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Resumo

O nuamero de pesquisas que tém como objetivo avaliar o impacto de viagens, oriundas do
deslocamento realizado por usuérios, no transito do entorno de instituicdes de ensino
superior no Brasil ainda é pequeno. Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi estimar as
taxas de geracdo de viagens para modos de transportes motorizado e ndo motorizado, que
sao utilizados por alunos, professores e servidores de Institui¢des de Ensino Superior (IES)
privadas na cidade de Uberlandia, Minas Gerais. Para tanto, foi aplicado um questionario a
comunidade universitdria de quatro instituicdes de ensino superior da cidade. Foram
estimadas taxas para as viagens atraidas e produzidas por alunos, para os modos de
transporte: Onibus e van, automovel, motocicleta, e a pé e por bicicleta, nos turnos da
manha, tarde e noite. O resultado da pesquisa indicou as seguintes taxas médias de atragdo:
modo de transporte 6nibus e van (0,522), automovel (0,325), motocicleta (0,100), e a pé e
bicicleta (0,057). Quanto as taxas médias de producdo a pesquisa resultou nos valores:
modo de transporte 6nibus e van (0,507), automovel (0,362), motocicleta (0,109), e a pé e
por bicicleta (0,056). Para o modo de transporte a pé e bicicleta o erro padrao calculado foi
muito elevado e, por isso, recomenda-se o uso das taxas com cautela até que novos estudos

sejam realizados e os resultados sejam comparados.

Palavras-chave: polo gerador de viagem, instituigdo de ensino superior, taxa de geracdo

de viagens.
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ABSTRACT

The number of studies that assess the impact of travel, performed by users, in the traffic
surrounding universities in Brazil is still small. Thus, the objective of this study was to
estimate the trip generation rates for the motorized and non-motorized travel modes, which
are used by students, teachers, and employees of private Universities of Uberlandia, Minas
Gerais. For this purpose, a survey was applied to the university community of four
universities of the city. Rates were estimated for the trips attracted and produced by
students for transportation modes: bus and van, car, motorcycle, and on foot and by bicycle
for the morning, afternoon and evening periods. The survey result indicated the following
average attraction rates: transportation mode bus and van (0.522), automobile (0.325),
motorcycle (0.100), and on foot and by bicycle (0.057). Regarding the average production
rates the result was: transportation mode bus and van (0.507), automobile (0.362),
motorcycle (0.109), and on foot and by bicycle (0.056). For the transportation mode on
foot and by bicycle the calculated standard error was very high, then, it is recommend

using the rates with caution until further studies are carried out and the results compared.

Key words: trip generator hub, university, trip generation rate.
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CarituLo 1

InTRODUCAO

Nos ultimos anos tem crescido significativamente o numero de novas Institui¢des de
Ensino Superior, tanto no Brasil quanto no exterior. Os nimeros coletados pelo Censo da
Educagdo Superior, realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP), existiam, em 2002 no Brasil, 1.637 Instituicdes de Ensino
Superior (IES), das quais 88% eram privadas. Em 2008, esse numero passou para 2.252,
das quais 90% das IES eram privadas. Apesar disso, o nimero de pesquisas que t€m como
objetivo avaliar a interferéncia das viagens geradas pelo empreendimento instituigdo de

ensino no transito em geral ainda ¢ pequeno.

O Codigo de Transito Brasileiro (BRASIL, 2012), no artigo 93, estabelece que nenhum
projeto de edificagdo que possa transformar-se em um polo atrativo de transito podera ser
aprovado sem prévia anuéncia do 6rgao ou entidade responsavel, com circunscri¢do sobre
a via e sem que no projeto conste area adequada para estacionamento ¢ indicagdo das vias
de acesso. No caso das instituigdes de ensino, os Orgaos gestores responsaveis pela
aprovagdo de tais projetos ndo possuem ferramentas especificas capazes de identificar as
viagens geradas por esses empreendimentos, sobretudo de forma desagregada por modo de

transporte.

As institui¢des de ensino superior (IES), consideradas importantes Polos Geradores de
Viagens (PGV), promovem um elevado numero de viagens, oriundas do deslocamento
realizado por alunos, professores e funciondrios, por diferentes modos de transporte
(motorizado e ndo motorizado). Segundo Souza (2007), nas instituicdes privadas a maioria
das viagens ¢ realizada por automoével, o que causa impactos significativos no transito nas
suas imediacdes. Tais impactos sdo acentuados pelo fato dos horarios de inicio e término

das aulas, em geral, coincidirem com os periodos de pico do trafego.
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Contudo, para que os estudos de PGV em instituigdes de ensino sejam possiveis, ¢
necessaria a determinagdo das taxas de geragdo de viagens. O Institute of Transportation
Engineers (ITE) apresenta procedimentos para a determinagdo das taxas e modelos de
geracdo de viagens para varios empreendimentos. Tais taxas sdo as médias ponderadas de
estudos conduzidos nos EUA e Canada desde 1960, de localizagdes suburbanas (RedPVG,
2012a). Em funcdo disso, deve-se considerar que tais procedimentos, bem como as
respectivas taxas, foram desenvolvidos para o padrdo norte-americano. Nesse sentido,
trabalhos que considerem as condigdes brasileiras podem gerar modelos e taxas de geracao

de viagens com maior confiabilidade para uso no Brasil.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste estudo ¢ obter as taxas de geracdo de viagens para modos de transportes
motorizados e nao motorizados, que sdo utilizados por alunos, professores e servidores de

Institui¢des de Ensino Superior privadas, na cidade de Uberlandia, Minas Gerais.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Caracterizar o padrao de viagens de quatro Instituicdes de Ensino Superior
privadas, na cidade de Uberlandia, em funcdo do tipo de usuario, turno de
funcionamento e curso de graduagdo oferecido e identificar os principais modos de
transporte;

b) Analisar o perfil do viajante e das caracteristicas das viagens as IES, por meio de
questionarios aplicados a comunidade universitaria;

c) Obter as taxas de geragdo de viagens para os diferentes tipos de usuarios, turnos de
funcionamento e os modos de transporte motorizado € ndo motorizado, para quatro

IES de Uberlandia.

1.3 JUSTIFICATIVA

Os PGV contribuem de forma significativa para o desenvolvimento das cidades. A
implantacdo e operacao de polos geradores de viagens comumente causam impactos na

malha vidria, requerendo uma abordagem sistémica de andlise e tratamento que leve em
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conta simultaneamente seus efeitos indesejaveis na mobilidade e acessibilidade de pessoas

e veiculos e o aumento da demanda por estacionamento em sua area de influéncia.

