do transporte individual, reduz a necessidade e a distancia das viagens de
automovel, estimula viagens coletivas com o objetivo de combater os congestionamentos e

acidentes, melhorando a qualidade de vida.

No entanto, Roess, Prassas ¢ McShane (2004) ressaltam que o planejamento ¢ a forma de
organizar e gerenciar, estabelecendo zonas restritivas para estacionamento no uso publico

especifico e estabelece programas basicos de operagao.

O melhor /layout de um estacionamento depende, principalmente, das caracteristicas da
area disponivel, da facilidade de circulacao, do tipo de estacionamento (curta ou longa
duracdo) e do tipo de via. A quantidade de vagas dos estacionamentos ¢ influenciada pela
demanda, area, vagas dos estacionamentos concorrentes e custos operacionais. A demanda
por estacionamento na area central em cidades de porte médio deve seguir a legislacdo de

uso e ocupacao do solo, se existir.

Contudo, acredita-se que esta pesquisa ¢ relevante, pois tende a contribuir para o
aperfeigoamento das politicas urbanas de transportes e mobilidade, fornecendo alternativas

operacionais para a melhoria do fluxo de veiculos.
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A estrutura deste trabalho estd dividida em capitulos, sendo que no Capitulo 2 apresenta
politicas urbanas de gestdo no transito adotadas em alguns paises e em cidades brasileiras.
O objetivo ¢ propor uma reflexao sobre as solugdes apresentadas no transito para gerenciar

a mobilidade urbana e reduzir o excesso de veiculos nas areas densas da cidade.

O Capitulo 3 descreve alguns critérios para a localizagdo de instalagdes abordando
conhecimentos em logistica, métodos de otimizacdo e heuristicos. Destacam-se a
localiza¢do dos estacionamentos, bem como os estabelecimentos comerciais e de servigos

que tem influéncia direta no transito.

O Capitulo 4 contém os procedimentos e modelagem computacional para o problema de
localizagdo de instalagdes. Apresenta algumas ferramentas computacionais, tais como
TransCAD e TSIS. O Capitulo 5 descreve o estudo de caso numa cidade com mais de
600.000 habitantes abordando algumas caracteristicas da area de estudo, bem como os
estacionamentos existentes € os pontos comerciais na area central. Por fim, no Capitulo 6

apresenta conclusdes e algumas recomendagdes.
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CAPITULO 2

ESTRATEGIAS NO TRANSITO

Este capitulo mostra que ¢ importante levar em consideracdo as politicas publicas de
planejamento de ocupacdo do solo urbano, bem como de transporte direcionada pelo
principio de desenvolvimento urbano com uma melhor qualidade de vida e a preservagao
dos recursos naturais expressas no plano diretor de cada municipio. Por isso, a seguir sera
mostrada a definicdo e as implicacdes de alguns aspectos destas politicas para o
planejamento urbano e de transporte aplicadas em alguns municipios com mais de 500.000

habitantes.

O capitulo apresenta, também, algumas medidas e agdes de gerenciamento de trafego nos
EUA, Europa e Brasil, propondo reduzir o nivel de congestionamento, incentivar o uso do

transporte coletivo e reduzir o numero de veiculos em circulagdo no centro comercial.
2.1 POLITICAS URBANAS

As politicas urbanas tém por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das fung¢des sociais

da cidade e da propriedade urbana. Algumas diretrizes norteiam essas politicas tais como:

= Garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a terra urbana,
a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao transporte e aos
servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as pessoas;

* Planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial da
populagdo e das atividades econdmicas do municipio e do territério sob sua area de
influéncia, de modo a evitar e corrigir as distor¢cdes do crescimento urbano e seus

efeitos negativos sobre o meio ambiente.
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Neste contexto, a legislacdo especifica foi criada para dar suporte e direcionar o
desenvolvimento das cidades, buscando trazer solugdes para os problemas e situagdes
inesperadas que surgem durante a urbanizagdo da cidade. Dentre elas, se destacam o
Planejamento Urbano e de Transportes, Plano Diretor e Legislagao de Parcelamento, Uso e

Ocupacao do Solo.

2.1.1 Planejamento Urbano e de Transportes

E uma érea de estudo que visa adequar as necessidades de transporte de uma regido ao seu
desenvolvimento, de acordo com as diretrizes do plano diretor de cada municipio. Isto
significa implantar novos sistemas ou melhorar os existentes, levando em conta o
planejamento do desenvolvimento urbano que também deve respeitar as politicas de Uso e
Ocupagao do Solo para o sistema vidrio, ao contemplar aspectos de acessibilidade e

mobilidade.

Neste sentido, acessibilidade se refere a facilidade, em distancia, tempo ou custo de se
alcancar com autonomia os destinos desejados. A mobilidade estd associada a habilidade
dos individuos se deslocarem de um lugar para outro, em decorréncia de condigdes fisicas
e econdmicas no sistema viario. Depende de dois componentes: das caracteristicas do
sistema de transporte urbano (infraestrutura viaria, circulacdo no transito, transporte

publico) e as caracteristicas do individuo e das suas necessidades.
2.1.2 Plano Diretor

O plano diretor, que ¢ regulamentado pelo Estatuto da Cidade por meio dos artigos 182 e
183 da Constituigdo Federal, estabelecendo as diretrizes que devem orientar o
desenvolvimento da cidade e aprovado pela Camara Municipal, é obrigatorio para cidades
com mais de vinte mil habitantes. Consiste no instrumento basico da politica de
desenvolvimento e de expansdo urbana e deve orientar as politicas e programas para
desenvolvimento e funcionamento da cidade. Devem garantir habitagdo de qualidade,
saneamento ambiental, transporte e mobilidade, transito seguro, hospitais e postos de
saude, escolas e equipamentos de lazer, para que todos possam trabalhar e viver com

dignidade. Dentre varios instrumentos legais complementares, destacam-se:
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= Parcelamento do solo: referente a integracdo na malha urbana, previsdo de
diretrizes vidrias, reserva de areas para uso publico e garantia de preservagao e do
meio ambiente, da identidade cultural e da histérica da cidade;

=  Zoneamento: referente as normas e padrdoes de ocupacdo e utilizagdo do solo

urbano, em conformidade com atividades desenvolvidas e previstas.

Deste modo, o Plano Diretor de cada municipio determina as diretrizes e agdes para a
implantacao de politicas de desenvolvimento urbano, rural e de integracdo do municipio na
regido, buscando melhor qualidade de vida para a populagao. Trata, também, do sistema de
transporte coletivo (linhas, itinerarios, passageiros, estagdo de transbordo), plano geral de
circulagdo e de transporte, estacionamentos, acessibilidade de pedestres e pessoas

portadoras de necessidades especiais.
2.1.3 Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacio do Solo

Segundo Barreiros e Abiko (1998), pela primeira vez em sua historia, o Brasil passou a
contar com uma legislacdo de parcelamento do solo urbano que incorporou em seu texto
alguns requisitos urbanisticos com objetivo de melhor ordenamento das novas dareas
urbanas dos municipios brasileiros. Nesse aspecto, a Lei Federal 6.766/79 apresenta um
carater inovador, demonstrando a preocupac¢iao com a ordenagdo do espacgo urbano, através

de indicadores de areas.

A politica de Uso do Solo iniciada desde entdo propde, para os municipios, diretrizes que
organize a ocupacao do espago urbano de forma sistematica considerando os diversos tipos
de atividades com intuito de melhorar as condi¢des de mobilidade. Deste modo, o
adensamento populacional ¢ condicionado a capacidade de acolhimento sustentavel do
meio fisico; incentiva a implantagdo de atividades que gerem um processo de renovagdo e
requalificacdo da area central da cidade; e resguarda a qualidade de vida e do meio

ambiente.

Segundo Lemes (2005), a Associacdo Nacional dos Transportes Publicos (ANTP)
publicou, em 2004, uma notificacdo chamando a atencdo para a importancia do uso e
ocupagao do solo, uma vez que as alteragcdes nas condigdes de uso do solo podem gerar

novas demandas de transportes e subsequentes mudangas no uso do mesmo solo.
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Os municipios para controlar o desenvolvimento fisico territorial da regido, utilizam
instrumentos legais de organizagdo do uso e de ocupacdo do solo capazes de reavaliar os
planos diretores e as leis de zoneamento, conforme o crescimento da cidade e os problemas
no transito. Assim, o desafio € repensar as relagdes entre a infraestrutura urbana e a
mobilidade, procurando solugdes para responder aos impactos negativos produzidos pelo

crescimento do trafego de veiculos.
2.2 ESTRATEGIAS DE ALGUMAS CIDADES DO BRASIL

As politicas publicas e o planejamento urbano sdo essenciais para adotar critérios de
dimensionamento de vagas de estacionamento para estabelecimentos geradores de trafego.
Alguns casos que comprovam a importancia das politicas publicas de planejamento urbano
para a resolucdo de problemas de transito em cidades brasileiras serdo apresentados a

seguir.
2.2.1 O Caso de Curitiba

Curitiba ¢ a maior cidade da regido sul e a sétima mais populosa do Brasil. Apresentou, em
2009, uma populacdo de 1.851.215 habitantes e, em 2008, uma frota de automoéveis de
818.104, segundo informagdes do IBGE.

Em 1965 foi criado o Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba (IPPUC)
com intuito de realizar, coordenar e monitorar o planejamento e desenvolvimento
urbanistico da cidade, além de articular as politicas e diretrizes para a estrutura¢ao urbana e
criar solugdes integradas que pudessem melhorar as condi¢des sociais € econOmicas da

populacgao.

As diretrizes do Plano Diretor de Curitiba criadas com base na atuacdo do IPPUC estavam
voltadas para um crescimento radial da cidade, mas em 1966 ele foi alterado para propor

um crescimento planejado e policéntrico, conforme mostra Figura 2.1.



Capitulo 2 Estratégias no Transito 16

Fonte: IPPUC (http://www.ippuc.org.br)

Figura 2.1 - Crescimento radial e crescimento policéntrico, respectivamente.

A nova estrutura policéntrica visava evitar a deteriorizagdo e saturagdo do centro
tradicional, como também obter melhor aproveitamento da infraestrutura de alguns bairros;
induziu o crescimento linear da cidade e garantiu o espago necessario ao transporte de
massa, que operava em canaletas exclusivas. O Centro foi circundado por um Anel Central

de trafego lento, conforme Figura 2.2.

Fonte: IPPUC (http://www.ippuc.org.br)
Figura 2.2 — Anel Central de Trafego Lento.

A politica municipal propds diminuir o nimero de veiculos no Anel Central mediante
diminuicdo do nimero de ruas com sentido direcionado para o centro da cidade e
manuten¢do de importantes espagos para pedestres, como a Rua XV de Novembro (o

calgaddo), antes uma das avenidas mais movimentadas da cidade.

No entanto, segundo Oliveira (2002), as vias principais foram gradativamente sendo

ocupadas por estabelecimentos comerciais, caracterizando-se por elevado numero de
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concessoes para construgdo de estacionamentos para veiculos e isso comegou a

comprometer a circulagdo de veiculos.

Para resolver o problema, o Plano Diretor e os regulamentos de Zoneamento e Uso do Solo
foram redefinidos e novos pardmetros de ocupacdo foram propostos para reorientarem os
investimentos (publicos e privados) e disciplinarem as atividades da iniciativa privada na
cidade. A partir das novas diretrizes de uso do solo propostas pelo Plano Diretor, a cidade

foi remodelada através de sucessivos zoneamentos a partir do ano 2000.

O DENATRAN (2001) afirma que a cidade de Curitiba, a partir desse periodo, foi dividida
em zonas ¢ setores de uso, devido a modificagdo em sua Lei de Zoneamento, Uso ¢
Ocupacao do Solo. As atividades urbanas e os empreendimentos geradores de trafego de
veiculos passaram a ser classificados pelos parametros de permitidas, toleradas ou
proibidas. A Tabela 2.1 mostra tais parametros aplicados no municipio de Curitiba para o
dimensionamento do nimero de vagas de estacionamento associadas com cada tipo de

empreendimento.



Capitulo 2

Estratégias no Transito

18

Tabela 2.1 — Vagas para estacionamento por tipo de estabelecimento em Curitiba.

g Tipo W & vagas pura estaoonamento ou garagen
Edificagies comercias e de Edificio de excrivdrios | vaga para cada 120 m® de drex construsda
prestacho de servigos Comingio ¢ senviga vicinl Até 100 m' de drea construida nio b exigéneia
Coméreio & 1ervigo de Até 100 m® de drea construida, ndo hd exigéncia
bairre setorial (exceto D 100 m? ané 400 m? ;| vaga / 50 m’ de drea construida
para o5 demais usos neste Acima de 400 m? : | vaga / 25 mt de drea construida
quadro)
Comércio s serigo geral | vaga para cxda 80 m* de drea destinada i adminmsuragho
e | vaga para cada 35 m'do restante da drea construida
Centro comercil, shop- I vaga ! 12,50 m* de drea destinzda 3 venda
P o, uperTrercado lnmmmmmmlmm:
& hipermercado -ard 1000 m* de drea construldy: minimo de 225 m®
-acima de 2000 m? de drea construiida: 2215 m® mais 150
m' para cada |.000 m? de drea construida excedente
Restaurante, inchonete. Até 100 m® de drea construida, nio hi exigncia
bofte, casa de show Acima de 100 m* ; | vaga/ 25 m' de drea construlda
Edificagles para Audithrio, teatro, anfite- ||w-um|imﬂwmmamml
fins cultwraks atro, cinema, salio de

Edificagdes para fins

exposigies. biblioteca o
muséy
Clube Social ! Esportive,

[V vaga 7 12,50 m? de drea construida |

FECreativod ¢ CEporives Gindsio de Esportes.
Estidio. Academia
Edificaghes para Templo, capeh, caia de Atendimento i regulamentaclo especilica
fines religiosos culto ¢ igreja
Edificaghes para Pré-escalas, jardim de Aze 100 m* de drea construida, nio hd exigéneia
finis educachonais infincia, escolis do enting Acirna de 100 m da drea construldy:

fundamental

-drea de estackonamente: | vaga | B0 m' de drea construada
-drea para dnibus: 3% da drea destinada is salas de aula

Ensino mibdes I ™' de Ared CONY [ [T 2.
Acima de 100 m® de drea construida: | vaga
1 80 v de drea adminstrativa @ | vaga para cada 50 m? die
drea destinada is salys de aula
Ensino Superior Cada caso serd objeto de estudo pelo drgio competente
CAMPHUS UNvErStrss
Edificagdes para atdades Posto de saide. centro de Até 100 m' de drea construida, ndo hd exiginea

de saide

side, dinica sern ingerma-
mento,  consultdrio,
laboratdrio de andlises
clinicas, hboratério de
produtos farmacbutioos,

D 100 mt 2 400 m? , | vaga para cada S0 m® de drea
construida
Acra de 400 m’ : | vaga para cada 25 m’ da drea construida

Fonte: DENATRAN (2001).

Atualmente, Curitiba ¢ a cidade brasileira que apresenta um planejamento urbano e de
transporte que facilita o uso efetivo do transporte coletivo o que garante viagens mais
rapidas e confortaveis para a populacdo. Além disso, as campanhas educativas frequentes
no transito visam mudanga de comportamento do cidadao, da necessidade e condigdo das

viagens.
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Segundo reportagem do Jornal de Comunica¢io da UFPR',em novembro de 2006, a cidade
apresentou alguns problemas no transito com o crescimento da frota de veiculos nas vias.
Uma das medidas de gerenciamento de trafego foi a retirada das faixas de estacionamento
com intuito de diminuir os congestionamentos em horario de pico e reduzir o tempo de
deslocamento dos motoristas pelas avenidas. As 400 vagas de estacionamento (361 sdo
vagas de Estacionamento Regulamentado e o restante para motos, paradas de 15 minutos e
locais de embarque e desembarque) sdo proibidos desde a trincheira da Ubaldino do
Amaral, na divisa do Alto da XV com o Centro, até a Angelo Sampaio, no Batel. Os
horarios de proibicdo de estacionamento sdo das 7h as 20h de segunda a sexta-feira, e das

7h as 14h nos sabados.

2.2.2 O Caso de Sao Paulo

A cidade de Sao Paulo ¢ o principal centro financeiro, corporativo e mercantil da América
Latina. Apresenta uma populacdo de 11.037.593 habitantes segundo estimativa do IBGE
em 2009. Em 2008, a frota de automoveis era de 4.251.685.

A cidade enfrenta problemas comuns como o excesso de automéveis que circulam em suas
avenidas (média de um veiculo para cada dois habitantes). Tem sido bastante conhecida
por frequentes engarrafamentos e por previsdes de especialistas de transito nada
animadores.O transporte em Sao Paulo ¢ cadtico, ha grande congestionamento de carros

em suas principais vias.

Portugal ¢ Goldner (2003) citam a Lei n°. 10.334/87, que define Areas Especiais de
Trafego, em Sao Paulo, estabelecendo critérios diferenciados para a exigéncia minima de
vagas de estacionamento. As Areas Especiais de Trafego constituem, basicamente, o centro
expandido da cidade, onde o adensamento do fluxo de veiculos e pessoas e a verticalizacao

de construc¢des sao mais acentuados e o conflito entre o trafego local ¢ mais intenso.

A Tabela 2.2 apresenta os indices de vagas de estacionamento utilizado para diferentes Polos
Geradores de Trafego, onde “AC” significa drea construida computavel. Esta area ¢ igual a

area construida total menos a area construida de garagem e menos as areas das caixas d'agua.

! Disponivel em:<http://www.jornalcomunicacao.ufpr.br/redacao3/node/68>.
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A “ACom” ¢ igual a area comercial do empreendimento ¢ o “NL” representa o numero de

leitos.

Tabela 2.2 — Vagas para estacionamento por tipo de estabelecimento em Sio Paulo.
Tipo de pila gerador de rafego Quantidade de vapas
Centro de compras, shopping center ACOM. = 20000 m?*: | vaga/ 15 m?

ACOM. > 20,000 m* : | vaga/ 20 m*
ACOM. = drea comercial
Supermercads I vagal 35 m* ALCOM
Entreposts, terminal, armazém, depdsita I vagal 200 m® A.C.
AC. = drea construida computivel
Prestacio de servigo, escritdrio I vagal 35 m* AC.
Loja de deparamento AL <5000 m®: | vagal 45 m’
AC > 5000m®: | vaga/ 50m
Horel | vaga' 2 aptos até 50 m® + | vaga / apto. =50 m
I vaga! 10 m? salio convengio + | vagal 100 m? drea
uso publico
Haospical, maternidade ML = 5001 vaga leio
S0 < ML< 200:1 vaga [ 1.5 leias
ML = 2001 vaga | 2 leitos
ML= n" de leitos
Frente socorro, ambulatério, clinica, consultério, I vaga {50m* AC.
labaratdrio
Faculdade, curse preparatdrio pré-vestibular, supletivo 2000 < AC. < 4,000 m* | vaga f 20 m?
AC =4000m*: | vaga /25 m®
Escola de ensino fundamental e médio, ensing téonico e I vaga /75 m* AC,
profissicnal
Servigo de educagao 2000 < AC. <4000 m | vaga { 25 m?
AT, > 4,000 m% | vaga f 30 m?
Restaurante, salio de festa, casa de chd, drinks, etc. I vaga / 10 m* de drea pablica
Local de reuniio, culus, cimema, teatro, etc, I vaga (40 m* AC,

Obs.: Area computdvel (A.C) = drea construida rotal —drea construida de garagens — drea de dtico e de catxas d'dgua.
Fonte: DENATRAN (2001).

As especificacdes de Sao Paulo para vagas de estacionamento para Pdlos geradores de
trafego por atividade comercial levam a perceber que quanto menor a A.COM. mais vagas
se exigem por metro quadrado. Esse fato ¢ identificado no tipo ‘centro de compras’, onde
A.COM. menor que 20.000 m’ estabelece 1vaga para cada 15 m’. Analogamente, se

percebe no tipo ‘loja de departamento’, ‘faculdades’, ‘escolas e servigo de educagao’.

Por outro lado, cada vez mais medidas e politicas de restricdo ao uso de automovel
particular foram e tem sido adotada para reduzir os congestionamentos nas areas centrais e
também diminuir a concentracdo de veiculos estacionados ao longo das vias destas areas

centrais por grande periodo de tempo.
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Deste modo, em 2004, a Empresa Municipal de Urbanismo de Sao Paulo (EMURB)
apresentou um estudo da viabilidade de implantacdo de estacionamentos do projeto de
reabilitagdo do centro de Sao Paulo. Por este projeto seriam disponibilizadas novas vagas
de estacionamento com criagdo de garagens subterraneas na Area Central da cidade para
atender uma parte da demanda na regido interna da “Rétula Viaria” (Centro Principal),

todavia ainda haveria necessidade de usar estacionamento nas regides vizinhas.

Por isso, propOs-se também a ampliagdo das calgadas destinadas a circulagdo de pedestres;
regulamentacdo de novos pontos de taxi; areas para embarque / desembarque de
passageiros e parada rapida dos veiculos de atendimento aos turistas; vagas especificas
para as operagdes de carga / descarga, sempre de acordo com a regulamentacdo geral da
regido; vagas para estacionamento de motos; vagas para atendimento aos portadores de

necessidades especiais etc.