Os estudos relacionados a avaliagdo do impacto das IES enquanto Polos Gerados de
Viagens sdo escassos na literatura brasileira e, em geral, bastante restritos. Mesmo em
nivel internacional observa-se que novas pesquisas devem ser realizadas. Nao obstante,
considerando que haja taxas desenvolvidas no exterior e utilizadas como parametros para a
implantacdo dos PVG, ¢ importante que as mesmas sejam revistas e adaptadas a realidade
brasileira. Além disso, deve-se atentar para o fator temporal das taxas, que devem ser
atualizadas constantemente para se adequarem ao desenvolvimento e crescimento das

cidades.

Nesse sentido, busca-se com este trabalho que as proposi¢cdes de novas taxas de geragdo de
viagens destinadas a subsidiar o planejamento urbano e de transporte nas proximidades das
IES possam trazer melhorias significativas para as condi¢des de mobilidade urbana, que

incorporem, assim, principios da sustentabilidade.

O Capitulo 2 abordard os conceitos tedricos acerca de polos geradores de viagem, das
caracteristicas das instituicdes de ensino superior privadas, bem como o relato de trabalhos

sobre taxas de geracdo de viagens pesquisadas em tais instituigdes, no Brasil e no exterior.
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CariTuLO 2

PoLos GERADORES DE VIAGENS:

I NSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR

Este capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica da pesquisa. Sdo apresentadas,
inicialmente, as principais caracteristicas de um polo gerador de viagens. Em seguida sao
caracterizados os estudos relativos a geracdo de viagens e, por fim, as institui¢cdes de

ensino de nivel superior no Brasil e no estado de Minas Gerais.

2.1 POLO GERADOR DE VIAGENS

Polos Geradores de Viagens (PGV) sdo locais ou instalacdes de distintas naturezas que
desenvolvem atividades de porte e escala capazes de produzir um contingente significativo
de viagens (PORTUGAL e GOLDNER, 2003). Os PGV contribuem de forma significativa

para o desenvolvimento das cidades.

2.2 CONCEITO DE UM POLO GERADOR DE VIAGENS

O termo polo gerador de viagens (PGV) ¢ atualmente utilizado em substituicdo ao
anteriormente denominado Polo Gerador de Trafego (PGT). A mudanca resultou do
entendimento de que os estudos realizados em PGV devem ser mais abrangentes ¢ devem
analisar os impactos de todos os tipos de viagens, ndo apenas das viagens por automovel,

como considerado na analise de um PGT.
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De uma maneira geral, os PGV podem ser classificados de acordo com a natureza ¢ a
intensidade das atividades neles desenvolvidas (PORTUGAL e GOLDNER, 2003). Tais
locais contemplam ndo apenas impactos causados ao sistema vidrio e na circulagdo, como
também aqueles na estrutura urbana, a médio e longo prazos, que podem vir a
comprometer a acessibilidade da area influenciada pelo empreendimento, bem como o

desenvolvimento socioecondmico e a qualidade de vida da populagdo (RedPVG, 2012).

2.2.1 Classificagdo de um polo gerador de viagens

Os PGV, segundo Portugal e Goldner (2003), podem ser classificados de acordo com a

natureza e a intensidade, conforme apresentado na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Classifica¢ao dos PGV

Classificacéo Descricéo

Shopping Centers e lojas de departamento; hipermercados e
supermercados; estabelecimentos de ensino; hospitais, pronto
socorros, maternidades e clinicas médicas; estadios, ginasios
esportivos, autédromos, cinemas, teatros, templos, igrejas e
auditorios; industrias e oficinas; conjuntos residenciais; prédios
de escritorios; pavilhdes para feiras e exposigdes; parques ¢
zoologicos; entrepostos e terminais atacadistas; aeroportos,
portos, rodoviarias e garagens.

Natureza

Quando o impacto individual é pequeno, mas se agrupados

Micropolos podem se tornar bastantes significativos.

Intensidade ~ ~ — - -
Sdo construgdes que por si sO causam impactos expressivos,

Macropol ; 3 i
Cropolos merecendo com isso atencdo especial.

Fonte: Portugal e Goldner (2003)

Na mesma linha de classificagdo, o DENATRAN (2001) estabelece alguns parametros,
conforme Tabela 2.2, utilizados por alguns municipios brasileiros (Sao Paulo, Curitiba e
Belo Horizonte) para o enquadramento de empreendimentos considerados polos geradores

de trafego, estejam eles situados em areas urbanas ou as margens de rodovias.
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Tabela 2.2 — Parametros utilizados em cidades brasileiras para classificar PGV

Municipio PGV
Curitiba Area >5.000 m?
S50 Paulo Mais de 80 vagas de estacionamento (area especial) e

200 ou mais vagas nas demais.

Empreendimento ndo residencial com area > 6.000 m? e
empreendimento residencial com mais de 150 unidades
residenciais.

Belo Horizonte

Fonte: DENATRAN (2001)

Por outro lado, Sola (1983) indica uma classificagdo dos empreendimentos relacionada a

area construida da edificagdo, que ¢ dividida em tipo 1 e tipo 2, conforme a area ocupada

(Tabela 2.3).

Tabela 2.3 — Polos Geradores de Trafego — Categorias

Classificacdo

Atividade Tipo 1 Tipo 2
Shopping Center De 2.500 a 10.000 m? Acima de 10.000 m?
Lojas de departamento De 2.500 a 10.000 m? Acima de 10.000 m?
Supermercados De 2.500 a 10.000 m? Acima de 10.000 m?
Escritorios De 10.000 a 25.000 m? Acima de 25.000 m?
Hotéis De 10.000 a 25.000 m? Acima de 25.000 m?
Hospitais De 10.000 a 25.000 m? Acima de 25.000 m?

Pronto-socorro/clinicas/laboratorios
Universidade
Escolas de 1°. e 2°. graus
Ensino pré-escolar
Restaurantes
Industrias
Cinemas e teatros
Conjuntos residenciais
Pavilhdes para exposigoes

De 250 a 2.500 m?
De 2.500 a 5.000 m?
De 2.500 a 5.000 m?

De 250 a2 2.500 m?

De 250 a 2.500 m?

De 10.000 a 20.000 m?
Entre 30 e 1.000 lugares
Acima de 200 unidades

Acima de 2.500 m?
Acima de 5.000 m?
Acima de 5.000 m?
Acima de 2.500 m?
Acima de 2.500 m?
Acima de 20.000 m?
Acima de 1.000 lugares

Acima de 3.000 m?

2.2.2 Localizagéo de um polo gerador de viagens

Fonte: Sola (1983)

A localizacdo de um PGV pode interferir no padrao de viagens produzidas, em indicadores
socioeconomicos ¢ demograficos e na conformagdo geografica de uma regido, bem como

no seu nivel de acessibilidade, que, de acordo com Andrade (2005), sdo os fatores



Capitulo 2 — Polos Geradores de Viagens: Institui¢des de Ensino Superior 15

consideraveis para o sucesso de um empreendimento. Segundo Rosa (2005), os polos
geradores de viagem podem ser organizados segundo sua localizagdo, como aqueles

situados em centros urbanos e aqueles em areas ndo urbanas ou periféricas.

Sendo assim, torna-se importante o estudo da localizagdo de um PGV para que se facilitem
as movimentagoes, tanto de pessoas quanto de carga, dentro das cidades. A Tabela 2.4
apresenta os fatores relevantes para a defini¢do da localizagdo de um PGV, de acordo com

Portugal e Goldner (2003).

Tabela 2.4 — Consideragdes para localizagao de um PGV

Fatores Consideragdes

Acessibilidade de entregas;

Referentes aos transportes . ) .
P Categoria da via e volume de trafego.

Area atual;
Caracteristicas locacionais do Area para expansio;
empreendimento Tipo de edificacdo a qual o empreendimento se encontra;
Natureza da area onde se encontra o empreendimento.
Caracteristicas operacionais do Tipo/qualidade/variedade das mercadorias;
empreendimento Frequéncia de entregas.

Atributos socioecondmicos da populagio;
Proximidade de outros empreendimentos;
Localizacdo em relagdo a area central da cidade.

Consideragdes quanto ao mercado de
atuagdo do empreendimento

Fonte: Adaptado de Portugal e Goldner (2003)

2.2.3 Area de influéncia de um polo gerador de viagens

No estudo do PGV a delimitacdo da area de influéncia de um empreendimento ¢ uma das
principais fases do mesmo, pois além de delimitar sua area, permite detectar trechos
criticos com possiveis focos de congestionamento. Nesse sentido, contribui para um
planejamento adequado do uso do solo e permite uma andlise de viabilidade econdmica da

implantagao do futuro PGV (PORTUGAL e GOLDNER, 2003).

Grando (1986) define como é4rea de influéncia de um PGV aquela geograficamente
delimitada, seja pela distancia do centro da cidade e aos principais competidores do polo,

seja por tempos e — ou distancias de viagem. Para Andrade (2005), a area de influéncia de
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um empreendimento considera a relagdo com a sua vizinhanga e a regidao por ele afetada.
Considera, também, o alcance e a distribuicdo espacial das origens e destinos das viagens
produzidas. Em termos geograficos, a drea de influéncia ¢ mais extensa que a area de

vizinhanga na qual o empreendimento esta inserido.

Portugal e Goldner (2003) afirmam que a area de influéncia usualmente inclui a maior
proporcao continua de clientes necesséaria para a manutencdo do empreendimento, sendo,
geralmente, dividida em 3 subéreas que refletem o grau de atragdo de viagens: primadria,
secundaria e terciaria. Os limites dessas subareas dependem do tamanho e tipo de
atividades do empreendimento, densidade da populacdo que pode ser atraida e seu poder
aquisitivo, entre outros fatores. Para Goldner (1994) as varidveis mais significativas para a
definicdo da 4area de influéncia de um PGV, em ordem decrescente de prioridade, sdo:
capacidade de atendimento, tipo de atividade, tempo de viagem, distancia de viagem,

tempo de viagem entre PGV e distancia entre PGV concorrentes.

A metodologia proposta por Corréa e Goldner (1999), para a delimitacdo da area de
influéncia, segue os seguintes itens: localizagdo e informagdes gerais sobre o PGV;
defini¢ao do sistema viario principal; divisdo da regido de implantagdo por bairros ou
zonas; estudo do sistema de transportes da regido; tracado das isdcronas e isdcotas;
localizagdo espacial do principal PGV concorrente; divisdo da area de influéncia;
caracteristicas da area de influéncia primaria, secundaria e da tercidria; ¢ andlise de

viabilidade de implantacao do PGV.

E importante ressaltar que os critérios e métodos para a delimitacdo da area de influéncia
referem-se a um tipo especifico de PGV, com caracteristicas proprias, ndo devendo ter,
portanto, sua aplicacao generalizada. Quando muito, esta podera se estender a outros tipos

similares de polos e, ainda assim, cuidados quanto a identificacdo da semelhanca deverdo

ser observados (SILVEIRA, 1991).
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2.2.4 Impactos de um polo gerador de viagens

Estudos voltados a avaliagdo dos impactos dos PGV em geral, ¢ em particular das
Institui¢cdes de Ensino Superior (IES), sdo importantes para fornecer dados para a definigdo
de acdes voltadas a minimizacdo de problemas como congestionamentos, demanda por
estacionamento, alteragdes nos padrdoes de uso e ocupacdo do solo, poluicdo ambiental,

entre outros, apresentados com a implantacao desses empreendimentos.

Segundo Nunes (2005), o planejamento e controle na implantacdo dos polos geradores de
viagens tornam-se importante como forma de minimizar ou eliminar os impactos
indesejaveis que possam ter sobre o transporte € o transito da sua area de influéncia, que
sdo causas importantes das mas condi¢des de circulacdo nas cidades brasileiras. Portugal e
Goldner (2003) enfatizam que € essencial no estudo de impactos de PGV, o conhecimento
de critérios, de teorias de localizagdo, de procedimentos ¢ de taxas e modelos de geragdo
de viagens. De acordo com Kneib (2004), os diferentes impactos causados pelos PGV

podem ser avaliados a partir dos seguintes niveis de abordagem:

a) Operacional: ¢ considerada a analise em dimensao temporal mais imediata, de curto
prazo, considerando partes do ambiente urbano, com énfase no sistema vidrio e de

circulagdo;

b) Tatico: inclui avaliagdes em médio prazo, com destaque para alteracdes nos
padrdes de uso e ocupagdo do solo, causadas pela implantagdo do empreendimento

;

c) Estratégico: sdo incluidas as medidas e consequéncias em longo prazo, com
objetivo de garantir condi¢des adequadas de acessibilidade na &rea impactada pelo

empreendimento.