Portanto, varias foram as tentativas de melhoria das condi¢des de transito em Sao Paulo e
vale ainda destacar o projeto Plano Integrado de Transportes Urbanos (PITU) para 2020
que propoe politicas de regulamentacao tarifas de estacionamento e pedagios; incentivam a
integragdo automovel com o transporte publico coletivo expressa pela implantacao de
estacionamentos periféricos de veiculos que estejam préximos a estacdes de métro. A
efetiva retirada de vagas de estacionamento que estdo junto ao meio fio das vias e outras
areas restritas do centro expandido, seguida de criacdo de estacionamentos subterraneos e
introducdo de faixas exclusivas para o transporte publico coletivo nas vias que, neste caso,

ndo mais terdo de servir de estacionamento.

Em suma, o projeto PITU propde um plano diretor de estacionamento, que busque
racionalizar o uso do sistema viario, reduzindo o congestionamento no centro expandido

do municipio de Sao Paulo.
2.2.3 O Caso de Belo Horizonte

Belo Horizonte, capital do Estado de Minas Gerais, apresentou, em 2009, uma populacao

de 2.452.617 habitantes e em 2008 uma frota de automodveis de 798.171, segundo
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informagdes do IBGE. Segundo dados estatisticos da BHTRANS?, as frotas de veiculos
registradas apresentam um crescimento de 35% entre 2004 e 2008, resultando numa
relacdo de um veiculo para cada 2,2 habitantes. Deve-se ressaltar, ainda, o avanco do
nimero de motocicletas, que cresceu 75 % no mesmo periodo, mais que o dobro do

crescimento do numero total de veiculos.

Segundo informacdes em entrevista com o coordenador da BHTRANS em 2008, os 6nibus
sdo responsaveis pelo deslocamento de 40% da populagdo, ao passo que 80% do
contingente automotivo sdo formados por carros, que deslocam 24,5% de pessoas, de
acordo com dados extraidos de pesquisa da Fundagdo Jodao Pinheiro (6rgdo de pesquisa
aplicada do governo de Minas). A razdo da escolha pode ser a constatacdo de que os
Onibus sdo mais lentos, a passagem cobrada ¢ cara, além de grande parcela da populagdo

ter de caminhar alguns quarteirdes para espera-lo.

Segundo Hermont (2009), a BHTRANS publicou em dezembro de 2008, o Manual de
Praticas de Estacionamento em que se estabelecem regras e critérios para as operagdes de
parada e estacionamento, definindo uma politica geral de compartilhamento dos espagos na
via publica. As regras consistem, sobretudo, na classificagdo da via, na condigdo
operacional e nivel de servigo, a fungdo real que a via exerce na dindmica da cidade e do
uso do solo predominante no local. As restrigdes ou proibi¢des de uso e ocupacdo da via
podem ser dindmicas, € podem variar no espago € no tempo, o que implica em proibi¢ao de
estacionamentos e de circulagdo em trechos de vias por algum periodo do dia ou por todo o
dia. O objetivo ¢ garantir a melhor utilizagdo do espago publico, proporcionando fluxos
seguros ¢ harmonizados com as rotinas urbanas. A BHTRANS pretende adotar um plano
de Mobilidade Urbana, para mudar a concep¢do das pessoas em relagdo a utilizagdo do

automovel e que devera ser totalmente implantado até 2020.

Empresa de Transporte e Transito de Belo Horizonte (BHTRANS). Disponivel
em:<http://bhtrans.pbh.gov.br/portal/page/portal/portalpublico/Estat%C3%ADsticas%20e%20Publica%C3%
A7%C3%B5es/Indicadores%20Anuario%20Estatistico/ AE%20Tabela%2014>. Acesso em: 12 fev.2010.

3 Disponivel em:< http://noticias.uol.com.br/especiais/transito/2008/06/13/ult5848u32.jhtm>. Acesso em:12
fev.2010.
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2.2.4 O Caso geral do Brasil

Algumas acdes para reduzir o uso do automodvel e gerenciamento de trafego estdo
enquadradas na melhoria do transporte publico com faixas prioritarias de trafego, rodizios
de veiculos, campanhas educativas no transito, dentre outras. Por outro lado, 6rgaos
federais de transito incentivam as cidades a adotarem medidas para reduzir o nimero de

veiculos em circulag¢do, com preocupacgdo da qualidade de vida.

Em 1997, o Cédigo de Transito Brasileiro (CTB) estabeleceu a competéncia para “planejar
e implantar medidas para redugdo da circulacdo de veiculos e reordenacdo do trafego, com
0 objetivo de diminuir a emissdo global de poluentes”, aos o6rgdos e entidades executivas

de transito dos municipios (Brasil, 1997 apud CRUZ, 2006).

Em 2007, a Confederagdo Nacional de Transporte (CNT) estabeleceu o Plano de Logistica
para o Brasil incentivando medidas e politicas de transportes ao levar em conta a

preocupacao com o meio ambiente e uso do solo. Propde:

alternativas a indu¢do do desenvolvimento social, econdmico e
ambiental, de maneira que o pais racionalize o uso da energia no
transporte, incremente a multimodalidade e amplie o nimero de terminais
de integracdo e transbordo. [...] cuidado com o meio ambiente, por meio
do respeito as areas de restri¢ao e controle de uso do solo. (CNT, 2007).

Estas diretrizes devem nortear, portanto, a criagdo, manutencao ¢ promog¢ao de agdes de
estruturacdo do transito e transporte que busquem garantir melhor qualidade de vida para a

populacdo, em geral, em curtos, médios e longos prazos.

Portanto, no Brasil, leva-se em conta essa preocupacao com o uso do solo ao criar politicas
urbanas por meio de cada municipio de forma a melhorar o sistema vidrio, mobilidade e
meio ambiente. E como essa visdo de planejamento estratégico de transito se da em outros
paises? A seguir, apresentam-se algumas estratégias de gerenciamento de mobilidade e de

trafego na Europa e Estados Unidos.
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2.3 ESTRATEGIAS NA EUROPA

A Europa constitui-se de mais de 27 paises politicamente independentes. A medida que a
economia cresce, aumenta a procura no setor dos transportes. No entanto, este crescimento
significa um congestionamento € um consumo de combustivel cada vez maiores que, por
sua vez, causam mais poluicdo. Neste contexto, a Europa busca solugdes atraves do
desenvolvimento sustentavel, constituindo uma das principais prioridades, o que faz com
que as questdes ambientais sejam tomadas em consideracdo na elaboracdo de todas as suas

politicas.

Segundo Matos e Silva (2006), o Mobility Management (MM) ¢ uma técnica de
planejamento que busca influenciar a escolha por modos de transportes ecologicamente
sustentaveis, reduzindo a necessidade por viagens em automodveis particulares. O
gerenciamento de mobilidade aborda politicas integradas de uso do solo e de transportes
tais como o transporte alternativo ndo motorizado, tarifagdo de congestionamento
(Congestion Charging/Pricing), campanhas educativas no transito de conscientizagao
sobre o uso do automovel particular. Alguns exemplos de projetos relacionados a essa

politica sdo apresentados a seguir.
> TRANSPLUS e PROPOLIS

No periodo de 2000 a 2004, dois projetos Planning and Research of Policies for Land Use
and Transport for Increasing Urban Sustainability (PROPOLISY) e o TRANSport
Planning, Land Use and Sustainability (TRANSPLUS?) foram ambos desenvolvidos em

cidades européias.

* PROPOLIS - Projeto fundado pela Comissiao Européia sobre Energia, Desenvolvimento Sustentével e
Ambiental do 5° programa estrutural RTD e desenvolvido nas cidades da Bélgica, Italia, Inglaterra,
Alemanha e Finlandia, no periodo de 2000 a 2004.

> TRANSPLUS — Projeto desenvolvido nas cidades de Amsterdam e Groningen/NL; Cologne, Munster,
Dresden e Tiibingen/D; Brussels ¢ Gent/BE; Merseyside, Croydon e Bristol/UK; Nantes ¢ Orleans/FR;
Roma/l; Lisboa/PT; Bilbao e Barcelona/Es; Aalborg/DK; Helsinki/FIN; Vienna/A; Bucharest/RO;
Ploiesti/RO; Warsaw/PL; Tri-City/PL; Bratislava/SK, no periodo de 2000 a 2003.
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O TRANSPLUS, coordenado pelo Istituto di Studi per I'Integrazione dei Sistemi (ISIS),
foi um projeto colaborativo desenvolvido em parceria com toda a Europa e aplicado em 23
cidades européias nos anos entre 2000 e 2003. Enfatiza a necessidade de tratar os
problemas de mobilidade existentes no ambiente urbano fazendo uso das politicas de
transportes. Assim, afirmam que sdo necessarias politicas integradas de transportes € usos

de solo para:

» Reduzir a necessidade de deslocamentos mantendo a integragdo espacial e o acesso

aos servigos e oportunidades;

» Reduzir a dependéncia dos automoéveis e dos transportes motorizados individuais;

» Reduzir as disparidades de custos de vida, deslocamentos e prestacao de servicos
publicos, sem dificultar o desenvolvimento das economias urbanas e regionais,

dentre outras.

Segundo ISIS (2003), as experiéncias das cidades analisadas no contexto do projeto
TRANSPLUS sao consideravelmente diferentes tanto a abordagem do planejamento como
ao tipo de medidas aplicadas para resolugdo dos seus problemas. No entanto, foram
identificadas duas abordagens principais para definicdo e implementagcdo de estratégias

integradas de transportes e usos de solo:

= Politicas de uso do solo orientadas para a reducdo da necessidade de
deslocamentos: essencialmente politicas de estruturacdo do espaco urbano-regional
que criam novos centros ou regeneram espagos industriais abandonados, alterando
o0 espaco urbano e limitando a expansao das zonas construidas de residéncias, locais

de trabalho, entre outros;

= Politicas de transportes orientadas para a melhoria da acessibilidade com mais
alternativas de transportes. Sdo essencialmente politicas de (re)estruturagdo do
sistema de transportes (transportes publicos, ciclovias para bicicletas, servigos
flexiveis de transportes, partilha de automovel, dentre outros) que incentivam a

revitalizagdo da cidade.
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Durante a concepcdo e implementacdo do projeto TRANSPLUS, diferentes grupos foram
envolvidos e participaram nas politicas de transporte ¢ uso do solo como oOrgaos
municipais, federais, universidades, comunidade, empresas privadas da construg¢ao civil,
turistas, operadores de transportes, dentre outros. Enfim, houve um envolvimento publico

de grande importancia.

O PROPOLIS tinha o intuito de pesquisar, desenvolver e testar a utilizagdo de politicas
integradas de uso do solo e transporte, a fim de encontrar estratégias de sustentabilidade
urbana de longo prazo e para demonstrar seus efeitos nas cidades européias. Correia (2007)
cita que o PROPOLIS foi adotado em sete cidades européias e conseguiu promover a

melhoria no servigo de transporte publico adotando as politicas integradas do solo.

Os dois projetos testaram politicas integradas de uso do solo e de transportes, definindo
estratégias de desenvolvimento urbano sustentavel por meio de incentivo a redugdo da
emissdo de gases poluentes decorrente da reducdo da dependéncia dos transportes

motorizados individuais (ISIS, 2003 e LAUTSO et al. 2004).
= Congestion Charging/Pricing

E uma importante estratégia aplicada no centro de Londres e alguns bairros com melhor

mobilidade urbana. A zona de tarifacdo ¢ demarcada e sinalizada conforme Figura 2.3.

Figura 2.3 — Indicagdo da zona de tarifagdo de congestionamento.

Esta tarifa refere-se ao custo de circulagdo nas vias no periodo de 7 as 18 h, nos dias da
semana, exceto fins de semana e feriados. O pagamento da tarifa diaria permite circular,

sair e voltar a entrar na zona de tarifagdo quantas vezes se quiser durante o dia.
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Em fevereiro de 2007, a zona de tarifagio se estendeu para mais 20 bairros® de Londres.
Segundo Lacerda (2006), a cobranga da tarifa de congestionamento tem como objetivo
reduzir o trafego nas vias mais movimentadas das grandes cidades, nos horarios de pico;
torna o transito mais rapido e permite deslocar a demanda de veiculos particulares para o

transporte coletivo.
2.4 ESTRATEGIAS NOS EUA

Os Estados Unidos da América sao compostos por 50 Estados e 1 Distrito Federal
politicamente independente. Os Estados Unidos possuem uma extensiva malha rodovidria,
ferroviaria e hidroviaria. Para cada 100 habitantes, existem cerca de 75 veiculos
motorizados (carros, caminhdes e onibus) sendo 56 automoveis. Caminhdes transportam
cerca de um quarto de toda a carga do pais, sendo 15% por meio do transporte hidroviério

e 35% por Trens.

Uma importante estratégia no transito adotada nos EUA ¢ o gerenciamento da demanda de
trafego, Traffic Demand Management (TDM). Caracteriza-se por um conjunto de agdes
para reduzir a dependéncia e o uso dos veiculos, ou seja, sdo agdes que visem influenciar
as viagens de automoéveis para reduzir o congestionamento. VTPI (2008a) reforca essa

visao dizendo que o TDM ¢ um:

...conjunto de estratégias que mudam o comportamento de viagens (no
tempo, espaco ¢ modo de transporte), de maneira a aumentar a eficiéncia
do sistema de transporte e alcancar objetivos especificos como redugdo
do congestionamento, economia de custos de estacionamento e de
manutengdo de vias, aumento da seguranca e mobilidade para pedestres e
reducdo na emissao de poluentes. (VTPI 2008a).

Existem varias estratégias TDM que usam diferentes programas para influenciar as
decisdes de viagem. Programas tais como Rideshare, High Occupancy Vehicle (HOV)
Priority, melhoram as opg¢des de transportes alternativos e incentivam as mudangas no

modo de viagem, tempo ou de destino. Outra estratégia ¢ Parking Management que se

6 Bayswater, Notting Hill, North y South Kensington, Knightsbridge, Chelsea, Brompton, Belgravia, Pimlico,
Victoria, St. James’s, Waterloo, Borough, City of London, Clerkenwell, Finsbury, Holborn, Bloomsbury,
Soho, Mayfair e parte de Marylebone.
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propde a melhorar, principalmente, a acessibilidade no uso do solo envolvendo reformas na

politica de transportes de forma a gerenciar e organizar as areas de estacionamento.
> Ridesharing

O Ridesharing consiste em fazer com que um grupo de pessoas que fariam a viagem em
vérios veiculos seja reunido em apenas um, aumentando a ocupagdo do veiculo. E um
modo alternativo de custo baixo onde as pessoas dividem as despesas ou pagam um valor
pelo transporte. Sdo uteis principalmente em areas que ndo sdo servidas por transporte
publico. Este programa inclui servigos ridematching (que ajudam os viajantes a encontrar

parceiros de viagem). Podem ser classificados em Vanpool, Carpool.

O Vanpool ¢ uma alternativa de viagem que reine cinco a quinze pessoas num veiculo
alugado e particularmente adequado para trajetos mais longos (16 km ou mais em cada
sentido de via), segundo VTPI (2008a). O Carpool utiliza um grupo de duas ou mais
pessoas que decidem se agrupar para ir trabalhar ou para outros destinos num veiculo

particular, conforme ilustra a Figura 2.4.

¥

Fonte: www.smartcommute404-7.ca/Commute Options RideShare.htm

Figura 2.4 — Estacionamento para Carpoolers.

Algumas vantagens do carpool se destacam, tais como: menos stress nos deslocamentos
para trabalho, baixo custo de servico, reducao da necessidade de estacionamento, redugao

das emissdes de poluentes dos automoveis.
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> HOYV Priority

High Occupancy Vehicle (HOV) Priority € uma estratégia de prioridade aos veiculos de
alta ocupagdo (transporte publico, vampools e carpools) no trafego e em areas de
estacionamento. Esta prioridade compreende faixas exclusivas para o trafego de certos
modais de transporte com maior numero de passageiros. Segundo VTPI (2008b) as faixas
prioritarias proporcionam economia de tempo de viagem, redu¢do de custos operacionais e
aumento da confiabilidade de viagens em vias congestionadas, ou seja, melhora o
desempenho do transito. Essa prioridade para o transporte publico pode reverter o cenario

criado pela ado¢do de uma politica centrada no automovel.

> Parking Management

Parking Management engloba estratégias que incentivam o uso mais eficiente dos lotes de
estacionamento, melhorando a qualidade do servico prestado aos wusudrios dos

estacionamentos. VTPI (2008c) cita algumas medidas:

» Limite de estacionamento na via para veiculos de grande porte (veiculos com mais
de 22 metros de comprimento ou reboques). Isso facilita o fluxo de trafego e

desencoraja o uso de estacionamento publico para veiculos comerciais;

= Proibe o estacionamento na via em determinadas rotas e em horarios de pico para

aumentar as faixas de transito;

= Politica de precos: incentiva uma tarifa maior de estacionamento em areas densas
da cidade e tarifas menores na periferia. O uso de sistemas eletronicos (paquimetro)
¢ mais conveniente, preciso, flexivel e cada vez mais rentavel. Eles podem
acomodar varias formas de pagamento (moedas, notas, cartdes de crédito e débito,

telefone celular);

» Incentiva o Park & Ride (normalmente, localizado a poucas quadras de um centro

comercial);
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O sistema Park & Ride’ consiste em areas de estacionamentos localizadas proxima as
estacdes de transporte publico para integracdo modal. O veiculo particular ¢ deixado no
estacionamento e o individuo continua a viagem por um modo de transporte de massa.
Esses estacionamentos sdo alternativas de viagem muito utilizadas em diversas cidades do
mundo, o que contribui indiretamente para o trafego de veiculos e o uso de Rideshare ao

disponibilizar vagas de estacionamento.

O estacionamento ¢ geralmente livre ou significativamente menos caro do que nos centros

urbanos. A Figura 2.5 mostra a disposi¢do espacial do estacionamento Park & Ride.

Figura 2.5 — Localiza¢do do Park & Ride(P&R).

O principal objetivo do sistema Park & Ride ¢ a transferéncia da demanda dos
estacionamentos da area central para a periferia e intensificacdo do uso do transporte
publico para regides intermediarias do centro. Essa estratégia se destina principalmente as
pessoas que fazem viagens a trabalho (casa/trabalho/casa) periodicamente. Os beneficios
sao melhorias do nivel de servigo e eficécia do transporte pliblico, concentrando a demanda
nas principais rotas das linhas. Ha reducao do trafego e dos niveis de congestionamento em
rotas radiais urbanas e no centro comercial ¢ redugdo da quantidade de estacionamentos
requeridos no centro. A Figura 2.6 mostra uma area proxima ao centro de Winchester onde

ha Park & Ride.

7O enderego eletronico http://www.parkandride.net informa algumas cidades do mundo que adotam essa
estratégia.
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Fonte: www.winchester.gov.uk

Figura 2.6 — Estacionamento Park & Ride.

J4

Por outro lado, para se planejar uma area de estacionamento ¢ importante verificar as
dimensdes e caracteristicas dos lotes de estacionamento para andlise de capacidade. Para
estabelecer o layout das vagas de forma a maximizar os espagos ocupados, sugere-se
combinar vagas com angulos de 45° na parte interna e vagas de 60° a 90° nos limites do

terreno, conforme apresentado na Figura 2.7 e Tabela 2.3.

( lnuﬂcacﬁg module l Double

Bay Width

Fonte: www.ci.redwood-city.ca.us/cds/planning/pdf/Parking%20Dimensions.pdf

Figura 2.7 — Caracteristicas e layout de Estacionamento com vagas em angulo.



Capitulo 2 Estratégias no Transito 32

Tabela 2.3 — Dimensdes de vagas inclinadas.

TYPICAL PARKING DIMENSIONS (in feet)

150 | 155 [ 110 0.0 |
85 | 170 | 173 | 120 | 395 | 470
90 | 180 | 173 | 110 | 415 | 460
45 15 10.6 7.0 11.0 arT 45.0 220
B5 | 120 | 195 | 130 | 450 | 520

00 | 127 | 1956 | 120 | 446 | 510

80 | 75 | 87 | 177 | 140 | 456 | 494 | 230
B5 | 98 | 205 | 180 | 548 | 5.0
90 | 104 | 205 | 160 | 525 | 5.0 |
)] 15 5 160 200 R0 R 250
85 85 18.5 270 64.0 64.0

9.0 9.0 18.5 250 620 620

|Parallel | 80 | 80 | 220 | 120 | wa | ma | 240

Essas dimensdes para lotes de estacionamento foram adotadas em uma cidade na
California. Percebe-se que quanto maior a inclinagdo angular, maior serd a area de
circulagdo da via (F). No entanto, quanto menor a inclinagdo menos tempo se gasta para
manobrar. A disposi¢do angular das vagas ¢ importante levar em consideragdo, pois pode
influenciar no nimero de vagas e melhor aproveitamento do terreno. Childs (1999) aponta
que as vagas inclinadas podem fornecer o dobro do numero de vagas do que as paralelas

por comprimento de meio fio.

A localizagdo de um empreendimento ¢ um fator importante a ser considerado quando se
trata de instalagdes que atraem viagens ao centro, como por exemplo, lotes de
estacionamento. Justifica-se pela interferéncia no trafego de veiculos no entorno desses
locais. O capitulo seguinte engloba a logistica destacando a localiza¢ao de estacionamentos
e de algumas atividades comerciais consideradas pdlos de atracdo de viagens geralmente,

mais acentuadas na area central da cidade.
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CAPITULO 3

LOCALIZACAO DE INSTALACOES

Este capitulo apresenta principios importantes de planejamento que podem ser usados
durante o processo de escolha da melhor localizagdo para um estacionamento. Os pontos
comerciais e os estacionamentos necessitam adotar estratégias de localizagdo para que as
vagas disponiveis possam atender a demanda. Obter a localizagdo 6tima com base na

logistica ou métodos de otimizagdo sdo ferramentas importantes.