Silveira (1991) destaca que dentre os estudos sobre polos geradores de viagens sao
abordados impactos relacionados ao trafego, circulacdo e transito. A autora acrescenta que
os impactos provenientes desses empreendimentos também ocorrem em nivel ambiental,
analogamente aos impactos ambientais relacionados a transportes, incluindo impactos nas

condigdes do meio ambiente, na organizacdo do espago urbano e nas caracteristicas
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histérico-culturais. Sobre os relativos a organizacao do espaco urbano, ressalta a relevancia
da presenca de PGV, causando, muitas vezes, alteragao do valor dos terrenos, alteragdo do

uso, da densidade ou da ocupagdo fisica do solo.

Para o DENATRAN (2001), os impactos sobre a circulagdo ocorrem quando o volume de
trafego nas vias adjacentes e de acesso ao polo gerador se eleva de modo significativo,
devido ao acréscimo de viagens gerado pelo empreendimento, reduzindo os niveis de
servigo e de seguranca vidria na area de influéncia. Tal situagdo produz muitos efeitos

indesejaveis, tais como:

a) Congestionamentos, que provocam o aumento do tempo de deslocamento dos
usuarios do empreendimento e daqueles que estdo de passagem pelas vias de acesso

ou adjacentes, além do aumento dos custos operacionais dos veiculos utilizados;

b) Deterioracdo das condi¢cdes ambientais da area de influéncia do polo gerador de
trafego, a partir do aumento dos niveis de poluicao, da redugao do conforto durante
os deslocamentos e do aumento do numero de acidentes, comprometendo a

qualidade de vida dos cidadaos e;

c) Conflitos entre o trafego de passagem e o que se destina ao empreendimento e
dificuldade de acesso as areas internas destinadas a circulagdo e ao estacionamento,
com implica¢des nos padrdes de acessibilidade da area de influéncia imediata do

empreendimento.

Com relagdo ao aumento da demanda de estacionamento, os efeitos serdo indesejaveis se o
projeto do polo gerador de trafego deixar de prever um nimero suficiente de vagas de
estacionamento em seu interior, conduzindo o usudrio ao uso irregular da via publica. Essa
situacdo restringe a capacidade da mesma, visto que os veiculos passam a ocupar espagos

até entdo destinados a circulacdo, reduzindo significativamente a fluidez do trafego

(DENATRAN, 2001).

A partir da andlise das metodologias apresentadas por Silva (2006) observou-se que o

estudo de viabilidade de implantacdo de polos geradores de viagens € realizado por meio
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da anélise do trafego em trés grandes cenarios:

a) Situagdo do trafego existente: € realizada uma avaliagao da situagdo do trafego
atual, onde sera calculado um nivel de servico em termos de capacidade das vias de
acesso, situacdo do sistema de transporte existente, area de influéncia, dentre

outros;

b) Previsao futura do trafego sem a implantacdo do PGV: ¢ referente a projecao do
trafego futuro sem a implantacdo do PGV, levando em consideragdo as viagens
geradas pela criagdo de outros empreendimentos na 4rea de influéncia. E entdo
calculado um novo nivel de servico que sera comparado com um nivel anterior

encontrado no primeiro cenario ¢;

c) Previsdo futura com a implantacdo do PGV: Sdo atribuidas as referidas taxas de
geracio, para determinar as viagens geradas pelo PGV. E somado o trafego
existente, cenario 1, o de passagem, cenario 2, e o gerado pelo PGV, chegando-se

assim ao volume total do trafego.

Segundo Souza (2007), todas as metodologias nacionais e internacionais utilizam os
cenarios descritos acima na analise do impacto causado no sistema viario. Contudo, cada
uma delas apresenta um foco diferente no estudo de impactos ambientais e de transportes,

causados pela implantacdo de PGV, como apresentado na Tabela 2.5.

As metodologias apresentadas na Tabela 2.5 sdo de grande importancia para analises em
nivel operacional dos impactos causados por PGV no sistema viario. Segundo Kneib

(2004), elas servem para facilitar a tomada de decisdo por parte do 6rgao gestor.

Jacques et al. (2010) afirmam que os empreendimentos classificados como polos geradores
de viagens, embora de diferentes naturezas, t€m em comum o potencial de atrair e produzir
um nimero de viagens que impactam os sistemas vidrios e de transportes da regido onde se
localizam. Dependendo das condi¢des desses sistemas e do nimero de viagens geradas, a
implantacdo dos mesmos pode trazer consequéncias bastante negativas para a qualidade de

vida da populacao. Desse modo, ¢ de suma importancia que esses impactos mencionados
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anteriormente e a classificacdo dos empreendimentos considerados polos geradores de

viagens seja considerada, visto que o tipo e o porte do empreendimento estao relacionados

diretamente ao padrdo e geragdo de viagens.

Tabela 2.5 — Abordagens utilizadas em cada metodologia, para analise dos impactos da
implantacdo de polos geradores de viagens

Metodologia Abordagens
Utilizagdo de modelos de geragdo desenvolvidos por Sola (1983), com viagens
estimadas na maioria das vezes com variaveis endogenas ao PGV;
Sola (1983) Identificag@o do pico horario;

Determinacédo da area de influéncia;
Divisdo modal;
Numero de vagas de estacionamento.

Departamento de
Transporte dos
EUA (1985)

Estabelecimento de parametros do projeto de estudos referentes a 0, 5; 10 e 20
anos apos a implantagdo do PGV;

Identificagdo do pico horario do trafego;

Utilizagao de fatores de crescimento;

Negociagdes com orgaos locais e de planejamento para obtengao de acordo
com o projeto para o desenvolvimento proposto;

Busca de financiamento privado para implantagdo de melhorias.

ITE (1991)

Previsdo do trafego nao local, por meio de trés métodos: método build ou
método de agregacao, uso da area ou subarea do plano de transporte ou taxa de
crescimento;

Para o trafego gerado pelo PGV, sugere-se a utilizagdo de taxas e modelos
presentes no Trip Generation, observando as caracteristicas locais, escolha
modal e as categorias das viagens.

Cybis et al.
(1999)

Delimitagdo da area de abrangéncia, com utilizagdo da isdcrona;
Caracterizagdo do padrao de viagens utilizando matriz O-D;

Distribuicao das viagens utilizando o modelo gravitacional;

Analise de cenarios com a utilizagdo de modelos computacionais (SATURN).

Meneses (2000)

M¢étodo consiste em verificar a capacidade fisica e ambiental da regido em
estudo;

Delimitagdo da area de influéncia;

Comparagdo dos niveis encontrados com os niveis desejaveis para cada
cenario.