A Unido Internacional de Transportes Publicos (UITP, 2000) publicou em setembro de
2000 um caderno sobre politicas de estacionamento com algumas recomendagdes, dentre

as quais se destacam:

= Otimizar o uso de estacionamento disponivel e forcar o cumprimento das
regulamentacoes;

= Priorizar as pessoas em circulagdo em detrimento do estacionamento nas vias, por
meio de restrigdes de tempo de estacionamento (zonas azuis);

= Definir as taxas de estacionamento em locais fora da via publica que incentivem a
preferéncia por estacionamento nas residéncias € em vias publicas movimentadas
por curtos periodos de tempo;

= E recomendavel definir esquemas de “integra¢do de modos publicos e privados”

aumentando utiliza¢ao do transporte publico coletivo.

Essas recomendacdes sdo particularmente importantes quando se trata de empreendimentos
que costumam tipicamente atrair pessoas levando-as a realizarem viagens até o local de
consumo de produtos e servigos por eles oferecidos. Isto porque a necessidade de
deslocamento por meio de um automovel pode gerar engarrafamento e sobrecargas de

estacionamento nas vias publicas e superlotacdo dos estacionamentos particulares.
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Logo, surge a necessidade de que os estabelecimentos tanto publicos quanto privados, que
se dedicam ao comércio e/ou prestacdo de servigcos, facam um planejamento prévio,
envolvendo o atendimento da demanda em relacdo ao espago fisico, incluindo areas de
estacionamento. Deve-se enfatizar a obtencdo do 6timo aproveitamento das vias publicas,
espacos privados e de estacionamento oferecidos ao cliente ¢ um dos temas atuais da

logistica urbana.

Neste aspecto, percebe-se a necessidade de encontrar a localizagdo Otima para os
estabelecimentos, conforme sua natureza e com base em conhecimentos estratégicos. Para
i1sso, destacam-se ferramentas de planejamento e simulacdo computacional tais como o
TransCAD, que utiliza métodos de otimizagdo (heuristica) para encontrar um local de
estacionamento adequado para atender a demanda originada pelos estabelecimentos

comerciais ¢ de servigos.

Logistica ¢ a ciéncia cujo objetivo ¢ fazer com que bens e servigos cheguem a menor
tempo a seu destino e estejam em locais estratégicos de forma a minimizar os custos,

maximizando a eficiéncia e melhorando o nivel do servigo (NOVAES, 2007).

Considerada um elemento-chave na estratégia competitiva de empresas publicas e
privadas, ela insere-se no processo de desenvolvimento dos sistemas de transportes no que
diz respeito ao planejamento, a otimizagdo e controle de servigos. Encontrar, portanto, a
melhor localizagdo de forma a fornecer um alto nivel de servico, minimizando os custos de
operacdo ¢ uma tarefa desafiadora principalmente quando os interesses do empreendedor,

da sociedade e dos individuos sdo levados em consideragao.

Neste contexto, os problemas de localizagdo envolvem escolher o melhor local para novas
instalacdes (new facilities) dentro de um conjunto de locais candidatos, ou seja, deve-se
considerar tanto um conjunto de clientes e suas respectivas demandas, quanto um conjunto

de locais que se elege como candidatos potenciais e suas ofertas.
3.1 PROBLEMAS DE LOCALIZACAO

O estudo da teoria da localizag¢do iniciou-se formalmente em 1909 quando Alfred Weber

considerou o modo para posicionar um estabelecimento qualquer para minimizar a
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distancia entre ele e diversos clientes. (OWEN e DASKIN, 1998). A teoria de localizagdo
ganhou novo interesse em 1964 com uma publicacdo de Hakimi que procurou localizar
centros de informagdes em uma rede de comunicagao e estacao de policia para um sistema
de auto estrada. Para fazer isso, Hakimi considerou o problema de localizar uma ou mais
facilities em uma network para minimizar a distancia total entre os clientes e sua facility

mais proxima ou para minimizar tal distancia maxima.

Desde 1960, o estudo da teoria da localizagio desenvolveu-se e os problemas de
localizagdo de instalacdes passaram a ser uma area de crescente interesse para
planejadores. Alguns grupos de pesquisadores do assunto promovem eventos anuais para
discutir problemas de localizagdo, como o EURO Working Group on Locational Analysis
(EWGLA) e o Section on Location Analysis (SOLA). Neste contexto, varias ferramentas
computacionais foram usadas principalmente quando se pode usar uma base de dados com

referéncia geografica.

Para Ballou (2006) os problemas de localizacdo podem referir-se a uma instalagdo unica,
quando hé apenas um fator dominante para que se defina a localizacdo; ou a uma
instalacado multipla, quando hd mais de um fator para ser levado em consideracdo na
tomada de decisao e para isso devem ser adotados procedimentos de otimizagao, simulagado

e métodos heuristicos.

De acordo com Fernandes et al. (2007), devem-se identificar os problemas de localizagao
existentes numa determinada area e em seguida apresentar uma proposta para resolvé-los
da melhor maneira possivel, tendo em vista o atendimento as necessidades da comunidade.
Owen e Daskin (1998) apresentam uma revisdo de literatura sobre os problemas de
localizagdo envolvendo o planejamento estratégico para instalagdes fisicas de
empreendimentos no setor urbano. Destacam os modelos estocasticos: Probabilistic
models, Scenario planning models; os modelos estaticos deterministicos de localizacao:
Median problems, Covering problems, Center problems; e os modelos dindmicos de
localizagdo de instalagdo: Dynamic single, Dynamic multiple, Alternative dynamic

approaches.

As formulagdes estocésticas sdo uma tentativa de capturar a incerteza nos parametros de
entrada do problema, tais como previsao de demanda ou valores de distancia. Sao divididas

em duas classes: a que considera explicitamente a distribui¢ao de probabilidade associadas
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aos parametros incertos (Probabilistic models), e a que capta a incerteza através de

planejamento de cenarios (Scenario planning model).

Os modelos estaticos deterministicos envolvem a localizagdo de uma instalagdo e a
distancia dessa instalacdo até os clientes. Podem ser representadas por situacdes em que se
queiram minimizar as distdncias percorridas entre as instalagdes ¢ as demandas (Median
problems); minimizar o custo de uma instalacdo de tal modo que o nivel de cobertura
especificado seja obtido, isto ¢, exige que todos os pontos de demanda sejam cobertos, nao
importando o tamanho da populagdo, qudo distante estejam os n6s uns dos outros na rede
ou quao pequena seja a necessidade de servigos (Covering problems); determinar um
numero minimo de instalagdes necessario para cobrir toda a demanda usando uma
distancia de cobertura especificada, ou seja, minimizar a maxima distancia entre nos de
demanda e instalagdo mais proxima (Center problems). A Tabela 3.1 mostra esses modelos

estaticos deterministicos, seguidos das fungdes objetivo e as suas varidveis relevantes.

Tabela 3.1 — Modelos de Localizacao Estatico Deterministico.

PROBLEMAS FUNCAO OBJETIVO VARIAVEIS DE DECISAO

I Se localizadas no lugar potencial
0 e caso contrario

Minimize ZZ Iidy; Yy

i

subject to: E Xj=P, y I $e demanda doisac servidas por uma facility no |
7 0 5e caso contrario

P-mediana
(Median) ;=16 de demanda,;
;= local potencial da instalagdo (facility)
h; = demanda do nd ;
d;= distancia entre n6 de demanda ; e local potencial da
instalacdo
P = numero de instalagdo a ser localizada
Minimize Zﬁ‘x X, N; = conjunto de locais j dentro da distancia aceitavel
Cobertura i donoi(ie,N;={j/dj<S})
(Covering) subject to: Z X, =1 v S=distdncia maxima aceitavel
& Jel; ¢;= custo fixo da localizagdo de uma instala¢do até no ;
Minimize D
Centro . D = distancia maxima entre um n6 de demanda e
(Center) subject to: ZXx =P, instalagdo mais proxima

Fonte: OWEN ¢ DASKIN (1998).
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Os problemas de P-mediana s3o relevantes para projetos de servicos logisticos e
distribuicdo de cargas. Os problemas de cobertura sdo tipicamente associados a localiza¢ao
de instalagdes publicas, tais como centros de satde, agéncias postais, bibliotecas e escolas.
Os problemas de Centro sdo usualmente aplicados para empreendimentos de natureza
emergencial e que servem com exclusividade uma comunidade, como o caso de hospitais,

estacdes de bombeiros e estagdes de ambulancia.

A restricdo do problema P-mediana e do problema de Centro requer que exatamente P
instalagdes sejam localizadas, ja o problema de Cobertura requer que todas as demandas

tenham pelo menos uma instalagdo dentro da distancia aceitavel de cobertura.

Uma forma importante de validar a localizacgio de uma instalacdo
¢ determinar a distancia média percorrida por aqueles que a visitam, porque
com o aumento da distancia média de viagem, diminui-se a acessibilidade as instalacdes.
Esta relacdo ¢ aplicdvel no planejamento estratégico para localizacdo de bibliotecas,

escolas e centros de atendimento de emergéncia em que a proximidade ¢ desejavel.

Essas metodologias caracterizam a alocacdo da demanda nas instalagdes de forma
deterministica, ou seja, os usudrios sdo direcionados para a unidade mais proxima, sem
levar em conta o comportamento dos usuarios. Nesse sentido, a escolha do usuario nem
sempre esta relacionada com a distancia que estes precisam percorrer para chegar ao
destino. Por isso, tém sugerido que essa hipdtese seja substituida por uma regra de
alocacdo probabilistica de forma que os deslocamentos sejam também associados com
aspectos qualitativos dos destinos e com as opgdes de transporte. Por exemplo, o
congestionamento em servicos de atendimento de emergéncia pode causar a
indisponibilidade de um servidor, mesmo que esteja localizado a menos de uma distancia
padrdo, motivando o desenvolvimento de modelos de localizagdo estocasticos

probabilisticos (Probabilistic models).

Os modelos dindmicos, o tempo estd envolvido na localizagdo de uma instalagdo (ou
instalacdes). Os cendrios sdo criados com base em algoritmos e métodos para contemplar
tanto as condigdes reais da demanda quanto a localizacdao espacial dos estabelecimentos
num periodo de tempo. Destacam-se os modelos Alternative dynamic approaches no qual a

localizagdo dinamica multiobjetivo se refere ao problema de localizagdo em um horizonte de
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planejamento nos quais multiplos objetivos devem ser considerados. Determina, ao longo de
um periodo de tempo, as localizagdes de instalagdes, capacidade e associagdes entre
instalacdes e a demanda, considerando minimizar custos, maximizar vantagens de localizagao,
minimizar o tempo de acesso a instalacdo ao cliente e maximizar as localizagdes centrais.

(CORTES e PAULA JR., 2001).

A Tabela 3.2 mostra um modelo de localizagdo de melhoramento dindmico alternativo

(Alternative dynamic approaches).

Tabela 3.2 — Modelo de Localiza¢do Dinamica.

PROBLEMA FUNCAO OBJETIVO VARIAVEIS DE DECISAO
Maximize thr}}f vi=1,....T Y ! Se uma facllity esta operando ne local | no periodo t
i 10 De outra maneira
Multi-objetivo subject to: ZX,, =Y, i,
(multi-objective jele
maximal cover) ¥ | e lestacobertano periodo t

I De outra maneira

h ;= peso da demanda no né ; no periodo ,

Fonte: OWEN e DASKIN (1998).

As variaveis de decisdo apresentadas nos modelos de localizagdo de instalagdes (Tabela
3.1 e Tabela 3.2), revelam maior importancia dada ao né de demanda expressa pelo indice ;
nas formulagdes matematicas em detrimento de critérios de localizagdo das instalagdes j
tais como a menor distancia necessaria para se ter acesso a uma instalagdo que abriga

algum servigo ou produto que se deseja.

Por outro lado, a abordagem de problemas de localizagao de instalagdes tem sido proposta
também por meio de ferramentas computacionais, principalmente quando a base de dados
georreferenciados se encontra disponivel. Uma importante ferramenta de auxilio a decisao
espacial que merece destaque ¢ o Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG). Relaciona
informacdes espaciais a bancos de dados na forma de textos, tabelas e mapas tematicos

constituindo uma poderosa ferramenta de analise e planejamento espacial.

Os dados sao representados sob a forma de pontos (nos), linhas (arcos ou /links) no qual
esse conjunto de nds e arcos denotam matematicamente como grafos. Algumas vantagens

na utilizacdo do SIG para resolver problemas de localizacdo ¢ a capacidade de integrar
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informagdes relacionadas com a posicdo geografica e analisé-las. Alguns exemplos de

aplicacdo em setores publicos e privados sdo citados:

Localizagdo de escolas publicas em 4reas urbanas, com avaliagdo da atual
localizag¢do e uma proposta de realocagdo utilizando uma ferramenta SIG (Pizzolato

et al., 2004);

» Localizagdo de terminais logisticos (Carrara, 2007);

» Localizagdo de usinas termoelétricas (UTEs), aplicando técnicas de andlise

multicritério no processo de decisdo (Zambon et al, 2005);

= Rosario et al., 2002 apud Capri e Steiner (2006) propuseram uma metodologia para
a distribui¢do espacial de Unidades de Saude 24 Horas, com o objetivo de
minimizar a distancia média de deslocamento dos usuarios, desde suas residéncias

até a unidade mais proxima.

= Localizagdao do servigo de corpo de bombeiro, postos de policia, pontos de dnibus,

fabricas, centros de distribuigdo, lojas de franquias, entre outras.

Neste estudo estd direcionado a categoria dos problemas estatico deterministico, em que a
localizagao das instalagdes da uma idéia do modelo das p-medianas, em que pressupde que
o motorista prefere estacionar mais préximo do destino, ou seja, na localiza¢do 6tima dos
estacionamentos que minimizem a distdncia destino-estacionamento. Para isso, utiliza-se a
metodologia heuristica de otimizagdo juntamente com algumas ferramentas

computacionais do software TransCAD.

Segundo Goldbarg e Luna (2000), um significativo conjunto de técnicas e algoritmos
computacionais eficientes tem sido desenvolvido de forma a garantir uma solugdo 6tima
aos problemas de otimizagdo utilizando programacao linear inteira. Esses algoritmos sao

denominados de heuristicos.

Uma heuristica ¢ uma técnica que busca alcangar uma boa solugdo
utilizando um esfor¢o computacional razoavel, sendo capaz de garantir a
viabilidade ou a otimalidade da solugdo encontrada ou, ainda, em muitos
casos, ambas, especialmente nas ocasides em que essa busca partir de
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uma solugdo viavel proxima ao 6timo. (GOLDBARG e LUNA, 2000,
p-244).

Dentre os diversos softwares SIG disponiveis no mercado, alguns se destacam por
incorporar ferramentas interessantes para aplicagdes em transportes e logistica, sobretudo
problemas de localizacdo de facilities, como o software TransCAD da Caliper
Corporation. Este software resolve problemas de localizagdo utilizando uma rotina
denominada Facility Location (FL) que busca a melhor localizagdao possivel de uma série
de instalagdes para uma série de clientes, visando minimizar os custos de deslocamentos.

Para isso, utiliza-se método de otimizacao heuristico greedy.

A metodologia do TransCAD para encontrar a solugdo 6tima ao problema de localizagdo
de instalagdo ¢ baseada numa heuristica greedy em que se escolhe o melhor local ao avaliar

todos os candidatos e seleciona-se o que melhor alcanca a funcao objetivo.

Mapa (2007) descreve o método greedy como sendo aplicado a problemas de localizagdo, e
consistindo de duas fases: uma fase de construgdo na qual uma solugdo ¢ gerada elemento
a elemento e uma fase de busca local na qual um 6timo local na vizinhanga da solugao ¢
pesquisado. Esta vizinhanca ¢ constituida por movimentos de troca de candidatos. A
melhor solu¢do encontrada ao longo de todas as iteragdes realizadas ¢ retornada como

resultado.
3.2 CRITERIOS DE LOCALIZACAO

Segundo Ballou (2006), a localiza¢do da instalacdo ¢ quase sempre determinada por um
fator fundamental. No entanto, ha casos em que a localizacdo de servicos ¢ a facilidade de
acesso ao local podem revelar-se como o principal fator usado para determinar-se a escolha
da melhor localizagdo. Podem existir diversos outros elementos influenciadores na tomada
de decisdo, tais como a proximidade da concorréncia, perfil do cliente, padroes de
circulagdo dos clientes (rotas com maior probabilidade de serem usadas pelos clientes),
disponibilidade de vagas de estacionamento, proximidade de rotas de transporte publico e

outros.
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As decisdes que buscam a localizagdo do ponto de vista estratégico envolvem basicamente
a determinagdo do numero, do local especifico e do tamanho das instalacdes a serem
adotadas. No caso da localizacdo de estacionamentos, do ponto de vista do planejamento
urbano, podem ser considerados fatores tais como areas proéximas ao centro ou a avenidas

principais e locais de facil acesso aos demais pontos comerciais.

Partindo do pressuposto de que quando se tem servigos indesejaveis a tendéncia ¢
promover a localizacdo das instalagdes, preferencialmente, em locais mais afastados das
comunidades (aterro sanitario, industrias), mas quando se tem servicos desejaveis tende-se
a promover a localizacao das instalagdes o mais proxima possivel do publico que sera alvo
de seu atendimento (hospitais, supermercados). Para encontrar a melhor localizacao dos
servigos € necessario minimizar a distancia entre servicos desejaveis e a comunidade e

maximizar a distdncia unidade de servigo indesejavel e comunidade.

Assim, percebe-se a necessidade de adotar critérios e técnicas de localizagdo de um
empreendimento de forma a atender a demanda. Existem muitos problemas de localizagdo

que abordam técnicas de otimizagao e programagao matematica.

3.3 LOCAIS DE ESTACIONAMENTO

O estacionamento ¢ um importante elemento no planejamento de transportes nas cidades,
pois a sua localizagdo interfere no transito e na mobilidade de pessoas. Isto pode implicar
em aumento da oferta de estacionamento, causando significativos efeitos diretos e indiretos

na demanda de viagens e no desempenho do sistema de transporte.

Geralmente, o comportamento dos motoristas na escolha do local a estacionar se baseia na
preferéncia de locais proximo ao destino. Mas dada a escolha algum ird estacionar mais
longe para poupar em taxas de estacionamento. Em alguns locais (aeroportos, centros de
entretenimento, grandes centros comerciais), dispde de maior nimero de vagas, maior area
e atingem maiores distancias entre os lotes de estacionamento e destinos. Algumas

estratégias para um bom funcionamento e localizagcdo dos estacionamentos sao:

= Informacdo (sinalizagdo, mapas e folhetos) sobre a disponibilidade de

estacionamento;
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= Regulamentacdo e precos que incentivem estacionar a longo prazo em instalagdes
proximas ao centro;
= Servigos de transferéncia, zonas de livre transito de pedestres e facilidades para

melhorar o acesso aos lotes de estacionamento park and ride.

Neste contexto, acredita-se que os estacionamentos sdo fundamentais para o bom
desempenho do transito, entretanto, quando mal projetados e operados contribuem para o
agravamento dos congestionamentos. A permissao de estacionar na maioria das vias da
area central causa uma situa¢do de congestionamento constante devido a uma elevada

demanda por estacionamento.

De acordo com Wright e Ashford (1998), algumas areas de estacionamento podem impedir
seriamente o fluxo do trafego e causar conflitos entre veiculos estacionados e em
movimento, principalmente em vias principais. Geralmente, os locais potenciais de
estacionamento sdo maiores em areas onde as atividades comerciais ou de servigos estao
agrupadas. Assim, existem pelo menos duas categorias de estacionamento que podem

interferir no transito da cidade:

* Os locais de estacionamento de veiculos ao longo das vias publicas (livres e

regulamentados Zona Azul) e;

= Os locais fora da via publica (comerciais e particulares com servigo rotativo).

Os locais de estacionamentos livres sao aqueles dispostos ao longo do meio fio e podem
estar afastados da area central e proximos a regides residenciais onde ha baixa demanda.
Esse tipo de estacionamento ndo tem custo ou tarifa para sua utilizagdo, porém sao menos

convenientes por ocorrerem paradas mais demoradas.

Os estacionamentos regulamentados publicos (Zona Azul, carga/descarga) sdo fiscalizados
pelo 6rgdo publico municipal da cidade. Tém como objetivo proporcionar alta rotatividade
atendendo um maior nimero de motoristas com paradas curtas, limitando o tempo de
permanéncia do veiculo estacionado na vaga. As vagas estdo dispostas em locais

especificos da area central. Sdo distribuidos ao longo do meio fio, conforme Figura 3.1.
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Figura 3.1 — Estacionamento regulamentado ao longo do meio fio.

Neste servico ¢ cobrada uma taxa de utilizagdo por hora. Os locais de vagas destinados a
carga e descarga, deficientes, transportadoras de valores e farmécia fazem parte do sistema
rotativo especial, localizado também ao longo do meio fio. S3o estacionamentos gratuitos,
limitados e diferenciados pela sua restri¢do quanto ao uso. As vagas para carga e descarga
sdo permitidas apenas para entrega e coleta de produtos e, geralmente, se localizam

proximas a lojas comerciais e servigos especificos.