Sinay e Quadros
(2002)

Area de influéncia tracada com auxilio de isdcronas ¢ isdcotas;
Vincula a permissdo de licenciamento as condi¢des ambientais especificadas.

Portugal e
Goldner (2003)

Analise dos efeitos ambientais em termos de emissao de poluentes;
Analise dos interesses da comunidade em termos de qualidade de vida,
representados por indicadores de circulacdo de trafego.

Fonte: SILVA (2006)
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2.3 GERACAO DE VIAGENS

De acordo com Portugal e Goldner (2003), uma das etapas mais importantes do estudo de
um PGV ¢ a geragdo de viagens, pois, além de servir como instrumento para a analise da
viabilidade de implantagdo do PGV, possibilita a identificacdo das viagens que realmente
causardo mudangas na circulacdo das vias de acesso ao empreendimento. Os autores ainda
complementam que, a partir da identificacdo do niimero de viagens geradas e da definicao
do dia e hora de projeto, ¢ que se elaboram as demais etapas no estudo de impactos dos

PGV.

A estimativa da geragdo de viagens, de acordo com Portugal e Goldner (2003), contempla
varias dimensdes, conforme apresentado na Figura 2.1. Para Giustina (2005), a etapa de
geracdo de viagens consiste na estimativa da quantidade de viagens (pessoas ou
automoéveis) que serdo atraidas ou produzidas por um determinado empreendimento, por
unidade de tempo (més, dia ou hora). Segundo a autora, o volume estimado de viagens por
automdvel ¢ também utilizado no dimensionamento do numero de vagas para

estacionamento.

Categoria
Primaria
Desviada

Padrao

_ Espacial
Area de estudo
Distribuigdo O-D

Passagem Proposito
Duragao

Usuario

GERACAO DE VIAGENS

Temporal
Horizonte de planejamento
Dia ¢ hora de projeto

Figura 2.1 — Dimensdes para
Goldner, 2003)

Modalidade
Automovel
Transporte Publico
A pé/Bicicleta

Quantidade de Viagens
Abordagens
Modelos
Varidveis explicativas
Indices
Passageiros x Carga

estimativa da gera¢do de viagens (Adaptado de Portugal e



Capitulo 2 — Polos Geradores de Viagens: Institui¢des de Ensino Superior 22

Segundo a RedPGV (2012b), ha cinco passos a serem considerados para a etapa de geracao
de viagens e a decisao sera em fun¢do do uso do solo projetado e da caracteristica do PGV,

de acordo com o conhecimento e experiéncia da equipe técnica envolvida. Sdo elas:

a) Levantar as taxas de geracdo de viagens disponiveis para o empreendimento em
questao, isto ¢, viagens de veiculos ao PGV por dia (util e de final de semana), por

horario de pico da manha e da tarde e a proporc¢ao de entradas e saidas para o local;

b) Checar a utilizagdo das taxas sugeridas pelo Transportation Research Board e suas

referéncias;

c) Verificar as taxas do Institute of Transportation Engineers (ITE) contidas no

documento “Trip Generation User’s Guide — 7th Edition (2003)”;

d) Desenvolver uma taxa de viagens, se as taxas locais ndo estdo disponiveis ou se as
disponiveis ndo sdo compativeis com as especificidades, pesquisando o local
projetado para o horario de pico (trafego e PGV) e o volume diario de trafego num

dia util e de final de semana, em uma semana tipica;

e) Selecionar a taxa de viagens mais apropriada e aplicar para as unidades propostas

para encontrar a quantidade de viagens a ser gerada pelo empreendimento.

Existem varios fatores que influenciam na geragdo de viagens de acordo com Ary (2002),
sendo estes relativos as caracteristicas do proprio empreendimento, como também da
regido onde ele estd implantado. Dentre eles destacam-se o porte e atratividade do
empreendimento, a tipologia das lojas instaladas, a localizacdo, as condi¢des de
acessibilidade, as caracteristicas socioecondmicas da regido, o uso do solo no entorno ¢ a

existéncia de empreendimentos concorrentes.

No planejamento de transporte, ¢ em especial nos estudos de geragdo de viagens, ¢
essencial o entendimento de como as viagens sao realizadas. Essas viagens decorrem da
necessidade de deslocamentos que os individuos tém para desenvolver determinada
atividade, que pode ser estudo, trabalho, lazer, entre outros. O modo como elas sdo
realizadas ¢ de suma importancia para a analise dos impactos causados no sistema viario e

de transportes € no meio ambiente. Medidas de gerenciamento dos modos de transporte
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contribuem, em geral, para a redu¢ao de tais impactos (SOUZA, 2007).

2.3.1 Padrao de viagens

Segundo Silveira (1991), os padrdes de viagens correspondem as principais caracteristicas
qualitativas das viagens atraidas, dentre as quais se destacam o dia da semana e o periodo
do dia com maior frequéncia de viagens; a distribui¢do das viagens por categoria de
usuario, segundo sua classe socioecondmica e; a distribuicdo das viagens por modo de

transporte, de acordo com a origem, o destino e os motivos da mesma.

De forma geral, o autor ainda enfatiza que algumas varidveis sdo de grande importancia
para defini¢do do padrdo das viagens atraidas por PGV e as classifica em relativas ao polo
e relativas ao usudrio. Entre as primeiras, incluem-se: localizagdo do PGV; facilidade de
acesso deste aos sistemas de transportes oferecidos; quantidade de vagas de
estacionamento ofertada pelo polo e; dias e horarios de seu funcionamento. As relativas ao
usuario sdo, basicamente, as que indicam sua classe socioecondmica, como: sexo, idade,

nivel de escolaridade, renda, posse de automovel, entre outras.

A partir desses conceitos, Souza (2007) define padrao de viagens como um conjunto de
viagens realizadas por motivos distintos, por diferentes modos, dentro de um periodo fixo
de tempo, sendo que o modo como essas viagens sdo realizadas ¢ influenciado por
variaveis relacionadas ao PGV e ao usudrio. Assim, para cada tipo de empreendimento,
deve-se fazer um estudo especifico, pois de acordo com a atividade desenvolvida, cada

PGV possui um padrdo de viagens especifico.

2.3.2 Categoria de viagens

De acordo com o ITE (2001), as viagens podem ser classificadas em diferentes categorias
de acordo com o tipo do PGV. Tal classificacdo tem como objetivo determinar as taxas e

modelos de geracdo de viagens que serdo utilizadas nos estudos de planejamento do
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sistema viario. A identificacdo das viagens que realmente sao geradas pela implantagao de
empreendimentos considerados como PGV ¢ importante na etapa de geracao de viagens e,
principalmente, na etapa de alocacdo do trafego. No que diz respeito a empreendimentos
do tipo shopping certers, Slade e Gorove (1981, apud PORTUGAL ¢ GOLDNER, 2003)

classificam as viagens em trés categorias:

a) Viagens Primarias: tem origem e destino na residéncia, como as novas viagens

geradas pelo shopping Center;

b) Viagens Desviadas: sdo viagens ja existentes, mas que param no shopping center
como consequéncia de outras paradas da viagem. Essa parada no shopping center

requer uma diversificacdo da rota;

¢) Viagens ndo Desviadas: aquelas ja existentes e para as quais a parada no shopping

center ndo exige alteracdo de rota.

Diferentemente, Toth (1990) ressalta que as viagens primdrias ndo precisam
necessariamente ser baseadas na residéncia. Viagens de mesma caracteristica, com mesma
origem e destino apds passagem pelo shopping center, podem também ser consideradas
primarias. As viagens no pico do meio-dia para atender necessidades de compras, refeicao

ou servigos diversos podem ser citadas como exemplo.

No que diz respeito as instituigdes de ensino superior, Souza (2007) cita como categorias
as viagens especificas (0 mesmo que viagens primarias), desviadas e de passagem (o que
corresponde a viagens nao desviadas). O ITE (2001) classifica as viagens de forma similar
a de Slade e Gorove (1981, apud PORTUGAL e GOLDNER, 2003), e recomenda a
formulacdo de algumas perguntas para estabelecer a categoria das viagens, as quais tém

como base a residéncia, conforme metodologia ilustrada na Figura 2.2.

Segundo Slade e Gorove (1981, apud ARY, 2002), admitia-se que todas as viagens de
compras eram primarias, ou seja, o propdsito original da viagem seria compras e o padrao

de viagem seria de casa para o shopping center e retorno para casa. Na verdade, para uma



Capitulo 2 — Polos Geradores de Viagens: Institui¢des de Ensino Superior 25

porgdo das viagens a shopping centers, a parada para compras ¢ uma parte secundaria de
uma viagem com outro destino, como, por exemplo, do trabalho para o shopping e deste
para casa. Essa condi¢do ¢ verificada corriqueiramente quando o shopping center esta
localizado num corredor de trafego altamente congestionado, durante certos periodos do
dia. Devido ao agravante da localizagdo e ao custo de tempo envolvido, ¢ de se esperar que

os consumidores evitem viagens primarias para o polo considerado.

Teria passado de
qualquer maneira
na frente do PGV?

Vocé veio de
casa?

A

Viagem Primaria Viagem de Passagem Viagem Desviada

Quando sair vai
para a casa?

Figura 2.2 — M¢étodo para identificacdo das categorias das viagens utilizado por Slade e
Gorove (1981, apud Portugal e Goldner, 2003)

Silva (2006), em um estudo voltado a supermercados e hipermercados, determinou a
categoria das viagens por meio da identificacdo da origem e destino dos usuarios, como
apresentado na Tabela 2.6. Observa-se, nos estudos, que o fator determinante para
classificagdo da categoria das viagens ¢ a origem e destino dos usudrios. Nesse sentido,
infere-se que a classificagdo das viagens baseada na origem e destino ¢ direcionada para
empreendimentos onde as atividades a serem desenvolvidas por seus usuarios nao sao
obrigatorias, como: shopping centers, bancos, restaurantes, supermercados, dentre outros.
J& aqueles empreendimentos onde sdo realizadas atividades principais, ou seja,
obrigatdrias, como trabalho e escola, devem ser classificados de forma diferente, pois seus

usudrios realizam suas viagens com o propo6sito principal de atingir o empreendimento.
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Tabela 2.6 — Classificacao da categoria da viagem de acordo com a origem e destino

Origem Destino Passaria de_qualquer Categoria de viagem
maneira?
Residéncia Residéncia
Trabalho Trabalho Sem resposta Primaria
Outros Outros (mesmo local)
Residéncia Trabalho
Outros
Residéncia
Trabalho Outros Sim Nao Desviada
Trabalho
Outros Residéncia
Outros (outro local)
Residéncia Trabalho
Outros
Residéncia
Trabalho Outros Nao Desviada
Trabalho
Outros Residéncia
Outros (outro local)

Fonte: Silva (2006)

2.3.3 Taxas de geracgao de viagens

Para que os estudos de PGV sejam possiveis € necessaria a determinacdao das taxas de
geracdo de viagens. O Institute of Transportation Engineers (ITE) apresenta
procedimentos para a determinagdo das taxas e modelos de geragdo de viagens. O Trip
Generation User’s Guide do ITE foi desenvolvido para estimar o nimero de viagens que
podem ser geradas por diferentes tipos de usos do solo. Dentre eles estdo: portos,
aeroportos, terminais de cargas, de Onibus e trem, areas industriais, areas residenciais, de

hotelaria, recreacionais, institucionais, hospitalar ou de clinicas e de escritorios.

Tais taxas sdo as médias ponderadas de estudos conduzidos nos EUA e Canadd desde
1960, de localizacao suburbana (REDPVG, 2012a). Em fun¢ao disso, deve-se considerar
que tais procedimentos, bem como as respectivas taxas de geracao de viagens, foram

desenvolvidos para os padrdes norte-americanos.

Além disso, para estimar as viagens geradas em um local é necessario definir uma variavel
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explicativa (independente) como unidade fisica mensuravel e prevista, calculada para uma
area de influéncia ou regido geradora de viagens. Assim, a partir da identificacdo da
variavel explicativa e das viagens geradas ¢ possivel criar taxas e modelos que serdo

utilizados nos estudos de previsdo da demanda (REDPVG, 2012a).

Porém, de acordo com Souza (2007), ¢ importante ressaltar que cada regido possui uma
caracteristica diferente, que influencia, assim, na caracteristica das viagens, podendo
apresentar variavel explicativa diferente para o0 mesmo tipo de PGV. Desse modo, o ITE
(2001) recomenda que se o analista tiver razdes para acreditar que a variavel independente
ndo possui caracteristicas para a regido em analise, € necessario que um novo estudo de

geracdo de viagens seja conduzido para que se possa alcancar consisténcia nos dados.