Os estacionamentos localizados fora da via estdo dispostos em lotes e garagens proprias,
conforme a finalidade. Classificam-se em estacionamentos comerciais gratuitos com vagas

exclusivas para clientes ou para funcionarios e estacionamentos particulares.

Os estacionamentos comerciais gratuitos fazem parte das lojas comerciais, hospitais,
hotéis, supermercados, agéncias bancarias, edificios comerciais que dispdem de vagas

internas e externas restritas para clientes.

Os estacionamentos particulares ou privativos apresentam vagas de estacionamento mais
convenientes para determinado local. Eles sdo usados para atender outras instalagdes nas
proximidades com picos diferentes. Esses estacionamentos estdo localizados em areas
centrais da cidade, havendo maior rotatividade e procura. Esses estacionamentos sao lotes
ou garagens que dispdoem de um servigo rotativo cobrando uma tarifa horaria, didria ou

mensal.

Os usuarios mensalistas sdo os que utilizam o servigo rotativo com maior freqiiéncia como,
por exemplo, os que trabalham no comércio local. Os usuarios horistas e diaristas sdo os
que utilizam ocasionalmente o servigo, em alguns dias do més por razdo de negocios,
compras ou prestacdo de servigos. Como ndo existe nenhuma restricdo especifica para sua

localizagao, eles podem estar proximos uns dos outros ou nao.
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As principais caracteristicas de cada tipo de estacionamento estdo apresentadas na Tabela

3.3.

Tabela 3.3 — Caracteristicas dos Estacionamentos.

. Rotativo Rotativo
Livre (via piblica) (fora da via piblica)

Exclusivo para Imoével Particular
clientes

- Auséncia de taxas - Cobranca de taxas - Auséncia de taxas -Cobranca de taxas

- Pequena demanda - Alta demanda - Vagas cativas - Alta demanda

- Longa duracdo - Curta duracdo - -

- Baixa fluidez - Regioes densas - - Regides densas

- Baixa rotatividade - Alta rotatividade - Alta rotatividade - Alta rotatividade

Ex: locais comuns ao Ex: zona azul. Ex: de lojas, bancos, Ex: garagens  de

longo das vias hotéis. estacionamentos

publicas.

3.4 POLOS DE ATRACAO DE VIAGENS

Polo ¢ um ponto de importancia geografica ou comercial que exerce influéncia sobre
outros pontos de uma regido. Segundo Portugal e Goldner (2003), os Polos Geradores de
Trafego (PGV) sao edificacdes ou instalacdes que exercem atratividades sobre a populacao
mediante oferta de bens ou servigos. Gera elevado nimero de viagens, interfere no trafego

do entorno da 4rea e necessitam de espagos para estacionamento.

Sao estabelecimentos comerciais € servicos com potencialidade de criar impactos no
sistema viario devido ao seu poder de atragdo de viagens, e com isso aumentam a demanda
por vagas de estacionamento. Destacam-se agéncias bancérias, escolas, terminais de
transporte coletivo urbano, shopping, correios, casas lotéricas, lojas atacadistas, casas de
eletrodomésticos e eletronicos, Servico Nacional de Emprego (SINE), Hospitais e outros.
Essas construgdes tém a caracteristica de se concentrar em espagos restritos, um
contingente de atividades produzindo viagens que refletem necessidades de infraestrutura

vidria e sistemas de transportes.

Portugal e Goldner (2003) citam que, em 1997, o Codigo de Transito Brasileiro no art. 93
define que nenhum projeto de edificacao pode se transformar em polo atrativo de transito

sem que, no projeto, constem areas para estacionamento. A demanda gerada por um
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empreendimento ¢ fundamental para dimensionar suas instalagdes, definir as necessidades
de espaco viario e de areas de estacionamento. A localizacdo de polos de geracdo de
trafego deve contemplar as diretrizes e as exigéncias do plano diretor, hierarquizagdo

viaria, bem como a legislagdo de uso e ocupacao do solo.

Geralmente, na area central da cidade hd uma grande concentracdo de empreendimentos
atraindo os cidaddos a compras, servicos e trabalho. Alguns desses polos de atragdao de
viagem disponibilizam vagas de estacionamento exclusivas para seus clientes, podendo ser
considerado um investimento de atratividade e marketing. Alguns servicos demandam
maior tempo que os outros, neste caso os estacionamentos de iméveis particulares ¢ o mais

adequado.

No entanto, nem todos apresentam um numero suficiente de vagas, tornando as vagas
ociosas ou insuficientes. Os empreendimentos localizados no centro comercial da cidade
que ndo dispdem de vagas de estacionamento contribuem para um crescimento espontaneo

progressivo de estabelecimentos particulares com servigos de estacionamento rotativo.

Em suma, a localizacdo dos estacionamentos, em geral, ¢ de fundamental importancia para
a mobilidade urbana das areas comerciais. O crescimento dos polos de atracdo de viagens
nessas regides proporciona, muitas vezes, a saturacao dos servicos de estacionamento e alta
rotatividade na area regulamentada (Zona Azul), principalmente nas primeiras semanas do

A

mes.

A partir deste contexto, o capitulo 4 refere-se aos procedimentos adotados para analise da
localizagdo de estacionamentos na area central da cidade. Utiliza-se, para isso, as

ferramentas computacionais do TransCAD e TSIS para geracao de cenarios.
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CAPITULO 4

MODELAGEM COMPUTACIONAL

Este capitulo descreve os passos e instrumentos para fundamentar uma alternativa
operacional que retira os espacos reservados de estacionamento regulamentado (zona azul)
na area central da cidade e estabeleca locais estratégicos com base no software TransCAD.
Por meio da legislagdo de uso do solo, estabelece vagas para veiculos em pontos
comerciais e de servigos, e assim tornar-se possivel determinar os locais ou setores que
mais necessitam de vagas de estacionamento. Os softwares TSIS e TransCAD auxiliam
neste trabalho de escolha do melhor local para estacionamento e simulam o trafego na area

de estudo.

O motorista ao escolher o local para estacionar seu veiculo sofre influéncia de alguns
aspectos relevantes. Dentre eles, a facilidade de acesso, condi¢des do transito, atratividade
do local, proximidade das areas comerciais, numero de vagas disponiveis, dimensdo da

area para estacionar, bem como as caracteristicas socioeconomicas dos usuarios.

Enfim, os problemas de localizagdo normalmente envolvem a avaliagdo de varios fatores
que interferem no processo da tomada de decisdo. A fim de cumprir o objetivo deste
trabalho e apresentar uma proposta, optou-se por estabelecer alguns critérios de analise
espacial dos estacionamentos (comerciais, regulamentados Zona Azul e de imoveis

particulares) e principais pontos comerciais considerados polos de gerac¢do de viagens.

Diante disso, as variaveis associadas neste trabalho sdo as ofertas de vagas dos
estacionamentos particulares e regulamentados Zona Azul, a rotatividade dos
estacionamentos rotativos Zona Azul, oferta de vagas dos principais polos de viagens e

vagas necessarias de estacionamento nos pontos comerciais, conforme a legislagao de Uso
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e Ocupacdo do Solo. A seguir apresentam-se os passos preliminares para identificar os

locais candidatos de estacionamento.

4.1 PROCEDIMENTOS

As etapas para se estimar os locais candidatos sdo:

Delimitar a area de estudo;

Relacdao dos locais e nimero de vagas existentes nos estacionamentos: localizar e
quantificar a oferta de vagas nos estacionamentos rotativos regulamentados (Zona
Azul) e particulares (garagens/lotes). Faz-se necessario compreender o sistema de
estacionamento rotativo inserido na area em estudo, mapear os estacionamentos

existentes e verificar sua localizacao e rotatividade;

Obter ou estimar a demanda por vagas de estacionamento: encontrar os locais que
tem maior procura por estacionamento na area em estudo, maior potencial de
atracdo de pessoas. Observar a demanda e a oferta de vagas para estacionamento
por quadras e verificar onde ¢ mais significativa. A demanda gerada por

estacionamento depende da intensidade do uso do solo em cada quarteirdo;

Estabelecer os parametros para encontrar os possiveis locais potenciais de
estacionamento, que estejam proximos da area central e que ndo contribuem para o

congestionamento.

De forma sucinta, o esquema da Figura 4.1 apresenta os passos para o levantamento de

variaveis para o problema de localizagdo de estacionamento.

DELIMITACAO DA AREA DE

ESTUDO
|

1
OFERTA DE VAGAS: Estacionamentos DEMANDA POR VAGAS: Pontos

regulamentados e particulares. Comerciais (polos de atracdo de viagens)

Figura 4.1 — Oferta e demanda por vagas de estacionamento.
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A demanda por estacionamento particular e rotativo (zona azul) ¢ atribuida aos pontos
comerciais ou polos de atragdo de viagens, que geralmente ndo dispde de um numero
suficiente de vagas para atender seus clientes. Assim, sdo considerados apenas os
principais polos de atracdo de viagens e verifica-se a oferta de vagas nesses

estabelecimentos.

Com base na Lei Municipal de Parcelamento, Uso ¢ Ocupagdo do Solo que estabelece
especificamente o numero de vagas de estacionamento em um empreendimento, sejam por
area construida ou total, verifica-se se os estabelecimentos dispdoem de vagas de
estacionamentos suficientes atendendo a legislacdo. E ainda, se h4 necessidade de mais
vagas naqueles locais. A partir dai, ¢ possivel estimar a demanda por vagas em cada ponto

comercial.

Na area de estudo, identificam-se as quadras pela natureza comercial, pelo numero de
vagas existentes e necessarias de estacionamento (demanda necessaria), bem como as
vagas dos servicos Zona Azul e nos estacionamentos particulares no entorno dessas
quadras. Com isso, sdo encontradas as quadras com maior necessidade de vagas de

estacionamento, ao computar a oferta e a demanda de vagas.

Em seguida, para encontrar os locais candidatos de estacionamento, algumas caracteristicas
dos estacionamentos Park & Ride e ferramentas do software TransCAD podem ser
possiveis solugdes para o procedimento de escolha da localizacdao estratégica dos novos

estacionamentos propostos.

Os estacionamentos Park & Ride sao localizados, geralmente, ao longo da periferia da
regido central de uma cidade. Encontrar boas localizagdes para os estacionamentos Park &
Ride ¢ uma etapa essencial de se planejar esse tipo de servigo, pois ¢ considerada a
distancia real de caminhada e os padrdes de cobertura que devem ser planejados para uma

distancia maxima aceitavel.

A distancia aceitavel ¢ afetada pela qualidade das pistas de caminhada, clima, dentre outras
variantes. A Tabela 4.1 mostra as distancias aceitdveis por tipo de estabelecimento

comercial ou de servigo.
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Tabela 4.1 - Distancias de caminhada do estacionamento ao destino.

Distancias proximas  Distincias pequenas Distincias médias  Distancias longas

(menos de 30 m) (menos de 250 m) (menos de 400 m)  (menos de 500 m)
- Pessoas com - mercearias; - Varejo em geral; - Estacionamento
necessidades especiais; - servigos - Restaurantes; do aeroporto;
- Entregadores e profissionais; - Instituicao - Estacionamento
Carregadores; - Clinicas; Religiosa; saturado.
- Servigos de - Residéncia - Comércio;
emergéncias; - Centro de
- Lojas de Entretenimento.
conveniéncias.

Fonte: VTPI (2008 d)

As distancias maiores a estas podem ser aceitaveis, se as pessoas véem o seu destino.
Diante disso, sera utilizado o parametro de distancia méxima de caminhada menor ou igual
a 500 metros. Para encontrar os locais estratégicos propostos, adotam-se algumas

ferramentas de logistica do software TransCAD.

4.2 SOFTWARE TRANSCAD

O programa TransCAD desenvolvido pela Caliper Corporation, caracteriza-se por ser um
aplicativo computacional em transportes, trabalha com um sistema de informacao

geografica (SIG) cujo objetivo ¢ armazenar, mostrar e analisar dados de transporte.

Destacam-se as aplicagdes em:

* Andlise de rede: caminhos minimos, tornando o servico mais rapido e com menor

custo, entre outros;

* Planejamento de transportes e andlise das demandas de viagens: geragdo/ distribui¢do

de viagens, modelos de escolha modal e alocagdo do trafego;

= Roteirizagdo e logistica: operagdes de coleta/entrega, planejamento de distribuicdo e

localizagdo de instalagdes.

Exibe informagdo na tela do computador em cinco tipos de janelas:

= Mapa — caracteristicas geograficas sdao exibidas, ou seja, 0 mapa caracteriza-se por

dados geograficos compostos em camadas de informacgao;
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» Dataview — exibe informag¢des de arquivos geograficos e base de dados (database)
em formato de tabelas. Editam dados, cria e imprime registros. Pode também ser

usado para unir dados pessoais ou dados incorporados as caracteristicas do mapa;

* Matrix — s3o utilizadas para exibir dados de transporte, multiplos caminhos

minimos e outras informacdes que sdo armazenadas nas matrizes;

» Figuras — mostram dados tabulares em forma de prisma, mapas 3D e graficos.

Podem-se criar figuras dos mapas e dataviews,

» Layers — trazem consigo um numero de mapas, dataviews, matrix views, e figuras
em uma Unica apresentacao e permitem adicionar textos e desenhos a mao livre.

Podem ser de ponto, area ou linha.

O banco de dados geograficos ¢ armazenado em camadas (layers) de linha, ponto ou area,
sendo necessario criar uma rede (network). A network é uma representagao da malha viaria
com base na teoria dos grafos, formada por um conjunto de pontos (nds) e um conjunto de

linhas (arcos). Cada arco representa um trecho de via e cada n6 um cruzamento.

E um dado estrutural do TransCAD que armazena caracteristicas dos sistemas de
transporte e de instalagcdes. Arquivos geograficos sdo usados pelo TransCAD para criar
mapas de sistemas de transportes, e o network ¢ fundamental para se usar a capacidade

analitica avangada do programa (CARRARA, 2007).

Os modelos de rede permitem que atributos caracterizem determinado trecho, como o
nimero de vias, o fluxo médio de veiculos, o nome do logradouro, dentre outras. Associam
caracteristicas da rede viaria como comprimento (length), sentido de fluxo, velocidade,
longitude e latitude. E utilizado para encontrar rotas, calcular distancias, tempo de viagem,
dentre outras analises e aplicagdes de modelagem. A Figura 4.2 apresenta a malha viaria

contendo arcos € nds no ambiente TransCAD.
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Figura 4.2 — Representagdo da rede viaria.

Para configurar a rede viaria no TransCAD ¢ necessario, inicialmente, um arquivo de
extensdo *.dxf que contenha o mapa georrefenciado da cidade. A partir dai, inserem-se as
demais informagdes para melhor caracterizar a rede de estudo como sentido e velocidade
das vias, dentre outras. Os dados de entrada para o problema de localizacdo de
estacionamentos consistem em criar um layer de ponto contendo instalagdes
(estacionamentos existentes e locais candidatos) e outro layer de ponto para os clientes
(neste caso, localizam-se na rede os pontos comerciais que mais atraem viagens). Cada
camada (/ayer) criada contém o ID (identificador de nds), longitude, latitude expressos no
dataview de cada camada, além de outros atributos que podem ser considerados conforme

o problema abordado.

Para o problema de localizagao de instala¢des (Facility Location), a meta € localizar uma
ou mais instalagcdes que atendam determinado objetivo. Neste estudo, os locais para estas
instalacdes sdo escolhidos dentre o conjunto de locais candidatos, desde que atendam a

uma distancia consideravel de caminhada.

No entanto, para este estudo o programa TransCAD tem a finalidade de estabelecer os
locais potenciais de estacionamento. Para isso, foram utilizadas trés ferramentas: Cost
Matrix, Clustering e Facility Location Model por meio do comando do menu

Routing/Logistics. A cost matrix representa a matriz de caminhos minimos entre os nos das
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instalacdes e os nés dos clientes (n6s de demanda). Para o procedimento Clustering a
matriz tem o papel de estabelecer os caminhos minimos entre os nés de clientes (pontos
comerciais representado pela demanda por vagas). A ferramenta de agrupamento
(Clustering) seleciona grupos de elementos numa camada baseada na proximidade,
identificando 0s nos que representam 0s centroides (seeds).
Facility Location Models apresentam as fungdes objetivas que podem ser usadas para
encontrar as instalagdes potenciais, com o fim de otimizar algum critério adotado. A Figura

4.3 mostra um esquema apontando os passos para se chegar aos locais potenciais de

estacionamento.
TRANSCAD
|
1 1
Clustering Facility Location
I |
1 1
Pontos Comerciais Estacionamentos Pontos Comerciais
Existentes e Candidatos

Para estimar os locais de Locais potenciais
— estacionamentos w— (New Facility)
candidatos

Figura 4.3 - Esquema ilustrativo dos métodos adotados.

A ferramenta Clustering tem a finalidade neste estudo de estimar os locais candidatos de
estacionamento, adotando como referéncia de demanda os locais de pontos comerciais.
Com isso, essa ferramenta seleciona os agrupamentos de pontos comerciais apresentando
os centrdides de cada agrupamento formado. Dai, os locais candidatos sdo criados para
atender certa demanda com base na localizacdo dos centroides, representando os pontos

centrais de cada grupo.

A ferramenta Facility Location foi utilizada para encontrar a melhor localizagcdo de
estacionamento (denominados new facility) dentre os locais candidatos criados. Para isso,
estabeleceram os estacionamentos existentes e candidatos como origem e pontos
comerciais como destino. Isto significa dizer que as pessoas saem do estacionamento € vao

até os pontos comerciais. A partir da matriz de distancia entre os layer de estacionamentos



Capitulo 4 Modelagem Computacional 53

e layer de pontos comerciais; e a funcdo objetivo adotada na caixa de didlogo da
ferramenta Facility Location, pode indicar dentre os locais potenciais a melhor localizagdo

(new facilities).
4.2.1 Clustering

Para criar grupos, devem-se escolher a camada e o conjunto de selecdo dos elementos a
agrupar, identificar o tamanho de cada elemento e a capacidade do grupo, além de preparar
uma matriz de custos indicando a distancia de viagem entre cada par de elementos. Neste
estudo, a matriz criada pelo comando Routing/Logistics-Cost Matrix ¢ quadrada

representando o caminho minimo entre os nds de pontos comerciais.

A meta do Clustering € selecionar grupos que sdo os mais semelhantes possiveis, adotando
o critério de distancia entre os grupos. Este método se encontra no menu Routing/Logistics-
Clustering. A Figura 4.4 mostra a caixa de didlogo considerando um niimero limitado de

cluster (5) e sem restricao de capacidade.

Clustering @

Features ta Cluster [BE points) Cost Matrix
Layer |Pontoz Comerciais = b atrix File |Eost bd atrix ﬂ
Selection Set |l features hd b atrix |LENI3TH ﬂ
MNumber of Clusters |5 Cluster Balancing
3
Cluzter Capacity None
~
r Hestrictl J MHumber of features
~

7 fwverage cost
Optiohs ,—
Mazirmumn number of iterations |10

[W Create cluster table |

ak. Cancel

Figura 4.4 — Janela de Clustering.

O procedimento Clustering divide os grupos de elementos no layer chamado pontos
comerciais baseado na proximidade ou em medidas de similaridade e seleciona os grupos
formados, destacando em cada grupo os respectivos centrdides (cluster seed). Esses
centroides sdo definidos como um conjunto de sele¢cdo contendo elementos mais
centralmente localizados em cada grupo e fazem parte da saida primaria do procedimento

de agrupamento.
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A saida do procedimento clustering é uma tabela de alocag¢des indicando o grupo ao qual
cada elemento (ponto comercial) ¢ alocado. A tabela de alocagdes contém trés campos: o
ID do ponto comercial, o /D da origem do ponto ao qual ele ¢ alocado e a distancia entre o
elemento e sua origem. O software apresenta um arquivo de relatdrio sistematico contendo
informagdes de pardmetros adotados e os resultados e erros de discrepancias nos dados de

entrada, caso existirem.

O método Clustering do TransCAD ¢ uma heuristica interativa onde seleciona grupos num
layer e o procedimento ¢ interrompido quando o nimero maximo de iteragdes ¢ alcancado
atingindo-se assim a solucao 6tima. O algoritmo ¢ uma heuristica gulosa (greedy heuristic)
iniciando com um conjunto aleatério de seeds. Mulvey e Crowder (1979 apud Klose e
Drexl, 2005) citam que o modelo de andlise de clustering é caracterizado como um

problema de P-mediana.

Em suma, o procedimento Clustering ¢ considerado como uma ferramenta para identificar
os locais candidatos (através da andlise espacial dos grupos formados). A partir do
conjunto de selecdo contendo os nds de pontos comerciais que estdo mais centralmente
localizados em cada grupo, em seguida, criam-se os nos de locais candidatos de

estacionamento.

E para localizar mais de uma instalagao, emerge a necessidade de atribuir localizagdes
(candidatos) arbitrarias. Para a constru¢do dos locais candidatos, alguns critérios sao
considerados, dentre eles: admiti-se que cada local candidato esteja fora da area central ou
préxima ao setor residencial desde que a distancia de caminhada entre o ponto comercial
mais proximo e o estacionamento candidato nao ultrapasse 500 metros. Os centroides de
cada grupo pelo clustering serviram como referéncia para posicionar esses locais
candidatos ao verifica-se a distancia aceitdvel maxima do centroide ao local candidato mais

proximo.