Para que uma variavel seja identificada como variavel independente ela deve apresentar as

seguintes caracteristicas (ITE, 2001):
a) Ser a causa da variagdo do niimero de viagens geradas por um local;
b) Ser obtida por meio de um estudo primario e ndo derivada de dados secundarios;
¢) Resultar em uma equacao obtida do melhor conjunto de dados;
d) Poder ser prevista com seguranca e,

e) Estar relacionada com o tipo de regido em estudo e com as caracteristicas da

populacao do local.

Em estudos para a caracterizacdo dos padrdes de viagens dos usudrios das IES, Souza
(2007), Bertazzo (2008) e ITE (2001) desenvolveram procedimentos de coletas e
tratamentos de dados baseados na aplicagdo de questiondrios, para a analise do
comportamento médio das viagens dos usudrios tipicos de instituicdes de ensino. O uso de
questionarios, ao invés do uso de contadores veiculares automadticos, ¢ apoiado em

recomendacdes do proprio ITE (2001) e pela CET-SP (1983).
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Segundo o ITE (2001), existe uma quantidade minima de locais, recomendavel para
validacdo de resultados envolvendo a obtencdao de taxas de geragdo viagens em polos

geradores de viagens. Tais recomendagdes sao mostradas na Tabela 2.7.

Tabela 2.7 — Nimero de PGV de acordo com o objetivo da pesquisa

Objetivo da pesquisa Amostra minima
recomendada pelo ITE
Estabelecer novas taxas locais de geragao de viagens 3 locais (preferencialmente 5)
Validar as taxas do ITE 3 locais
Combinar a taxa de geragdo de viagem local, com aquelas do ITE 2 locais
Para submeter dados ao ITE 1 local

Fonte: ITE (2001)

O ntmero de estudos voltados para a estimativa de taxas de geracdo de viagens em
instituigdes de ensino superior ainda é bastante reduzido no Brasil. Jacques et al. (2011),
em publicagdo voltada para polos geradores de viagens em instituicdo de ensino superior
(ensino profissional de nivel superior e ensino superior propriamente dito), compilou taxas
de geracdo de viagens definidos pelo ITE (2008), que sdo mostrados na Tabela 2.8. Na
referida tabela, além da indicag¢do da variavel dependente (y) e da varidvel independente
(x) de cada taxa, sdo apresentados o dia e horario de realizacdo da pesquisa, a quantidade
de estudos em cada caso, o nimero médio da variavel independente (x), a distribuicao

direcional, a taxa média de geracdo e seu desvio-padrao.

Segundo Jacques et al. (2011), a TECTRAN — Técnicos em Transportes Ltda. tem
realizado, dentre outros, estudos voltados a estimativa do nimero de viagens atraidas e
produzidas por institui¢des de ensino superior. Nos estudos realizados pela empresa sao
empregados modelos de geragao de viagens elaborados para o caso especifico analisado ou
definidos em estudos realizados em instituicdes com caracteristicas semelhantes. Eles
utilizam taxas de geracdo de viagens diarias, fatores horarios de pico para as viagens
atraidas e produzidas, percentagens das viagens por modo de transporte e taxa de ocupagao
dos veiculos (automovel, 6nibus e, em alguns casos, vans). Os modelos e parametros
empregados foram determinados com base em contagens volumétricas classificadas nas
entradas dos PGV e em levantamentos junto aos usudrios das instituicdes para

identificagdo da origem e destino das viagens, modo de transporte utilizado, dentre outras
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caracteristicas. A dimensdo temporal do estudo se deu ao longo de um dia normal de
funcionamento de uma institui¢do de ensino superior, considerando como horario de pico o
horéario de inicio de funcionamento dos turnos das institui¢des, 0 que corresponde com 0s

horarios de pico do sistema viario.

Tabela 2.8 — Taxas de geracdo de viagens para instituicdes de ensino superior dos Estados
Unidos e Canadé

Variavel Variavel Dias e N° de N Distribuicdo Taxa  Desvio
Dependente Independente  horas do estudos médio direcion%l média  padrio
() (X) estudo de X b

Média de
. 2% a6 50% entrada
\szigc.ueign Estudantes feira 7 3.002 50% saida 2,38 1,57
Meédia de 2% a6 o
viag. em Estudantes feira 6 9.545 80% entr,ada 0,21 0,46
; 20% saida
veiculo @)
Meédia de 2% a6 o
viag. em Estudantes feira 8 7.327 30% entr’ada 0,21 0,46
; 70% saida
veiculo (2)
Média de 2%, 4 6% o
viag. em Estudantes feira 5 2.463 3% ent{ada 0,20 0,45
, 25% saida
veiculo 3)
Média de 2%, a 6% o
viag. em Estudantes feira 5 2.463 30% entr’ada 0,24 0,49
b 70% saida
veiculo 4)
Média de 0
viag. em Estudantes Sabado 2 2.749 >0% entr,ada 1,30 ---
b 50% saida
veiculo
Média de
. 2%, 4 6% 50% entrada
‘32;%131: Empregados feira 5 639 50% saida 9,13 7,03
Meédia de 2% a6 o
viag. em Empregados feira 4 779 82% entr’ada 0,73 1,02
; 18% saida
veiculo (1)
Média de 2%, 4 6% o
viag. em Empregados feira 4 779 29% entr’ada 0,88 1,15
; 71% saida
veiculo (2)
Média de 2%, 4 6% o
viag. em Empregados feira 5 639 3% entr’ada 0,78 1,07
p 25% saida
veiculo (3)
Média de 2%, a 6% o
viag. em Empregados feira 5 639 30% entr’ada 0,91 1,17
b 70% saida
veiculo 4)
Média de
. . 50% entrada
viag. em Empregados Sabado 2 1.143 50% saida 3,12 -—-
veiculo

(1) = Horario de pico de rua adjacente. Uma hora entre as 07h00 e as 9h00; (2) = Horério de pico de rua
adjacente. Uma hora entre as 16h00 e as 18h00; (3) = Horario de pico do polo gerador. De manhd; (4) =
Horario de pico do polo gerador. Na tarde. Fonte: Modificado de ITE (2008) apud Jacques et al. (2011).
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Em estudo realizado no Distrito Federal, Souza (2007) obteve taxas e gerou modelos de

geracao de viagens para os principais modos de transporte (automoével, a pé e Onibus),

utilizados pelos usudrios de instituicdes de ensino superior. Diante da dificuldade

encontrada na coleta dos dados, a autora avaliou como varidvel explicativa somente o

nimero de alunos matriculados. Neste estudo, ela obteve taxas de geragdo de viagem para

todos os cursos das instituigdes, denominada por global (Tabela 2.9), e para dois cursos em

especifico (Tabela 2.10), medicina e administragao.