Posteriormente, com os critérios dispostos na janela Facility Location, o software seleciona

o melhor local de estacionamento dentre os locais candidatos.
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4.2.2 Facility Location

Este procedimento resolve diferentes tipos de problemas de localizagdo de instalagdes,
onde a meta ¢ localizar uma ou mais instalacdes. Esta ferramenta inclui a possibilidade de
abertura e fechamento de instalagdes, buscando a melhor localizacdo de uma série de
instalagdes para o atendimento de uma série de clientes, visando minimizar os custos de
deslocamentos. E procede a alocagdo entre demanda e oferta, porém sem levar em
consideracdo a capacidade méxima de operagdo das instalagdes. Os dados de entrada para

o problema de localizacao de instalagdes consistem em:

*» Uma camada (/ayer) de pontos (nds) contendo as instalagdes existentes e os locais
candidatos, ou seja, deve conter um conjunto de selecao identificando os locais de
instalagdes candidatas (renomeada candidatos) e cria-se um conjunto de selecdo

contendo instalagdes existentes (renomeada existente);

* Uma camada (layer) de pontos (nés) contendo os principais pontos comerciais e
crie um campo Weight indicando o peso (demanda) a ser aplicado ao custo ou a
distancia;

* E uma matriz de custos baseada na distancia de caminhamento para que cada

combinac¢do de uma instalacdo e um cliente seja medida.

A Figura 4.5 mostra a janela cost matrix.

tethod
0k
{* Metwork Based " Straight Lines
Cancel
Metwark, File | C:AD. . pheenario_bede_inet M
Skimz
Minimize |LENGTH - e
inimize: | J Outpud
(rigin [3 features] Destination [66 features)
Laper |Estaci0namentos ﬂ Laper |Pnntos Comerciaiz ﬂ
Set |Eandidatas ﬂ Set |
Mods 1D |[Mode Id] >| || ModelD |[Nodeld] |

Figura 4.5 — Matriz de distancia de caminhos minimos.

A matriz de custo ¢ um dado bésico de entrada para o procedimento Facility Location. Ela

representa os caminhos minimos baseados na network, entre os nds de estacionamentos e
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os nos de pontos comerciais, por exemplo. Deve incluir todas as instalagdes existentes e

candidatas e todos os clientes (pontos comerciais) a serem servidos pelas instalacdes.

No menu Routing/logistics/Facility Location apresenta-se a caixa de didlogo para o

procedimento de Facility Location destacando os objetivos a serem adotados neste estudo,

bem como alguns dos critérios de Facility Settings e client settings, conforme Figura 4.6.

Facility Location

Facilities

# Mew Facilities |2

Ohbjectivel

Cost-of-Service b atrix

b atrix File |C0$t b atri: 2

Facility Settings (B4 features)

Candidate Set |Eandidatos

E =izting Set |E:-cislentes

[ Az Many A3 Needed i
|Minimize average cost of service|  Objective |Minimize highest cost of service X
| =1
| Matrix |LENGTH x|
Client Settings [BE features)
Layer |Estaci0namentos ﬂ Layer |F'0nt0$ Comerciaiz
ﬂ Clistnt Self | Al features
ﬂ wieighl |[Demanda[nec]] |Not\vﬁghted ﬂ

Figura 4.6 — Caixa de dialogo do procedimento Facility Location.

Desta forma, para estabelecer o critério de localizagdo de facility escolhem-se para este

estudo, dois objetivos, conforme Tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Objetivos utilizados para o problema de localizagdo.

OBIETIVO DESCRICAD CONDICOES
Minimizar o custo médio Farnece o melhor nivel de servico total - permitenm localizar D
de servigo gos clientes, sem preoccupar se o instalagdes ou o software

servico a um cliente particular & pior decide o n® necessdrio com

(minimize average cost of
service)

Minimizar o custo alto de
Servigo
(minimize highest cost of
service)

gque a media.

Fornece o melhor servico possivel ao
cliente que & o mais afastado do
conjunto de instalagdes. Ex.: servigos
de emergéncias.

alguma restricdo;
- permite fator peso.

- permitem localizar D
instalacdes ou o soffware
decide o n® necessdrioc com
alguma restricdo;

- ndo permite fator peso.

Fonte: CALIPER (1998).

Essas metas podem indicar tanto o numero de instalagdes (estacionamentos) que se deseja

localizar quanto determinar o numero necessario para se alcancar um objetivo
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especificado. A fun¢do objetivo minimizar o custo médio de servico (minimize average
cost of service) permite localizar um niimero p de instalagdes ou deixar que o software
decida a quantidade necessaria (as many as needed). Desta forma, fornece o melhor nivel
de servico aos pontos comerciais, com base no custo médio (distdncia média) e pode ser
atribuido um fator peso (weight), por exemplo, a demanda necessaria de vagas. O que pode

caracterizar um problema de localizagdo de cobertura, segundo Mapa (2007).

O objetivo minimizar o custo maior de servigo (minimize highest cost of service) nao
permite considerar o fator peso (weight) ao estabelecer o nimero de instalagdes desejadas
(as many as needed). No entanto, pode-se escolher o numero de instalagdes desejadas e
adotar outros critérios no campo client settings escolhendo centréides de pontos comerciais

(seeds) como um parametro.

O TransCAD fornece como resultado duas saidas primarias do procedimento de
localiza¢do de instalagdes: a localizacdo de novas instalacdes e a tabela de alocagdo de
clientes ordenando-os em relagdo as instalagdes. A localizacdo de novas instalagdes cria
um novo conjunto de selecdes (new facilities) na camada de instalagcdes e ¢ sempre um
subconjunto dos elementos que foram incluidos no conjunto de locais candidatos. Este

conjunto ¢ automaticamente mostrado no mapa.

A tabela de alocacdo de clientes contém uma gravagdo para cada cliente, e indica a
instalacao a qual cada um deve atender. Esta tabela ¢ mostrada no dataview e pode ser
usada para criar mapas tematicos ilustrando a alocacdo de clientes a instalagdes.
Dependendo das configuragdes do procedimento, este pode também produzir um arquivo
de relatério que contém informagdes resumidas sobre o problema e um arquivo de erros,

que contém uma lista de algumas discrepancias nos dados de entrada.

Quando se usa o modelo de localizagdao de instalagao para adicionar um numero fixo de

instalagdes, o algoritmo trabalha em dois estagios:
= Identifica o conjunto de locais iniciais de instalagdes usando uma greedy heuristic;

* Melhora o conjunto inicial de locais ao trocar candidatos com instalagdes

escolhidas.
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Por fim, propde-se verificar se os locais de estacionamentos encontrados (new facilities)
representam a melhor situagdo, analisando as quadras de maior necessidade de vagas de
estacionamento e se esses novos estacionamentos (new facilities) atendem a demanda nas
quadras. Com base na localizagdo, leva-se em conta a natureza comercial nessas quadras,

quantificando o numero de vagas existentes e necessarias.

A partir da escolha dos melhores locais de estacionamento simula-se a nova situagdo
utilizando as ferramentas do software Traffic Software Integrated System (TSIS). Esta nova
situacdo engloba a retirada das faixas de estacionamentos rotativos Zona Azul para andlise
da melhoria do fluxo de veiculos ¢ a inser¢do dos novos estacionamentos localizados

estrategicamente para atender a demanda por estacionamento regulamentado Zona Azul.
4.3 TRAFFIC SOFTWARE INTEGRATED SYSTEM (TSIS)

A simulacdo de trafego ¢ uma ferramenta que ajuda a alcancar decisdes sobre
planejamento em transportes, conduzir pesquisas, determinar pontos de congestionamento
na atual rede viaria, analisar melhorias das alternativas viarias para a fluidez do trafego e

pode desenvolver testes de controle de trafego.

O Traffic Software Integrated System (TSIS) desenvolvido pela Center for
Microcomputers in Transportation (McTrans) da Universidade da Florida. E um pacote
integrado para modelagem de rede, simulacao e animagao de trafego. Para a configuracao
da rede viadria o programa usa recursos da teoria dos grafos (n6s e arcos) € os parametros
de engenharia de trafego. Segundo Moreira (2005), o TSIS utiliza um editor com entrada
grafica para edi¢do da rede e janelas para a entrada das caracteristicas fisicas e
operacionais (TRAFED). Este arquivo contendo os parametros da rede viaria ¢ codificado
e o programa faz a simulagdo com animacao dindmica (CORSIM-TRANSLATOR) e gera
um arquivo com os resultados operacionais de engenharia de trafego e de emissdo de
poluentes. A simulacdo realizada pode ser visualizada com o recurso de animag¢do no

TRAF Visualization Utility (TRAFVU).

O CORSIM (CORridor SIMulation) ¢ um modelo de simulagdo microscopica ou seja, leva
em conta os movimentos individuais de cada veiculo que compde o fluxo de trafego,

descrevendo caracteristicas do fluxo de veiculos a partir das relacdes estabelecidas entre os
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veiculos, por exemplo, formagao de filas, mudancas de faixa, velocidades etc. E projetado

para simular em redes de rodovias e em areas urbanas.

O programa mostra uma interface grafica em que os veiculos deslocam-se e realizam as
manobras em uma dada 4rea urbana ajustada com as fases dos seméaforos como se
estivessem operando em tempo real, ou seja, quando executado permite visualizar a

animagao do transito.

Para a execucdo da simulagdo através do TSIS, primeiramente cria-se a rede viaria
(representada pelo conjunto de nos e links). A rede deve estar ajustada sob a imagem do
mapa da regido de estudo na escala real para edi¢do e configuracdo da rede. A Figura 4.7

mostra uma rede viaria construida com base no mapa da cidade.

= TSIS 6.0 - [[TRAFED] C:WArquivos de programas\FHWA\TSIS6Projects\Centro_NP\Centro_NP.tno]

B File Edit view Options Tools Metwork Window Help
mxEx D AE| ¥ S %W
A E ]

a0 [o] i EN ey s B I SE

+ il Actuated Control Demo
+ -} Centro

.
= Centra NP N
= [ centro_tp 1 § S

30 metwork (. tnc) A=, :
[ output (*.outy | o
[ simulation (*.trf) o/

+ fi CORSIM City T i : T | [ i

- Incident Demo i 1§ L !

+ f Interchangs Dema = :
+ @ Surface and Fresway Deme | w l
L

e | . L

Figura 4.7 — Ambiente Trafed no TSIS.

Diversos dados de entrada sdo inseridos na rede, através do editor TRAFED, de forma a

adequar ao modelo microscopico de simulacdo, dentre eles:
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Menu Network/Properties: ha a caixa de didlogo contendo informagdes a serem
especificadas como, por exemplo, periodo de tempo pesquisado (time periods),
vehicle types (carros de passeio, caminhdo, 6nibus convencional etc) em circulagao
contendo suas dimensdes, percentual de fluxo nas vias por tipo de veiculo, dentre

outras;

Menu Network/Bus Routes: especifica-se as rotas de onibus na area em estudo,
bem como as estagdes ou pontos de 6nibus que sdo servidas pelas rotas. Lista-se o
nd de entrada até o n6 de saida. A taxa de fluxo de Onibus a partir de uma rota ¢
definida em termos de mean headway entre os Onibus na rota. Valores menores

que 30 segundos podem causar erro no procedimento CORSIM;

Em cada n6 da intersecdo da via sdo editados os movimentos permitidos, tempos

de semaforos, o fluxo de veiculos nas conversoes;

Em cada /ink de trecho de via (caixa de didlogo surface link) sao inseridos dados
sobre comprimento e largura das vias, nimero de faixas de trafego, velocidade de
fluxo livre, atraso médio, comprimento das faixas de estacionamentos a direita e
esquerda, duracdo e freqiiéncia média dos estacionamentos, quantidades e

comprimento de faixas, capacidade das estagcdes de Onibus, dentre outras conforme

Figura 4.8.
Surface Link [18, 19] 3
Eus Stations ] Source/Sink I Parking ]
Short-term Ewvents ] Long-term Events ] Detectars ]
General l Lanes ] Lane Channelization ] Graphics ]

M ame:

Length: ] LI ft Feset Length
Free Flow Speed: 4: mph

%=
Grade: Dg 4

Queues Discharge Characteristics

Distribution Code: |1 « | for Time Period: |1 -
Mean Startup Delay: ?.D_I;I e

Mean Dizcharge Headway: 2-U_|;I e

QK I Cancel | Help |

Figura 4.8 — Caixa de dialogo de cada [ink da rede.
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Para o estudo de estacionamentos, cria-se um /ink especificando os estacionamentos ao
longo das vias, tanto os estacionamentos rotativos regulamentados, particulares quanto nos
locais propostos como alternativos (new facilities). Segundo Moreira (2005), no caso do
estacionamento na via, a faixa utilizada para o estacionamento ndo ¢ computada como
faixa de trafego, e sim como lane channelization closed. Sao necessarios, por exemplo,
dados como o tempo e freqiiéncia de manobra distribuida uniformemente no trecho com

estacionamento regulamentado e o fluxo de veiculos que entram e saem do estacionamento

no periodo estudado.

Papacostas e Prevedouros (2001) ressaltam que ao investigar os estacionamentos rotativos
¢ importante calcular a ocupagdo e duracdo média dos veiculos estacionados. A
rotatividade ¢ caracterizada como a frequéncia média de veiculos por hora que utilizam o

estacionamento regulamentado, representada pelo modelo matematico:

_ T, pesquisado V
meanﬁ”equency = XV oxistentes

estacionado

(1

testacionado = tempo de permanéncia do veiculo na vaga;
Tpesquisado = duracdo do horario pesquisado;

Vexistentes = total de vagas existentes

A partir dessa equacao ¢ possivel estimar a rotatividade nas vagas existentes no sistema de
estacionamento regulamentado, a ser inserido nos /inks da rede da situagdo atual. Por outro
lado, com base no numero de vagas a serem retiradas dos estacionamentos regulamentados
(zona azul) e no tempo médio de permanéncia do veiculo estacionado na area em estudo,
encontra-se a rotatividade e o numero minimo de vagas para os estacionamentos new
facilities, distribuindo-as ao longo dos mesmos. Portanto, toda a oferta de vagas dos
estacionamentos regulamentados que foram retiradas serdo remanejadas para os novos

estacionamentos propostos.
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Ap6s a configuragdo da rede executa-se o Translator, designado para assimilar os arquivos
de dados do TRAFED. O programa faz a leitura e processamento das informagdes para

gerar o arquivo de simulacao (CORSIM). Em seguida, abre-se a simulagdo pelo TRAFVU.

Moreira (2005) ainda afirma que as manobras de estacionamento em qualquer das formas
geram uma obstrucao temporaria do trafego, ocorrendo atraso. Com isso, podem-se estudar
os impactos da concessao de estacionamento em determinada via ou da aprovagdo de um

empreendimento gerador de trafego.

Por fim, comparam-se a variavel velocidade, consumo de combustiveis, atraso, formacao
de filas, indice de congestionamento, emissdo de poluentes no cendrio atual e proposto.
Avaliam-se os possiveis beneficios do cendrio proposto para melhoria do fluxo viario das

avenidas e ruas dentro da area de estudo.

Para melhor compreender esses procedimentos, como se daria na pratica analisa-se o caso
da cidade de Uberlandia/MG, no capitulo 5, no qual sdo descritas as caracteristicas do
transito no centro comercial, estacionamentos rotativos e pontos comerciais considerados
na area delimitada em estudo. Sdo abordadas diretrizes que especificam dimensionamento
das vagas de estacionamento para cada tipo de estabelecimento, bem como a rotatividade
dos estacionamentos zona azul e as vagas disponiveis em cada lote de estacionamento

rotativo particular.
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CAPITULO 5

ESTUDO DE CASO

Este capitulo descreve um estudo de caso realizado na cidade de Uberlandia no Estado de
Minas Gerais. Este estudo baseia-se em uma pesquisa de campo realizada no segundo
semestre de 2008 e primeiro semestre de 2009 na area central. E importante na pratica
saber a viabilidade e eficacia de realocacdo de estacionamentos rotativos no entorno da
area central. Para isso, sclecionou-se uma cidade de mais de 500.000 habitantes com
caracteristicas de importante centro de distribuicdo, urbanizacdo e desenvolvimento
econdmico, presenca de estacionamentos regulamentados, privativos e de pontos
comerciais que demandam consideravel mobilidade na 4rea central. E importante conhecer
o cotidiano do centro de uma cidade, sua infraestrutura, legislacdo de uso do solo, fluxo de
veiculos, problemas no transito para se implantar alternativas operacionais que melhorem a

qualidade de vida das pessoas através da fluidez do trafego.

A cidade de Uberlandia ¢ um importante centro urbano regional do Triangulo Mineiro. Sua
localizagao ¢ estratégica fazendo interligacao entre os Estados de Sao Paulo, Mato Grosso,

Distrito Federal e Goiés, conforme mostra Figura 5.1.
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Figura 5.1 — Posicdo geografica de Uberlandia.

A Tabela 5.1 mostra estimativas no periodo de 2006 a 2009.

Tabela 5.1 — Frota de Veiculos em Uberlandia (abril/2006 a abril/2009).

Total de
Veiculos
2006 600.368 113.792 203.227
2007 608.369 118.406 215.865
2008 622.444 125.092 234917
2009 - 136.951 260.751
Fonte: DENATRAN e IBGE.

Anos Populacio Automoveis

Em 2008, dividindo a populacdo da cidade pelo total de veiculos tem-se uma média de
2.65 habitante por veiculo ou 4,97 habitantes por automovel. No periodo de 2006 — 2008, o
numero de automoveis em Uberlandia tem crescido em média 3,21 % ao ano e a taxa anual

de crescimento médio da populacdo ¢ de 1,21%.

Ferreira (2002) comenta que o comércio atacadista e varejista destaca-se na economia
uberlandense, principalmente em decorréncia da diversidade e da atratividade do setor, no
qual se encontra empresas distribuidoras, lojas de departamentos, hipermercados, centros
comerciais € shopping centers. O acentuado crescimento populacional tem gerado
problemas relacionados ao intenso processo de depreciagao do espaco publico das ruas na

area central.
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5.1 CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO

O centro da cidade ¢ composto em maior parte do comércio varejista e servicos em geral,
podendo ndo disponibilizar vagas suficientes de estacionamento para seus clientes, que
procuram estacionar em locais proéximos ao destino. O uso indiscriminado do automovel
gera uma demanda crescente por areas de estacionamento no centro da cidade, onde a

capacidade das vias fica comprometida.

A area delimitada de estudo faz parte do setor central da cidade, constituida de cinco
avenidas paralelas® na direcdo norte/sul, que sdo as principais vias da cidade e oito ruas

transversais’ conforme indica Figura 5.2.
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Figura 5.2 — Area delimitada de estudo.

A regido ¢ caracterizada por varias lojas, edificios comerciais e residenciais, bancos,
shopping popular etc. Apresenta areas de estacionamento rotativo privado, e
estacionamento regulamentado zona azul. Caracteriza-se como uma area de grande

mobilidade e conturbagdes no transito. Por outro lado, as quadras que fazem parte da Av.

¥ Avenida Afonso Pena (Av. A.Pena), Floriano Peixoto (Av. F.Peixoto), Cipriano Del Favero (Av.
C.D.Favero), Jodo Pinheiro (Av. J.Pinheiro) e Cesario Alvim (Av. C.Alvim).

® Rua Cel. Antdnio Alves Pereira (R. Cel.A.Alves), Quintino Bocaitva (R. Q.Bocaitiva), Tenente Virmondes
(R. T.Virmondes), Machado de Assis (R. M.Assis), Duque de Caxias (R. D.Caxias), Olegario Maciel (R.
0.Maciel), Santos Dumont (R. S.Dumont) e Goias (R. Goias).
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C.D.Favero e Av. C.Alvim apresentam menor concentracao de atividades comerciais e de
lotes exclusivos de estacionamento. A maioria as atividades comerciais ¢ de servigos estao
localizados nas mediagdes da Praca Tubal Vilela (de cor verde da area delimitada na

Figura 5.2 a direita).

5.1.1 Os Estacionamentos

= Estacionamento Particular (lotes exclusivos para servico de estacionamento)

No final de 2008 havia 2203 vagas para automoéveis nos 56 estacionamentos particulares
analisados na area delimitada, sem contar com 0s estacionamentos rotativos zona azul. As
ruas transversais, como R.Cel.A.Alves, R. T.Virmondes, R. M.Assis, R. D.Caxias, R.Goias
e algumas avenidas principais (Av. J.Pinheiro e Av. A.Pena) apresentam-se maior
concentracdo de lotes de estacionamento e oferta de vagas, interferindo negativamente no
transito. A Figura 5.3 representa a localizagdo dos estacionamentos particulares e a oferta

de vagas para automoveis na area de estudo.

Lagenda
—— Rede Quadra Estacionamentos Selection Sets

v Pontas Comerciais [JAreadeEstugp [ Existentes @ entre 35 a 80 vagas
@ menores que 34vagas m maiares que 80

Figura 5.3 — Estacionamentos particulares dispostos na area de estudo.
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Nas Av. C.Alvim e Av. C.D.Favero hé pouca oferta de vagas, devido a baixa rotatividade e
ao fato de estarem mais afastadas do centro comercial em si. A oferta de vagas de veiculos
nos estacionamentos particulares varia entre 9 a 100 vagas. A maioria dos estacionamentos
particulares dispoe entre 22 a 34 vagas para automoveis. Destacam-se dois lotes de
estacionamento por apresentarem maiores vagas. O primeiro, localizado na quadra 5 na
Av. F.Peixoto entre R. D.Caxias e R. O.Maciel com 100 vagas para automoveis, sem
contar com vagas para motocicletas. Contém duas entrada/saida para veiculos na Av.
F.Peixoto e R. D.Caxias. O segundo lote de estacionamento se encontra na quadra 20 na R.

O.Maciel com 93 vagas.

Os estacionamentos com menor nimero de vagas sdo mais usados para mensalistas e
também os menos procurados, por causa do menor espago para manobras, o que
consequentemente gera maior tempo ao estacionar. A maioria deles dispde apenas certa
porcentagem de vagas para os mensalistas, afirmando que ¢ mais vantajoso ter clientes

horistas.

Grande parte dos estacionamentos no centro faz parte de um monopoélio de 3 a 4
empresarios que dominam os servigos de estacionamento, oferecendo maior numero de
vagas, comodidade e seguranga aos usuarios. Nos primeiros quinze dias de cada més,
percebe-se uma grande procura por esses estacionamentos, principalmente entre os
horarios de 10h e 16 h. Alguns estacionamentos particulares dispdoem de servigos de
lavacao de veiculos (lava-jato), a maioria nao tem sistema de monitoramento de seguranca

e alguns dispdoem de mais de uma entrada/ saida de veiculos em vias diferentes.

Segundo Uberlandia (2000), a Lei Complementar Municipal n°. 245 art. 95 § 1° e § 2°
sobre 0 Uso e Ocupagdo do Solo especificam a area minima de vagas de estacionamento de

acordo com os setores de servigos prestados.

as dimensdes minimas de uma vaga de estacionamento sdo de 2,4 m por
5,0 m com area minima de 12,0 m*, despendida para manobras. A 4rea a
ser considerada para célculo do numero de vagas de estacionamento ¢ a
area total construida da edificagio. (UBERLANDIA, 2000, p.8)

Para o comércio varejista diversificado, a area minima de estacionamento deve ser uma

vaga para cada 50 m” de 4rea construida, segundo a legislagio.
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= Estacionamentos Regulamentados (Zona Azul)

Consideram-se vagas da Zona Azul, os espagos entre as placas sinalizadas e fixadas nos
logradouros publicos. Os estacionamentos regulamentados (Zona Azul) buscam facilitar o
estacionamento de veiculos para motoristas no centro da cidade. Utiliza-se cartdo/talao
Zona Azul para identificar o tempo do veiculo estacionado (méximo 2h.), se adquirirem 2

cartoes.

O sistema Zona Azul em Uberlandia foi implantado em 2001, nas principais vias do setor
central da cidade. A area destinada a Zona Azul estd localizada, quase que na sua
totalidade, na regido central da cidade e era composta de 140 trechos demarcados — 140
jovens (guarda — mirim) selecionados entre a faixa etaria de 16 e 24 anos. Estes, por sua
vez, foram divididos em dois turnos, de acordo com periodo de funcionamento (2* a 6* — 8h
as 18h e aos sabado das 8h as 13h). Quando o veiculo estd em lugar proibido, nao
apresentar o cartdo Zona Azul ou venceu o prazo de 2 horas de estacionamento, o veiculo
comete irregularidade e o motorista do veiculo é comunicado mediante notificagdo no
local, sujeito o veiculo ser removido. No procedimento de remogao do veiculo irregular, o
trafego de veiculos ¢ comprometido, ocorrendo interrup¢ao de uma faixa da via, atrasos e
formag¢do de fila. A Figura 5.4 mostra o veiculo sendo rebocado numa &rea de

estacionamento zona azul em uma das principais avenidas do centro num dia tipico.

Figura 5.4 — Reboque do veiculo infrator na area central.
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Em 2004, houve algumas alteragdes em relagdo a localizagdo dos estacionamentos e as
areas foram reduzidas, passando a ter 100 guarda mirins, divididos em dois turnos, para
trabalhar no campo, vendendo talonario e fiscalizando os 100 trechos do centro de
Uberlandia. Em 2008, o nucleo Zona Azul dispds 1190 vagas para veiculos em todo o setor
central da cidade. Na 4rea de estudo sdo 965 vagas para automoveis, além de outras vagas
destinadas a motos, carga/descarga, deficientes fisicos, transportadoras de valores,
autarquias governamentais e farmacias. A Figura 5.5 mostra, em destaque (cor vermelho),

as vias que apresentam vagas Zona Azul dentro da area em estudo.
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Figura 5.5 — Estacionamentos rotativos Zona Azul na area de estudo.

O segmento, em negrito, apresenta uma faixa exclusiva a direita para o transporte coletivo
urbano e a faixa esquerda para os estacionamentos livres ao longo do meio fio com 41
vagas, sendo que 10 vagas sdao para carga/descarga, 4 vagas para portadores de
necessidades especiais e demais vagas sao livres - alguns anos atrds, havia duas faixas
laterais de estacionamento Zona Azul nessa avenida. Por fim, em destaque (cor verde),

outras vagas sdo destinadas a estacionamentos livres ao longo do meio fio.

As avenidas principais do centro da cidade apresentam quatro faixas, sendo duas para
estacionamento rotativo (Zona Azul) e duas de circulagdo de veiculos. As vias transversais
apresentam trés faixas, uma para estacionamento Zona Azul e demais para circulagdo de
veiculos. Segundo informagdes da Central de Atendimento da Zona Azul, os locais com

maior rotatividade estdo proximos a Praga Tubal Vilela, Avs. A.Pena, F.Peixoto e
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J.Pinheiro, onde had concentragdo de bancos, grandes lojas, escolas, enfim, locais com

grande mobilidade de pessoas.

Segundo Ferreira (2002), as areas de estacionamento no centro de Uberlandia acarretam
uma constante conturbagdo na circulagdo vidria e a tendéncia do 6rgdo publico responsavel
¢ sempre de proibir tal estacionamento, ja& que a permissao indiscriminada geraria um

numero de viagens indesejaveis.

As avenidas principais da area central possuem estacionamento rotativo
nos dois lados [...], acarretam nos movimentos de entrada e saida, a
formagdo de comboios de veiculos parados nos corredores. Isso atrapalha
sobremaneira o fluxo do trafego de veiculos, reduzindo a velocidade
operacional da via, com isto expondo os usudrios de veiculos a atrasos
desnecessarios. Essa situacdo afeta principalmente a operagcdo dos
servicos de Transporte Coletivo. (FERREIRA, 2002, p. 158).

Percebe-se que os estacionamentos de carga descarga também sdo insuficientes em alguns
pontos da cidade ou nao estao bem localizados para atender a demanda. Foram observados

por Carrara (2007), alguns problemas nos estacionamentos destinados para carga/descarga:

[...] dos 17 pontos comerciais, 70,59%, ou seja, 12 afirmaram que o
estacionamento destinado para carga/descarga ndo ¢ suficiente e que tém
dificuldade para estacionar. Observa-se que somente dois pontos
comerciais apresentam terminal de carga proprio, ¢ que todos utilizam o
meio fio como estacionamento para a operagdo de carga/descarga.
(CARRARA, 2007, p.93).

Em 13 e 14 de marco de 2008, a Secretaria de Transito e Transporte investigou o sistema
Zona Azul em alguns pontos do centro, com o intuito de propor medidas de requalificacdo
da area central. A Figura 5.6 aponta os locais pesquisados, nos quais se analisou a
rotatividade de veiculos num periodo de dois dias (quinta-feira e sexta-feira), entre os

horarios de 06h30min. a 18h 30 min.
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Figura 5.6 — Pontos pesquisados.

De acordo com os dados fornecidos pela Secretaria de Planejamento Urbano (SEPLAN)
em cada segmento de via foi anotado o tipo de veiculo, a placa e os horarios de entrada e
saida ao longo do meio fio. A Tabela 5.2 mostra algumas informagdes relevantes sobre a

rotatividade de veiculos na Zona Azul.

Tabela 5.2 — Informagdes dos pontos pesquisados.

Veiculos que Tempo Turno de Veiculos que  Tempo
Trechos Vagas entrarame Meédio de maior ultrapassaram max.
Pesquisados Oferecidas sairam permanéncia Rotatividade limite (%) veic.
(min) (h) estac.(h)

2D 5 78 50 6:30 - 12:30 8,97 10:43
3D 13 242 27 12:31 - 18:30 3,30 3:52
3E 12 117 50 12:31 - 18:30 5,13 3:47
4D 13 196 48 12:31 - 18:30 4,59 8:12
4E 13 106 37 12:31 - 18:30 5,66 7:57
5D 11 144 24 6:30 - 12:30 2,78 3:47
5E 10 130 33 12:31 - 18:30 4,62 3:27
6D 12 230 29 6:30 - 12:30 4,78 6:04
6E 12 158 28 12:31 - 18:30 1,90 4:30
7D 9 156 36 12:31 - 18:30 6,41 4:31
8D 8 136 30 6:30 - 12:30 2,95 11:28
9D 17 123 33 12:31 - 18:30 3,25 7:34
10D 8 242 24 12:31-18:30 3,72 4:27
11D 17 162 26 12:31 - 18:30 3,08 3:49
12E 9 71 27 6:30 - 12:30 1,41 7:49
13D 12 148 32 12:31 - 18:30 2,02 5:56
13E 13 285 25 12:31 - 18:30 3,86 10:15

Fonte: SEPLAN — Projeto de Requalificagio da Area Central. (adaptado pelo autor)
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Os trechos analisados sdo locais de grande mobilidade de veiculos e pedestres, tais como
as principais quadras de comércios e servigos da area central. O fluxo de veiculos de
entrada e saida nas vagas de estacionamento nos trechos 3D, 10D, 13E sdo os mais
destacados, principalmente, depois de 12:31h. Constata-se que nessa regido hd maior

presenca de agéncias bancdrias, dentre outras atividades de atracdo de viagens.

Por outro lado, o trecho 6D ha também alta rotatividade no periodo de 6:30 as 12:30h. Esse
trecho de via se destaca pela presenga de um shopping popular (Camelédromo). Em todos
os pontos pesquisados houve ocorréncia do veiculo extrapolar o limite de tempo permitido,
em destaque, os trechos 2D, 8D com menor nimero de vagas. O trecho 3E, 2D e 4D se
destacam dos demais quanto ao maior tempo médio de permanéncia do veiculo

estacionado.

5.1.2 Pontos Comerciais

A Figura 5.7 mostra a localizagdo dos principais estabelecimentos comerciais e de servigos

na area de estudo que atraem pessoas para a utilizacdo de compras, negdcios e de servigos.

Legenda
— Rede Quadra

+ Ponios Comerciais ] Area de Estudo

Figura 5.7 — Principais polos de atragcdo de viagens na area de estudo.
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Nota-se que em alguns trechos de vias hd maior concentragdo de atividades comerciais,
conforme se percebe nas quadras 11,13 e 20. Com isso, pressupde haver grande mobilidade
de pessoas e veiculos. No centro ha grande concentracdo de estabelecimentos com poder
de atrair pessoas, dentre eles, agéncias bancarias, clinicas e laboratorios médicos, hospitais,
restaurantes, hotéis, faculdades, escolas de linguas e profissionalizantes, edificios

comerciais, rede de lojas de eletronicos e eletrodomésticos, lojas de confeccdes e shopping.

E importante citar que a maioria das agéncias bancérias, grandes lojas de eletrodomésticos
e confec¢des ndo dispdem de vagas de estacionamento exclusivo para clientes. Este fato
pode estimular o cidadao a utilizar o servigo de estacionamento rotativo, devido a falta ou
baixa oferta de vagas nos estabelecimentos de destino. Esta condi¢do pode aumentar a

circulagdo de veiculos a procura de um lugar para estacionar.

Segundo Uberlandia (2000), a Lei n° 245/2000 regulamenta critérios de parcelamento do
solo, integrada a politica de uso e ocupagdo do solo. Classifica o comércio e servicos em
categorias e por meio da é4rea construida, atribui o numero minimo de vagas de

estacionamento, conforme Tabela 5.3.

Tabela 5.3 — Numero minimo de vagas por atividade comercial.

Categorias Natureza Comercial Vagas/m2 de drea

construida
S1 Servico local Ag. Bancdrias (filial) 1 para cada 100 m’
Servico Imobiliarias, bancos, clinicas, laboratorio
S2 ervige ap. elétricos, rep. comercial, Sine, ag. 1 para cada 50 m’
diversificado .
financeiras.
_ Cursos preparatorios, Escolas .
E2E  Educacio Profissionalizantes, Escolas. 1 para cada 100 m
E3 Saide € Hospital, Faculdade 2 para cada 50 m’
Educacao
C1 Comfrc10 lotéricas 1 para cada 100 m
varejista local
Comércio Restaurantes, supermercados, lojas de
C2  varejista mobveis, eletronicos, confecgdes, equip. 1 para cada 50 m’
diversificado informatica
C3 Come:rcm Comércio atacadista 1 para cada 50 m’
especial
E2,, Utilidade Publica Reparti¢des publicas, federais e estaduais. 1 para cada 50 m’

A natureza comercial ¢ classificada em categorias que, por sua vez, a legislacao estabelece

a area minima de estacionamento em cada lote de estabelecimento comercial e de servigos.
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Essas informacdes serviram de pardmetro para estimar a demanda de vagas de
estacionamento necessaria. Assim, com base no mapa de loteamentos disponibilizado pela
Secretaria de Planejamento Urbano de Uberlandia (SEPLAN), encontra-se a darea
construida desses pontos comerciais e a partir dai, o nimero necessario de vagas que
deveriam estar disponibilizada, conforme as diretrizes da Lei de Uso e Ocupagao do Solo

(Lei n®. 245/2000).

Ao analisar cada quadra da area de estudo, identificou-se a natureza comercial dos
principais pontos comerciais, a quantidade de vagas existentes de estacionamento
particular e zona azul no entorno das quadras, bem como o nimero de vagas necessarias
nos pontos comerciais. A Tabela 5.4 mostra as quadras que tiveram uma demanda por

vagas superior ao numero de vagas existentes.

Tabela 5.4 — Quadras com maiores necessidades de vagas.

Vagas (N) Saldo de
Quadras  Natureza Comercial Vagas Existentes (E) gas { vagas
conf. Lei 245
(N-E)
Pontos Estac. Estac.
comerciais Z.Azul Partic.

5 Lojas e ag. bancaria 40 33 149 330 108
7 Supermercado - - - 28 28
8 Ag.banc.,Ed.com. 30 32 113 267 92
11 Lojas Eletrodom.,

confeccdo, ag. banc, 90 50 29 348 179

shop. pop., Rec.Est.
14 Ed. Com. 47 38 69 297 143
16 Ag.banc. restaurantes

escolas 15 12 39 76 10
17 Ag. banc., faculdade 6 13 39 154 96
18 Rest., ag.banc., loja

eletrodom. ) 18 B 61 43
19 Ag. Emprego, lojas

eletrodom., escolas 6 20 7 323 220
27 Hospital, faculdade,

14 20 - 142 108

escola.

O numero de vagas nos estacionamentos particulares e os regulamentados (zona azul) em
cada quadra nao atendem os locais de demanda das quadras. Ou seja, o numero de

estacionamentos particulares no entorno das quadras ¢ insuficiente para atender os
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individuos que utilizam as atividades comerciais e de servigos naquela quadra, pois a oferta

de vagas ¢ menor que as vagas necessarias.

As quadras 5, 8, 11, 14, 17, 19 e 27 se destacaram em relagdo as demais, pelo fato dessas

atividades demandarem um nimero maior de vagas de estacionamento. (Figura 5.8).
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Figura 5.8 — Formagao de Clusters e quadras de maior demanda.

Selecionou-se 5 agrupamentos de pontos comerciais dos quais foram identificados os
cluster e os centroides (seed). Ao comparar as vagas existentes e as vagas necessarias nos
pontos comerciais analisados, percebe-se que o comércio, em geral, ndo disponibiliza um

nimero adequado de vagas de estacionamento.

Dentre as 17 agéncias bancérias, 14 nao dispdem de nenhuma éarea de estacionamento para
seus clientes. Outros pontos comerciais e servicos de maior mobilidade de pessoas como o
Servigo Nacional de Emprego (SINE), hospital e escolas também ndo dispdem vagas de

estacionamento. Com a estimativa do nimero de vagas necessarias para cada ponto
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comercial computado, 77,27% ndo atendem a legislagdo. Este fato pode revelar que a

procura por estacionamentos ¢ mais acentuado proximo a esses locais.

5.2 LOCAIS CANDIDATOS

A partir do diagndstico da necessidade de vagas nas quadras e a localizagdo dos centrdides
foi escolhido os locais candidatos de estacionamento para atender a demanda. Adotou-se
também como parametro a distancia aceitavel de caminhada (menor que 500 metros) de
cada local candidato até o ponto comercial. Os locais candidatos sdo caracterizados por
regides de baixo fluxo de veiculos, proximo a regido residencial, no entanto, sdo
estabelecimentos comerciais (clube, clinica, hotel, escola de linguas, pracas, lojas, posto de
combustivel). A partir desses critérios, inserem-se oito locais candidatos no entorno da area

central, conforme Figura 5.9.

Legenda . Izl::{EIementos do Cluster)
AR Estacionamentos Selection Sets n * 27
Yo Pontos Comercials @ Candidatas 13(4) 50 (19)
GQuadra Selegio de Pontos Comerciais % 17 (19 i
[ Area de Estudo + Centréides Kilometers

Figura 5.9 — Pontos Candidatos.
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A partir dos locais candidatos estabelecidos, criam-se alguns cenarios para identificagdo da
melhor localizagdo dos new facilities. A Tabela 5.5 mostra os resultados do problema de

localizagao com o critério de fornecer o melhor nivel de servigo aos pontos comerciais.

Tabela 5.5 — Solugdes geradas na Simulagdo I. (Anexo A).

Facility Location: Minimizar o Custo Médio de Servigo.

. Matriz de  Estacionamentos DI,Stfmcm Restricao Peso Pontqs .
Cenrios Custo (new facilities) média (D) (constraint)  (weight) Comerciais
gerada(m) 8 servidos
Locais Dem
1 candidatos x (B, F, H) 449 D <500 m (nec ) 66
p.comerciais ’
Locais
2 candidatos x F’ 418 D<500m  Seeds 5
centroides
Estac. e
locais Dem.
3 candidatos x B, G 116 ) (nec.) 66
p-comerciais
locais ) Dem
4 candidatos x F,H 507 N 66
(nec.)

p-comerciais

* . 12 Iy VK]
O Sofware determinou o nimero de facilities.

Os cenarios encontrados refletem uma gama de aplicagdes para o problema de localizagao
de instalagdo. Ao comparar esses cenarios percebe-se que a distdncia gerada atende a
distancia maxima aceitdvel menor ou igual a 500 metros, assim o cenario escolhido para

simulagdo ¢ o de numero 3, por apresentar menor distancia.

No cenario 3, a matriz de custo foi elaborada com base na distincia entre os
estacionamentos (8 candidatos e 56 existentes) e 0s pontos comerciais (66 pontos). No
campo Facility da caixa de didlogo Facility Location estabeleceram-se os estacionamentos
candidatos e existentes e no campo Client os pontos comerciais com fator peso (demanda
necessaria). Isso significa dizer que ao estabelecer a restricdo do numero fixo de 2 new
facilities dentre os locais candidatos e a demanda como peso, a distdncia média encontrada

entre new facilities estd em torno de 116 metros.
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Por outro lado, ao estabelecer o objetivo de oferecer o melhor servigo aos pontos
comerciais que sdo os mais afastados do conjunto de estacionamentos foram propostos

mais 2 cenarios, conforme Tabela 5.6.

Tabela 5.6 — Solucdes geradas na simulagao II. (Anexo A).

Facility Location: Minimizar o Maior Custo de Servico.

Estacionamentos Distancia Peso Pontos
Cenarios Matriz de Custo (new facilities) média (D) (weight) Comerciais
gerada(m) servidos
Estac. e locais
5 candidatos. x A, G 205 Seeds 5
centroides
6 Locais candidatos E.G 550 Seeds 5

X centroides

No cenario 5 considerou-se a matriz de distdncia entre os estacionamentos e pontos
comerciais identificados como centrdides (cluster seed). Na caixa de dialogo Facility
location escolheram-se 2 new facilities, no campo Facility selecionaram-se o0s
estacionamentos candidatos e existentes e no campo Client os centrdides da camada pontos

comerciais.

Dentre os cendrios apresentados, escolhe-se o cendrio 3, por apresentar menor distancia
dos new facilities aos pontos comerciais com pesos na demanda. Além disso, esses novos
estacionamentos estdo localizados proéximos as quadras identificadas de maior demanda.
Isso reflete que quanto maior a demanda por vagas, maior o poder de atragdo para se
localizar os estacionamentos, isto ¢; mais proximo deverdo ser as facilities para
atendimento dessa demanda. A diversidade e a proximidade entre os estacionamentos
rotativos na area central ocasionam conflitos na circula¢ao de veiculos principalmente em

horarios de pico.

Os lotes de estacionamentos localizados fora da area congestionada devem atender as
necessidades de qualquer usuario, dentre eles, pessoas com necessidades especiais, idosos,
dentre outros. A distancia entre os dois locais estratégicos encontrados pelo TransCAD e
os polos de atragdo de viagens (pontos comerciais) esta em torno de 400 metros. A Figura
5.10 mostra este cenario, resultando numa distancia média de 116 metros dos new facilities

e pontos comerciais.
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Figura 5.10 — Cenario 3.

Os locais identificados estdo localizados em areas com baixos niveis de mobilidade por

ndo apresentarem um numero acentuado de pontos comerciais e de servicos (Figura 5.11).

Figura 5.11 — Vista aérea dos locais encontrados.
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Os locais encontrados pelo software TransCAD neste cendrio tem a finalidade de atender a
demanda por vagas de estacionamento e suprir as vagas retiradas dos estacionamentos
regulamentados (zona azul). Para isso, utilizam-se os recursos do TSIS para a simulacdo da
nova situag¢do, configurando a rede vidria da area de estudo, de forma a analisar os

beneficios dos new facilities no fluxo de veiculos na area de estudo.
5.3 CENARIOS NO TSIS

A rede do centro comercial de Uberlandia, com as vagas de estacionamento regulamentado
¢ configurada. Em cada /ink a rotatividade das vagas de estacionamento ao longo do meio
fio foi encontrada com base no numero de vagas existentes € o tempo de permanéncia de
algumas vias (pesquisa realizada em 2008 pelo SETTRAN). A Figura 5.12 mostra a rede
no ambiente 7Trafed, destacando (em verde) os [links com os estacionamentos

regulamentados (zona azul).

"_.*_‘-:-;u:u:ra

Figura 5.12 — Rede de trabalho do Trafed representando o centro atual.

Em cada n6 da rede configurou-se o tempo de seméaforo, sentido dos movimentos e fluxo

de entrada e saida de cada n6 de acordo com dados da SETTRAN de 2002. Atualmente, o
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sentido dos movimentos e tempo de semaforo sdo os mesmos, no entanto, utilizaram-se os

dados do fluxo de veiculos de 2002, devido a ndo estarem atualizados.

Em cada /ink da rede foram inseridos dados e informacdes para melhor caracterizar as vias

em estudo. Alguns parametros foram encontrados e estimados, conforme Tabela 5.7.

Tabela 5.7 — Informagdes adotadas nos links.

Caracteristicas Avenidas  Ruas
Name - -
Lenght - -
GENERAL
Queue Discharge Mean Startup Delay 7 seg. 7 seg.
Characteristics Mean discharge headway 2 seg. 2 seg.
# of full lanes 4 3
LANES iy 36m  27m
LANE CHANNELIZATION 2 closed 1 closed
lefi/right curb parking Distance from DS node 8m 8m
Lenght - -
PARKING
Maneuvers mean duration 30seg. 30 seg.
mean frequency - -

No topico general especificou-se o nome da via, comprimento de cada /ink ajustada com as
medidas do mapa (autoCAD). No item Queue Discharge Characteristics, adotou-se um
atraso médio de 7 segundos e o intervalo médio de eliminacao de fila de 2 seg. Em lanes,
indicou a quantidade de faixas nas vias e a largura de cada faixa, sendo nas avenidas 3,6 m
e ruas transversais 2,7 m. Lane channelization selecionou-se as faixas laterais ao longo do
meio fio de closed, indicando que sdo faixas de estacionamento regulamentado (zona azul)
em cada /ink/segmento da via, considerando duas faixas closed para avenida e uma faixa

closed para ruas, exceto Av. J.Pinheiro com 1 closed.

Em Parking, identificou-se a lateral da faixa ao longo do meio fio como 4area de
estacionamento, especificando a distancia da linha de parada/reten¢dao no cruzamento até a
vaga de estacionamento no meio fio de 8m, incluindo a faixa de pedestre em cada /ink de
via na éarea de estudo. O comprimento da zona de estacionamento foi calculado, baseando

no numero de vagas existente na faixa lateral e comprimento do automével de 5 m.

Em relacdo as manobras para estacionar, adotou-se a duracdo média (mean duracion) de 30

seg. ¢ a freqiiéncia média (mean frequency), ou seja, a rotatividade em cada /link foi
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calculada com base no tempo médio de permanéncia dos veiculos no estacionamento e o

nimero de vagas disponiveis.

Para efeito de simulacdo, foi considerado o mesmo tempo médio estacionado ao longo das
vias, em seguida, calculou-se a frequéncia média em veiculos por hora (vph) ou a
rotatividade, baseando-se no numero de vagas existentes. Na Av. J.Pinheiro adotou-se
freqiiéncia média de 15 vph devido a baixa rotatividade e ao nimero reduzido de vagas.
Assim, estimou-se a rotatividade das avenidas e ruas transversais da area em estudo, bem
como o tempo médio de permanéncia de forma a deslocar a demanda por vagas para os
locais de estacionamentos propostos. A Tabela 5.8 mostra resumidamente a analise obtida

em cada avenida e rua.

Tabela 5.8 — Vagas retiradas na area de estudo.

Rotatividade Vagas 1 CcTPO médio de

ophy ) PR
Avenidas 1029 527 30,74
Ruas 652 272 25,05
Total 1680 799 -

A rotatividade e o tempo médio de permanéncia foram calculados no periodo de uma hora
(17 h — 18 h), através da média do tempo de permanéncia dos veiculos nas vias
pesquisadas pelo SETTRAN em 2008. Assim, a rotatividade das vagas retiradas foi
remanejada para os estacionamentos propostos, bem como o nimero de vagas. A Figura
5.13 identifica, em destaque, os estacionamentos propostos, com a retirada das vagas de

estacionamento regulamentado (zona azul).
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Figura 5.13 — Localizagdo dos estacionamentos propostos.

Cada estacionamento pressupde terem 2 entradas/saidas de veiculos em vias diferenciadas,
de forma a distribuir o fluxo de veiculos e facilitar as manobras dentro dos
estacionamentos. A rotatividade encontrada foi de 420 vph em cada entrada/saida de
estacionamento, sendo 400 vagas em cada estacionamento — atualmente o maximo de

vagas em um estacionamento particular ¢ de 100 vagas.

O trafego de transporte coletivo na area em estudo foi investigado. Existem 10 rotas
diferentes nos quais 38 linhas (em torno de 160 veiculos tipo padron e articulado) circulam
e param nas 6 estagdes no horario pesquisado (17 h — 18 h). Segundo FHWA (2001), as
taxas de fluxo de 6nibus para uma rota sdo definidas em termos de intervalo médio (mean

headway). A Figura 5.14 mostra os itinerarios e as estagdes existentes na area de estudo.
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Fonte: http://www.uberlandia.mg.gov.br/secretaria.php?id cg=1935&id=22

Figura 5.14 — Itinerario dos Onibus ¢ os pontos de parada.

Cada itinerario foi configurado atribuindo o mean headway como a frequéncia com que os
Onibus param nas estagdes num periodo de tempo, variando entre 3 min. a 30 min., com
base nos dados da SETTRAN. Em cada estagdo de 6nibus considerou-se um tempo médio
(mean dwell time) em que o Onibus estaciona para embarque e/ou desembarque de
passageiros, estimados entre 10 seg. e 40 seg. Adotou-se o numero de veiculos que podem

parar num tempo em cada estagdo, isto ¢, a capacidade de cada estacao.
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A nova proposta estabelece uma faixa prioritaria para o transporte publico em torno da Av.
F.Peixoto (sequéncia de ndés 32 a 25 — Figuras 5.13). O intuito ¢ melhorar
operacionalmente as vias proporcionando aumento da velocidade média, redugao do tempo
de viagem e tempo de espera na estacdo de numero 7, além de aumentar a seguranca e

conforto no transito.

5.4 RESULTADOS

O relatorio do TSIS forneceu alguns indicativos de melhoria no sistema viario ao comparar
as duas situagdes adotadas com os fluxos de veiculos no periodo de 17h as 18h do ano de
2002. (Anexo B e C). A Tabela 5.9 apresenta os resultados obtidos ao comparar o cenario

do centro atual (Centro) e o proposto (centro NP).
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Tabela 5.9 — Comparagao dos resultados.

Aorerage Walues , Fuel Caresumption Wehizle Emiszions (Gramsdm
Link IE:II'Tr:Er Sop WiPH Speed g;':f:i';:l Fuverage Queue (veh) k! § HE EI:II: :Irm
(zecheh) (%) (kmeh) Lare1 Lane2 Lane3 Laned Autol AutoS Transit Auted AuteS Autod AdtaS Auto 1 Ada5
Certro Av 1604 4102 18772 18,37 506 0 1 1 0 494 305 108 018 014 1280 819 0.8 081
Ruz 18,29 41858 G885 19,41 523 o 1 1 0 512 348 046 019 015 1388 852 071 084
Totd 24,423
Certro Av 12,36 38,14 168346 2044 543 i 1 515 342 109 017 014 1251 798 068 079
NF  Rus 18,24 &l 42 8795 19,74 512 1 o510 348 048 019 015 1378 8450 073 084
Totd 24475
Bendicios [%4)
Averidas 2290 -288 0468 553 0,37 Ao Slod 100 419 733 187 A 228 254 24 -4l
Ruzs 026 -045 053 074 .11 - - 025 082 27 - 213 405 286




Capitulo 5 Estudo de Caso 87

Em relagdo as avenidas, percebe-se que o atraso reduziu significativamente na ordem de
22,9 %. Houve uma redugdo da fila na faixa 2 e 3 de trafego, em contrapartida com
aumento do fluxo de veiculos, houve reducao do consumo de combustivel dos automoveis
(km/l). Constata-se que as emissdes de poluentes (gramas por km) tiveram pequena

redugdo.

Analisando os beneficios nas ruas transversais, percebe-se que foram menos significativos.
Por ter eliminado apenas uma faixa de estacionamento regulamentado, o indice de
congestionamento reduziu em 2,10 %. As ruas mais beneficiadas foram a R. T.Virmondes,
R. O.Maciel e R. S.Dumont com a reducao do indice de congestionamento e atrasos, €

aumento de velocidade.

Contudo, verificou-se o desempenho operacional de cada avenida e rua na area de estudo e
constatou-se que algumas delas se destacam mais. (Anexo D). As Av. A.Pena, Av.
F.Peixoto, Av. C.Alvim tiveram uma porcentagem de melhoria nos pardmetros atrasos,

paradas e velocidade média.

Os atrasos foram reduzidos em todas, principalmente Av. A.Pena, Av. F.Peixoto e Av.
C.Alvim com redugdo de 11,03 %, 19,09 % e 40,13 % respectivamente. Ja para as paradas
houve reducao de 2,6 %, 3,42 % e 6,17 % nas Av. A.Pena, Av. F.Peixoto ¢ Av. C.Alvim,
as demais tiveram menores percentuais de reducdo. Com isso, a velocidade média
aumentou na Av. A.Pena (4,08 %), Av. F.Peixoto (7,37 %) e Av. C.Alvim (10,9 %). No
entanto, o congestion storage reduziu em 0,64 % na Av. F.Peixoto ¢ 0,3 % na Av.
C.D.Favero, piorando em 2,94 % na R. C.Alvim. E por fim, no item emissdo de gases
poluentes (HC + CO + NO), as Av. A.Pena e Av. F.Peixoto apresentaram redugao de
4,93% e 13,24 % respectivamente de particulas de gases poluentes e houve um aumento de

0,8 % de poluentes na Av. C.D.Favero. (Anexo D).

A Av. F.Peixoto teve uma redugdo maior da congestion storage € assim teve maior reducao
também das emissdes de poluentes. Nesta avenida foi proposta na simulagdo uma faixa
exclusiva para Onibus, além da retirada das duas faixas de estacionamento rotativo. Com
i1sso proporcionou uma melhora no nivel de servico com a reducao dos atrasos, paradas,

congestion storage ¢ aumento da velocidade média dos veiculos.
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A analise das ruas transversais dire¢do leste-oeste, na simulag¢do foi obtido uma melhora
razoavel para o periodo de uma hora de trafego. Em relagdo ao parametro atrasos, as ruas
que mais sofreram reducdes foram R. T.Virmondes com 12,58 %, R. O.Maciel com 7,85 %
e R. S.Dumont com 6,65 %. Nas paradas, a R. T.Virmondes foi a que mais reduziu em
relagdo as demais com 5,27 %. A velocidade média dos veiculos nas R. T.Virmondes, R.
S.Dumont ¢ R. O.Maciel aumentaram 8,47 %, 4,33 % e 3,39 % respectivamente. A
congestion storage nas R. T.Virmondes, R. D.Caxias e R. Q.Bocaitiva foram as que mais
se destacaram com 0,63 %, 0,3 % e 0,25 % de redugdo no periodo de simulagdo. As
Emissdes de poluentes reduziram na R. T.Virmondes com 1,78 %, R. O.Maciel com 4,09

% e R. M.Assis com 2,29 %. (Anexo D).

Por outro lado, ao analisar as entradas/saidas dos estacionamentos A e B propostos, as suas
localizagdes entre a R. M.Assis e Av. C.Alvim /Av. C.D.Favero e a rotatividade de 420
vph, apresentada na simulag@o, pressupde afirmar que os motoristas percorrerem o trajeto

destacado na Figura 5.15 para terem acesso aos estacionamentos.

Figura 5.15 — Possiveis vias de acesso aos estacionamentos.



Capitulo 5 Estudo de Caso 89

Assim, as R. T.Virmondes, R. D.Caxias e R. M.Assis ¢ as Av. C.Alvim ¢ Av. C.D.Favero
sd0 as mais provaveis ao acesso aos estacionamento. Desta forma, conforme os parametros
analisados nos resultados acima, a R. T.Virmondes apresentou melhora no desempenho
dentre as demais nos parametros de reducao de atrasos, paradas, emissdao de poluentes e
congestion storage, obtendo uma velocidade média maior. A R. M.Assis e R. D.Caxias
reduziram em menos de 0,5 % o congestion storage. A Av. C.Alvim, os atrasos e paradas

sofreram maior redu¢do proporcionando uma velocidade média dos veiculos maior.

Apesar dos dados do fluxo de veiculos serem do ano de 2002, o cenario proposto apresenta
resultados que comprova a melhoria no trafego de veiculos, redugdo das emissdes de
poluentes, aumento da velocidade dos veiculos, reducdo do tempo de parada e atrasos.
Esses indicativos confirmam os beneficios da proposta de reorganizacdo de
estacionamentos regulamentados, principalmente nas avenidas, onde ha ocorréncia de

maior mobilidade de pessoas e veiculos.

Num horizonte mensal, os beneficios serdo mais relevantes e produzirdo uma melhor
eficiéncia, pois haveria uma economia significativa de gastos com combustiveis, reducao

do tempo de viagem, entre outras.

A seguir, no capitulo 6 encontram-se algumas consideracdes e recomendacdes relevantes

para reflexao sobre este trabalho.



Capitulo 6 Conclusoes € Recomendagoes 90

CAPITULO 6

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O gerenciamento de trafego ¢ essencial para otimizar o uso do espaco viario nas areas mais
demandadas, como a area central. As areas de estacionamento ao longo das vias podem
trazer transtornos para o transito em locais onde hd grande fluxo de veiculos,
principalmente em vias principais. A velocidade dos veiculos fica reduzida, pode haver
formagao de filas, conflito de veiculos que saem dos lotes de estacionamento e/ou

estacionamento regulamentado (zona azul) com os veiculos em transito.

Os pontos comerciais com maior poder de atracdo de viagens devem contemplar as
diretrizes e exigéncias das politicas publicas, expressa na legislacdo de uso e ocupagao do
solo. A fiscalizacao pelos 6rgaos de transito municipais deve ser eficiente, de modo que os
estabelecimentos que oferecem vagas de estacionamento ndo negligenciam a legislagdo, o
que contribui para um crescimento progressivo de lotes de estacionamento e gera

conturbagdes no transito principalmente em horarios de pico.

Por outro lado, se o nimero de vagas for aumentado nos estacionamentos nesta area, mais
pessoas serdo estimuladas a utilizarem o automodvel particular. Com isso, a mobilidade
pode ficar mais comprometida causando deterioracdo no nivel de servigo e ineficacias no
transporte coletivo. Neste contexto, deveria ter uma estratégia especial com objetivo
exatamente oposto, ou seja, de maior incentivo ao uso do transporte coletivo. Estacionar
em um local escolhido estrategicamente e, em seguida, caminhar até o destino ao invés de
dirigir e circular nas imediagdes procurando uma vaga para estacionar, pode produzir

resultado global melhor operacionalmente e impactar menos o meio ambiente nesta regiao.
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A proposta da modelagem da localizagdo de estacionamentos estratégicos pode ser testada
em cidades urbanizadas com caracteristicas de grande concentragdo de atividades
comerciais, de servicos e de areas de estacionamento publico e privado. Sugere-se
investigar cidades de pequeno e médio porte com problemas no transito e que necessitem
de um gerenciamento de trafego na area central. Desta forma, a reorganizagdo do espago
viario e politicas operacionais no transito podem melhorar a mobilidade urbana. A

investigacao da area central deve atender aos seguintes requisitos:

= O numero de vagas dos estacionamentos rotativos (zona azul) e particulares;

= Niveis de congestionamento e¢/ou padroes de mobilidade;

= Vagas nos pontos comerciais conforme legislacao de uso e ocupagdo do solo;

= Levantamento das condi¢cdes operacionais da area de entorno dos locais

candidatos.

Nas grandes cidades com uma infraestrutura vidria mais desenvolvida e caracteristicas
policéntricas, os problemas devem ser maiores e talvez a estratégia de novos
estacionamentos e eliminagcdo de outros rotativos ao longo da via ndo traria grandes
beneficios. Neste caso, o sistema Park & Ride poderia ser proposto, caso houvesse um
transporte publico de alta capacidade e eficiente, em conjunto com outras estratégias que

englobe um gerenciamento de trafego de maneira a sanar os problemas de transito.

O sistema Park & Ride pode ser implantado em cidades de porte médio em conjunto com
outras estratégias de incentivo ao uso do transporte coletivo para produzir mudangas no
comportamento de viagens (usudrios do automovel para os modos de transporte coletivo de
maior capacidade de atendimento). A estrutura vidria pode favorecer o uso destas
alternativas de transportes dispondo parques de estacionamentos em locais adequados e
com seguranca para a transferéncia dos passageiros que pretendem chegar a area central.
Os locais de estacionamentos devem ser amplos para usudrios que ocupardo em periodos
curtos (0-3 horas) e longos (4 — 8 horas). Esta estratégia deve ser complementada com
incentivo para integrar e promover o uso do transporte publico em maior intensidade na

area central substituindo o automovel (transporte particular).

Sugere-se estudar e verificar primeiramente as caracteristicas da regido central e os

problemas decorrentes/existentes. E importante também a conscientizagdo e participago
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efetiva dos orgdos publicos municipais para mais investimentos, propondo mudangas na
estrutura viaria (se for necessario), bem como mudancas de comportamento do uso do solo

e uso do automoével com campanhas educativas no transito.

Em relagdo ao estudo na cidade de Uberlandia, os resultados da simulacdo revelaram
alguns beneficios operacionais considerados relevantes. Ao se deslocarem constantemente
na area central, essa estratégia de locais restritos de estacionamento favorece o trafego
mais rapido nas vias do centro, condiciona a mudanga de comportamento dos usudrios
como, por exemplo, estacionar em um local estratégico e caminhar até o destino final. E
ainda, proporcionou melhoria nas condi¢des viarias no sentido de incentivar o uso do
transporte coletivo por meio de faixas prioritarias em algumas vias principais, incentivo a
implantagdo estratégica de lotes de estacionamento, redugcdo das emissdes de poluentes e

ruidos.

Esta proposta de pracas de estacionamentos localizados estrategicamente com pelo menos
duas entradas/saidas facilitou a circulagdo dos veiculos naquela regido, direcionando os
veiculos para as vias de transito mais rapido como avenidas proximas e fora da regido
central. Os impactos sdo mais localizados nos horarios de pico, porém em menor

intensidade do que se os veiculos estivessem estacionados na area central.

As retiradas do estacionamento ao longo do meio fio devem vir com melhoria no sistema
de transporte publico, para estimular o usudrio do automovel a usar o transporte publico.
Além disso, pode favorecer as condigdes operacionais do transporte coletivo na regido
central, quando se estabelecem faixas prioritarias, podendo atrair mais viagens ao
transporte coletivo. Assim, os estacionamentos teriam menores demanda e ndo precisariam
ser tao proximos da area central, pois deveria haver conexoes do transporte publico com os

estacionamentos Park & Ride.

ApoOs quantificar a rotatividade das vagas retiradas do estacionamento regulamentado (zona
azul) e verificar o nimero de vagas a serem remanejadas para locais new facilities
encontrados pelo software TransCAD (caracterizados pelo cenario 3), constatou-se que o
fluxo de veiculos teria melhor beneficio se fosse estabelecido mais locais de
estacionamento. A retirada das vagas da zona azul nas vias principais do centro de

Uberlandia e inser¢do de faixa prioritaria para o transporte publico aonde fosse possivel, na
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simula¢do, proporcionaria uma reducdo no tempo médio de espera e aumento da
velocidade média dos veiculos. Essa medida pode ser melhorada com incentivo a

sinaliza¢do semaforica prioritaria para o transporte publico.

O software TransCAD apresenta varias ferramentas importantes na area de transportes,
contribui para o planejamento e busca solugdes interativas aos problemas atuais. O
software TSIS desenvolvido para o padrao norte-americano apresenta algumas restricoes
para configuracdo, no entanto, quando ajustado convenientemente pode proporcionar bons
resultados. Estes dois programas foram utilizados para orientarem a escolha do melhor
local candidato para as pracas de estacionamentos e a simulagdo operacional dos fluxos

com a estratégia proposta nesta pesquisa.

As vagas de estacionamento regulamentado (zona azul) ¢ uma medida adotada em varios
municipios brasileiros atribuindo a rotatividade na ocupacdo das vagas como forma de
atender uma demanda crescente. O transito em areas mais densas como o centro comercial
torna-se for¢cado porque quando alguém ndo acha uma vaga proximo ao local desejado, fica

circulando na vizinhanga produzindo uma sobrecarga desnecessaria no fluxo de veiculos.

Esta situagdo impede que o transito seja mais eficaz. A fiscalizacdo e controle também nao
sao eficazes e alguns veiculos ultrapassam o limite do tempo regulamentado. Além disso, o
procedimento de retirada do veiculo infrator gera transtornos no transito, com o

fechamento parcial da via.

Os comerciantes poderiam ser beneficiados, pois os clientes estariam mais concentrados
em suas compras ou servigos, ndo se preocupando excessivamente com o veiculo
estacionado, ao contrario de usarem o sistema regulamentado (zona azul) cujo limite

maximo ¢é de 2 horas.

As vagas para portadores de necessidades especiais, as vagas reservadas para clientes de
farméacia e vagas de carga/descarga restritas de transporte de valores estariam
condicionadas a mudangas de horarios (de preferéncia fora da hora-pico) ou
permaneceriam no mesmo local até terem nova regulamentacdo de acessibilidade na area

central. As vagas reservadas para carga e descarga em certos horarios seriam proibidas,
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podendo se tornar uma estratégia para diminui¢do do conflito entre pedestres e transporte

coletivo.

Uma proposta de organizar e gerenciar os estacionamentos sdo por meio de planejamento,
estabelecendo zonas restritas para estacionamento, fornecer estacionamento para uso
plblico especifico e estabelecer programas bésicos de operagdo. E importante tornar o
planejamento urbano e de transporte eficaz ao longo do tempo e propor modificagdes em
algumas diretrizes da legislagdo de uso e ocupac¢do do solo, sempre que necessario para
adequar as condi¢des da infraestrutura viaria. Diante deste contexto de intervencdo do
trafego em regides centrais da cidade, algumas sugestdes de curto prazo podem melhorar o

fluxo de veiculos, dentre elas estdo:

= Mudanga dos horarios de carga /descarga dos veiculos de servigos para os horarios

pré-pico ou pds-pico;

= [Efetivar campanhas educativas de conscientizagdo sobre as conseqiiéncias da

escolha do modo de transporte;

» Incentivar o uso de automoveis com maior taxa de ocupacao (pass/veiculo), dentre

outras.

Segundo Matos e Silva (2006), a redu¢ao do congestionamento, dada pelo aumento da
infraestrutura, passa a concorrer com o gerenciamento de trafego que busca otimizar o
espago viario, reduzir o uso do transporte individual e estimular o uso do transporte
coletivo. Essa medida, como parte de uma estratégia de mobilidade, deve atuar em

processo continuo e consistente para satisfazer a caracteristica do transito.
6.1 RECOMENDACOES

A construcdo de um empreendimento com potencial de atracdo de viagens gera impactos
na comunidade local e deveria ter medidas compensatorias, ou seja, devem ser
compensadas com agdes que melhore algum problema na regido do empreendimento
proposto, como, por exemplo, implantagdo de parques, ciclovia, reposi¢do de arvores, mais

iluminagao ao longo da via.
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Assim, para pesquisas futuras sugere-se uma analise de sensibilidade dos impactos
ambientais e sociais com a proposta de mudanga dos estacionamentos na area central. E,
ainda, fazer uma avaliacdo custo beneficio do cenario proposto neste trabalho, verificando
a area do terreno, o investimento necessario, manuten¢do e operacao dos estacionamentos ¢

os beneficios proporcionados com a implantacao do projeto.

Por outro lado, pode-se investigar o numero eficaz de imoveis para os estacionamentos da
area central, de forma a estimar um niimero minimo suficiente para atender a demanda que
ndo congestione o transito. Ou seja, estudar a capacidade da éarea central de suportar certo

numero de servigos de estacionamentos particulares.

Outro topico a ser abordado em estudos futuros ¢ investigar até que ponto o transporte
publico urbano pode incentivar o funcionamento desses estacionamentos localizados
estrategicamente fora da area central. E como se daria a mudanga de comportamento do
usuario, quais as variaveis de decisdo relevantes ao aderir essa politica de transferéncia dos
estacionamentos rotativos para outros locais fora da area central. E ainda, pode-se avaliar a
sinaliza¢do e implantacdao de faixas prioritarias para o transporte coletivo com integracao
nos lotes de estacionamentos estrategicamente localizados e ecologicamente sustentaveis e

sua influéncia no fluxo de veiculos em areas mais demandadas.

As estratégias abordadas neste trabalho para resolver os problemas no transito como o
sistema Park & Ride, programas de gerenciamento de trafego, politicas publicas de
incentivo ao transporte publico e politicas de integragdo do uso do solo e transportes
devem ser revistas pelos 6rgaos publicos para buscar melhor atender as necessidades da

populagdo.

Portanto, este trabalho ¢ importante para promover reflexdo a sociedade quanto a mudanca
de comportamento de viagens e ao uso do transporte alternativo. Apesar de a pesquisa ser
empirica numa cidade com caracteristicas monocéntricas (centralizada), acredita-se que
pode contribuir para as politicas urbanas e de transportes para melhoria operacional do
fluxo nas vias na area central. O gerenciamento e reorganizacdo dos estacionamentos

podem proporcionar novos rumos as pesquisas no ambito cientifico e operacional.
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ANEXO A - Relatorio gerado dos cenarios do TransCAD versao 4.5

Cenario 1

Cost Matrix File o CivDocuments and Settingshflaviavbesktophcenario_bymatriz cand pcom.mtx
Facility wiew : Estacionamentos

Candidate set : Candidatos (8 features)

Existing Facility set : None

Client view : Pontos Comerciais

Client set : Al1T features (66 Teatures)

Client weight : [pemanda(nec)]

starting Procedure Facility Location on september 01, 200% (09:56 Am)
Moda 1 Facility Location

RO OO R TIMPUT RO OO O R

# Mew Facilities T AS many as needed

ochjective : Minimize average cost of service

Constraint 1 Average cost of serwice <= 0.500

Cost Matrix File : Ci\Dbocuments and settingshflaviatbesktophcenario_bhmatriz cand pcom.mtx
Facility view 1 Estacionamentos

Candidate set : Candidatos (8 features)

Existing Facility Set @ Mone

Client view 1 Pontos Comerciais

client set 1 A1l features (66 features)

Client weight 1 [pemandatnec)]

RO OO R QUTPUT HOHCHOH OO R R R

Assigrment Table » CivDocuments and Settinﬁs\fTavia\DesktDp\cenariD_b\LOCATIONlA.BIN
Chosen Location set : Wew Facilities :10 (# chosen Tocations = 3)

Average Cost D 0,448

Total Cost 1 1357.352

# Clients served 1 66

# Clients Wot Served : 0
Chosen locations are in set Mew Facilities :10. Execution Time was 00:00:00.047.
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Cenario 2

starting Procedure shortest Path Cost Matrix on September 01, 2009 (10:06 am)
model T COst Matrix

WU TPIJT WH W W

method T Wetwork hased

Netwark File r Civpocuments and settingshflavia\Desktophcenario_byrede_i.net
Minimize : LENGTH

origin view 1 Estacionamentos

origin selection » Candidatos (#features = 8)

Node ID Field + [Mode 1d]

pestination view T Pontos comerciais

pestination selection : seeds (#features = 5)

Node ID Field : [Mode 1d]

WA Q) ITPT WRW il

matrix File r Civpocuments and settingshflavia\Desktophcenario_bymatriz cand seed pcom.mix
Cost matrix in file C:vbocuments and SettingshflaviaiDesktophcenario_b\matriz cand seed poom.mtx, 00:00:00,004,

starting Procedure Facility Location on September 01, 2009 (10:07 Am)
wmadel 1 Facility Location

WU TPIJT WH R W

# new Facilities T AS many as needed

objective : Minimize average cost of service

Canstraint 1 Average cost of service <= 0,500

cost matrix File 1 Covpocuments and settingshflavia\Desktophcenario_bymatriz cand seed pcom.mtx
Facility wview T Estacionamentos

Candidate set : Candidatos (8 features)

Existing Facility set : wone

Client view : Pontos Comerciais

Client set » seeds (5 features)

Client weight : [pemandatnec]]

O O QUTPUT OO

Assigrment Tahle ToCihDocuments and Settinﬁs\f1avia\Desktop\cenario_b\LOCATIONzA.BIN
Chosen Location Set o Mew Facilities 11 (# chosen Tocations = 10

chosen Location T B2

Average Cost 1 0,418

Total Cost 1 35,133

# Clients served -

# Clients Not Served : O
Chosen locations are in set new Facilities :11. Execution Time was 00:00:00.046.
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Cenario 3

starting Procedure Shortest Path Cost Matrix on September 01, 2009 (10:17 AM)
mModel :Cost Matrix

HORHRCRCROR RO RR T PIJT BORO RO R R R R RR

Met hod 1 Network based

network File rCivpocuments and SettingshFlaviaipesktophcenario_b\rede_i.net
Minimize : LENGTH

origin wiew 1 Estacionamentos

wode 10 Field : [Wode 1d]

Destination View 1 Pontos Comerciais

mMode ID Field : [mWode 1

HOHEREHR RN U TRLT W8 R R

Matrix File TCivpocuments and SettingshFlavia‘Desktophcenario_bymatriz esta pcom.mix
Cost matrix in f1le C:\pocuments and settingshflavia\pesktophcenario_bymatriz esta pcom.mtx. 00:00:00.375

Starting Procedure Facility Location on September 01, 2009 (10:19 AM)
mode’ : Facility Location

HOHEHHHH RN TPIJT R R R W

# Mew Facilities H
ohjective : Mminimize average cost of service
Cost Matrix File : c:woocuments and settingshflaviatDesktophcenario_bimatriz esta pcom.mtx

Facility view Estacionamentos
candidate set candidatos (8 features)
Existing Facility Set : Existentes (56 features)

client wiew 1 Pontos Comerciais
Client set : A1l features (&6 features)
client weight : [pemanda(nec)]

KKKKKKKKKKKRK (TR HHRn

Assigrment Table : Crhwpocuments and Settinﬁs\f1avia\Desktap\cenariD_b\LOCATIONSA.BIN
chosen Location set : Mew Facilities :12 (# chosen Jocations = 2)
30 following facilities were not assigned any clients:
Existing Facility 1
Existing Facility 2
Existing Facility 3
Existing Facility §
Existing Facility 7
Existing Facility 9
Existing Facility 15
Existing Facility 1a
Existing Facility 19
Existing Facility 23
Existing Facility 25
Existing Facility 26
Existing Facility 28
Existing Facility 29
Existing Facility 30
Existing Facility 32
Existing Facility 34
Existing Facility 36
Existing Facility 37
Existing Facility 38
Existing Facility 40
Existing Facility 43
Existing Facility 46
Existing Facility 47
Existing Facility 49
Existing Facility 51
Existing Facility 52
Existing Facility 33
Existing Facility 55
Existing Facility 56
Average Cost HER
Tortal cost © 351,549
# Clients served a6
# Clients Not Served : O
Chosen locations are in set mew Facilities :12. Execution Time was 00:00:00.078
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Cenario 4

Mode

# New Facilities
ohjective
Cost Matrix File

Facility wview
Candidate set
Existing Facility set

Client wiew
client set
Client weight

Azsignment Takle
Chosen Location Set
Average Cost

Total Cost

# Clients served

# Clients not served

Cenario 5

Facility Location

2

R T N =TT

Minimize average cost of service

starting Procedure Facility Location on september 01, 2009 (10:28 AM)

C:hbocuments and settingshflaviahbesktophcenario_bhmatriz esta poomomix

Estacionamentos

Candidatos (8 features)

Mone

Pontos Comerciais
A1l features (66 features)
[Demandanecl]

C:\Documents and settin
Mew Facilities

WO RN Oy TR O RN CR N W RO

0.507
1534.248

[=l]
o]

213 (4 ¢

A

s\f1avia\D¢sktop\c§nario_b\LOCATION4A.BIN

osen locations

Chosen Tocations are in set Mew Facilities :13.

Execution Time was

starting Procedure Facility Location on September 01, 2009 (10:33 am)

mMode

HHHWHW R W HRENE TPPJT WHWH W E W H R R

# New Facilities
objective

Cost Matrix File
Facility view
Candidate Set
Existing Facility set

Client view
Client set

Facility

2

Location

: minimize highest cost of service

00:00:00.062.

1 Ciwbocuments and Settingshflavia“pesktophcenario_bvmatriz esta pcom.mtx

Estacionamentos
: Candidatos (8 features)
Existentes (56 features)

Pontos Comerciais

seeds (5 features)

HEHHHRURHRENE QTRT  HWH R R R R R R R RN

Assignment Table
Chosen Location set

1 CihDocuments and settin
Mew Facilities

114 (# C

shflaviavpesktophcenario b\ LOCATIONSA. BIN

Hosen Tocations

22

53 following facilities were not assigned any clients:

Existing
Existing
Existing
Existing
Existing
Existing
Existing
Existing
Existing
Existing
Existing
Existing
Existing
Existing
Existing
Existing

Facility
Facility
Facility
Facility
Facility
Facility
Facility
Facility
Facility
Facility
Facility
Facility
Facility
Facility
Facility
Facility

Lol v [ W, WP N

10

12
14
15
16
17
18
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Existing Facility 22
Existing Facility 23
Existing Facility 24
Existing Facility 25
Existing Facility 26
Existing Facility 27
Existing Facility 28
Existing Facility 29
Existing Facility 30
Existing Facility 31
Existing Facility 32
Existing Facility 33
Existing Facility 34
Existing Facility 36
Existing Facility 37
Existing Facility 38
Existing Facility 39
Existing Facility 40
Existing Facility 41
Existing Facility 42
Existing Facility 43
Existing Facility 44
Existing Facility 46
Existing Facility 47
Existing Facility 48
Existing Facility 49
Existing Facility 51
Existing Facility 352
Existing Facility 53
Existing Facility 54
Existing Facility 55
Existing Facility 56
cCandidate Facility 57
Candidate Facility 59

Highest Cost 0,205
# Clients served HE
# Clients not served @ O

Chosen locations are in set mMew Facilities :14. Execution Time was 00:00:00.062.
, .
Cenario 6

starting Procedure Facility Location on September 01, 2009 (10:35 AM)
mMode t Facility Location

I =T s e e

# New Facilities T2

chjective : Minimize highest cost of service

Cost Matrix File roCivbocuments and settingshflaviaspesktophcenario_bymatriz esta pcom.mtx
Facility view 1 Estacionamentos

Candidate set : Candidatos (8 features)

Existing Facility Set : MWone

Client view © Pontos Comerciais

Client set : seeds (5 features)

WEHHH R QI TRLUT  WW R R s

Assignment Table 1 Ciwbocuments and settingsh\flavia“pesktophcenario_bNLOCATIONGA. BIN
Chosen Location set : Mew Facilities :15 (# cﬁosen Tocations =

Highest Cost : 0,550

# Clients Serwved -

# clients Not served @ O

Chosen locations are in set Mew Facilities :15. Execution Time was 00:00:00,046,
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ANEXO B — Planilha Cenario Centro

) Dglay Forerage Walues Con gestion Average Queus (wek) Fuel Consum ption “ehicle Emisions [ Gramshkm)

Lirk: Time Stop Vol VPH Spead Starage (%) [ HC [S{] KO
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[ 1. 2 ] 11 429 25,1 2.0 1] o] 1 u] 402 | 202 | 000 | 049 | 047 J2FF | B2 (079 | 029
E (2 3 347 72 310 9z 448 1] 1 2 u] 280 | 25 | 000 | 0oz20 | 044 11471 ) 813 [ 075 | 077
RPN ] 268 54 G4 111 =] 1] o] 4 u] 332 | 222 | 000 ) oz 047 1452 | 943 | 085 ] 101
_E ‘g (4 5 238 a0 il 11,7 4.3 1] 1 1 u] 343 | 256 | 000 | 023 | o047 |16 | 879 | 085 | 084
.IE-\.‘LT [ 5. 6] 202 o7 2 0% 5.2 0 1 1 u] 220 | 225 | 000 |02z |0, So2 | 1002 | 022 ) 104
] (=R 191 H 17 122 25 0 1 1 u] 4,05 00 | 000 ) 049 o0, A0 | 740 (052 | OFE
E . 7.8 7.0 21 s 237 24 1] 0 1] u] 571 70 | 000 ) 045 | 0, 027 | 620 (082 058
MEDPON] 2040 [ 4343 ] 2782 15,12 4,72 1] [1] ] 1] el gl o Joz0] o4 JT44m ] av [0 ] o3
ol o[ 6. 19 25 5] e 214 EE] [1] 1 [1] 1] 406 | 208 | 1498 022 ] o7 [E0 [ 108 07e | 081
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ANEXO C - Planilha Cenario Centro NP

Drelay Fforerage Walues C ongestion Fuel Congumplion Wehicle Emisions (Gramsdm)
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ANEXO D - Planilha de Analise por Avenida/Rua

Centro
FAovanidaRua fow Cip Aw. LP A AP AwFP Awv.CA R.Cel AR.Quirt R.Ten.¥ R.Maz. R.0ug. R.Oleg. R.2%os R.Go.
D=y Time [ sechweh) M4 0z ar 2.1 T 145 120 7a 154 150 7z 1ra pun]]
Stop [%40) 85 =37 2an0 203 52,1 421 52,49 &ra 554 aorF 602 o4 624

’“\‘::uaie ol ¥PH 2788 5406 2826 422 3761 1346 &R A7 TR0 1EF 295 14E2 1SR
Spead 15,1 2.5 245 241 124 247 19,0 164 7a a0 171 157 154
Congestion Storage (V) 42 4.0 3.5 4,4 2.1 2,0 22 a5 21 4.3 z8 o)) 05
Larne 1 a a a a a a a a a a a a a
Auerage Queus LaneZ 0 1 u} u} 1 u} u} 1 u} u] u} 1 2
[weh] Lanes 2 a a a ] 1 a a a 1 u} 1 2
Lan=d 0O a a a a a a a a a a a a
Fudl Augto 1 28 5.6 5.1 5.2 2.6 445 5,4 A5 44 e A5 45 4.2
. krmd fagtos 27 27 22 26 2458 21 2.8 21 24 24 a2z 32 2z

Consurption ;
Tran=it 00 2.1 1.5 1.7 0,0 0,2 0,0 o7 oz Og o5 an orF
HE Aol 02 0,1 02 a,1 02 0,2 0,1 oz oz a1 oz oz 0z
Vehicle Atos 02 0,1 0z o1 0z 0.1 0.1 oA oA oA oA oA oz
Ernizsions co Fgto 1 A9 a7 162 102 148 124 a5 127 120 oz 148 123 140
(Grams/km) Adtos B8 6,5 1000 7.0 9,2 2.1 6,4 an 72 Ga T Ta a3
NO Agtod 02 05 0= 05 0= o7 05 o7 1] ] og or o5 oz
AgtoS 023 05 04 07 1.0 0.5 0,5 oz or o7s 0z ors 10

Centro HP

FAovenidafua . Cip Av . P A AP AvFP Aw.CA R.Cel AR.Quint R.Ten.w R.Mac. R.Oug. R.Oleg. R.Stos R.Go.
Oy Time [=2chaeh] 18,2 10,7 FOOOBEMe 1900 15133 123 15550 14,852 14575 15,851 16,706 23,934
P Stop (%) 987 jcc B 264 26878 55934 42771 52402 G262 56,9652 42721 61114 SFEF4 G622
Vel e Wil WFH 2781 365 2025 4259 Ire6 32T Ta 1472 TES 13TS a5z 10 ATER

Speed 186 A7 255 25872 13774 24257 1933 7 7E 1TETD 19042 7 635 16,334 14448
Congestion Storage (%) 445 38 23 376 M0 25 185 387 192 400 2¥2 38 M6

Larne1 0O u] u] u] u] u] u] 1 u] u] u] u] 1

Auersge Queae Lane2 0 1 u} u} u] u} u} u] u} u} u} u] 2
[weh] Lane2 0 u} u} u} 1 u} u} u] u] 1 u] u] 1
Lared A u] u] u] z u] u] u] u] u] u] u] u]

Fusl Futo 40 57 54 G4 o= 4.5 5.4 43 48 53 47 45 28
Consumption kA Pu.rtn? 28 a7 248 4.z 25 232 38 32 24 35 33 a3 26
Transit 00 20 1.7 17 o0 0z 0.0 os 04 or o4 on or

e Futo1 02 01 0z 0.1 0z 0z 0,1 oz 0z 01 oz 0z 0z

\ehicle Ao 02 o1 0z 0.1 0z 0,1 0.1 o1 o1 0.1 o1 o1 oz
Emizsions  CO Puto A4S o5 154 9.2 144 140 10,0 124 124 0.1 128 1273 158
[Erarn stk | Puto 2 BA 5,4 o7 G4 oz 22 6.6 78 73 Ga 7 T3 =)
NO Putod 02 05 o7 0.5 0z or 0.5 o7 0g 0g or og oa

Agto 2 03 0.5 02 07 1.0 02 06 0= or or 0z o7 10