Tabela 2.9 — Taxas de geragdo de viagens nos diferentes modos de transporte para IES do
Distrito Federal, no global

o Taxas por automével Taxas por 6nibus Taxas a pé
Instituicdo
Atracdo | Producdo | Atracdo | Producdo | Atracdo | Producdo
IES 1 — manha 0,57 0,51 0,11 0,11 0,02 0,02
IES 1 — noite 0,61 0,58 0,14 0,10 0,02 0,02
IES 2 0,32 0,28 0,45 0,32 0,07 0,09
IES 3 0,47 0,39 0,18 0,17 0,14 0,14
IES 4 0,64 0,55 0,26 0,19 0,03 0,04
IES 5 0,20 0,15 0,37 0,27 0,05 0,07
IES 6 — manha 0,21 0,17 0,45 0,37 0,02 0,02
IES 6 — noite 0,23 0,25 0,45 0,35 0,11 0,12

Fonte: Souza (2007)

Tabela 2.10 — Taxas de geracdo de viagens nos diferentes modos de transporte para os
cursos de medicina e administracdo de IES do Distrito Federal

Instituicao Taxas por automovel Taxas por 6nibus Taxas a pé
Atracdo | Producdo | Atracdo | Producdo | Atracdo | Producdo
IES 1A — manha 0,32 0,29 0,18 0,25 0,04 0,00
IES 1A —noite 0,64 0,58 0,22 0,17 0,00 0,03
IES 2A 0,35 0,31 0,48 0,33 0,12 0,07
IES 3A 0,60 0,53 0,20 0,10 0,17 0,13
IES SA 0,25 0,19 0,47 0,34 0,07 0,08
IES 9A — manha 0,28 0,20 0,45 0,32 0,06 0,06
IES 9A — noite 0,33 0,36 0,34 0,39 0,02 0,03
IES "M 0,56 0,51 0,12 0,16 0,06 0,06
IES 8M 1.13 0,81 0,57 0,56 0,15 0,15
IES OM 0,53 0,53 0,13 0,13 0,08 0,08

Fonte: Souza (2007)
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2.4 INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR

O sistema de educagdo superior brasileiro ¢ constituido por Institui¢des Publicas e
Privadas. As primeiras sdo criadas, mantidas e administradas pelo Poder Publico Federal,
Estadual ou Municipal. As Instituigdes Privadas sdo criadas por credenciamento junto ao
Ministério da Educacdo (MEC), ¢ sao mantidas e administradas por pessoa fisica ou

juridica de direito privado, podendo ter ou ndo fins lucrativos.

Nao obstante, as instituicdes de ensino superior podem ser classificadas academicamente
em Universidades, Centros Universitarios e Faculdades. A diferenca principal estabelecida
pela Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional (Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de
1996) ¢ que nas institui¢des universitarias existe a obrigag¢do para que sejam desenvolvidas
regularmente e de forma institucionalizada, as atividades de ensino, pesquisa e extensao,
ao passo que nas demais existe a obrigagdo apenas do ensino. Os centros universitarios se

diferenciam das faculdades por manterem programas institucionais de pesquisa.

Em decorréncia de agdes e de politicas governamentais recentes voltadas para a expansao
da oferta e a democratizagdo do acesso e da permanéncia no ensino superior no Brasil, os
resultados do Censo da Educagdo Superior 2010 reafirmam a tendéncia de ampliacao do
atendimento nesse nivel de ensino ao longo da década. Essas diretrizes revelam sintonia
com o Plano Nacional de Educagdo 2001-2010 que, entre outros objetivos, estabelece a
expansdo da oferta de educacdo superior, a diminuicao das desigualdades por regido nessa
oferta e a diversificagdo de um sistema superior de ensino para atender clientelas com

demandas especificas de formagao (INEP, 2010).

Em func¢do disso, o numero de matriculas, nos cursos de graduagdo, aumentou em 110,1%
de 2001 a 2010 e 7,1% somente no periodo de 2009 a 2010. Varios fatores podem ser
atribuidos a essa expansdo. Do lado da demanda, cita-se principalmente o crescimento
econdmico alcangado pelo Brasil nos ultimos anos, o qual tem impulsionado, por parte do
mercado, uma busca por mao de obra mais especializada. Do lado da oferta, acredita-se no
somatorio das politicas publicas de incentivo ao acesso e a permanéncia na educagdo

superior, dentre as quais, o0 aumento do numero de financiamento (bolsas e subsidios) aos
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alunos, como os programas Fies e Prouni, bem como o aumento da oferta de vagas na rede

federal, via abertura de novos campi e novas universidades (INEP, 2010).

Além dos fatores ja citados, outras iniciativas, sob a otica da oferta, corroboram para a
expansao ora discutida. A oferta de vagas na educagdo superior brasileira, historicamente,
esteve localizada em cursos de bacharelado e na modalidade de ensino presencial. Diante
da necessidade de répida resposta para a formacgdo de profissionais, € com a evolucdo das
novas tecnologias, novos formatos de cursos tém sido adotados. A saber, os cursos na
modalidade de ensino a distancia ¢ os cursos de menor duracdo voltados a formagao
profissionalizante de nivel superior, chamados tecnoldgicos. Ao observar a trajetéria do
nimero de matriculas na educacdo superior nos ultimos anos, fica evidente o crescimento,

conforme ilustrado na Figura 2.3.
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Figura 2.3 — Evolucdo do niimero de matriculas em cursos de graduagdo (presencial e a
distancia) no Brasil, no periodo de 2001 a 2010 (Adaptado de INEP, 2010)

O total de 6.379.299 matriculas em cursos de graduagdo no ano de 2010 representou mais
que o dobro das matriculas de 2001. Apesar do cardter preponderantemente do setor
privado da expansdo ao longo desse periodo, tais resultados apontam para certa
estabilizacdo da participacdo desse setor, que, em 2010, representou 74,2% das matriculas.

Por outro lado, nesse mesmo periodo, o setor publico assistiu a uma inédita e significativa
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expansao. As categorias Federal e Estadual apresentaram crescimento no nimero de

matriculas de 2001 a 2010 da ordem de 85,9% e 66,7%, respectivamente (INEP, 2010).

A maior parte das matriculas, no ano de 2010, continuou concentrada nas universidades
(54,3%), seguida das faculdades (31,2%) e dos centros universitarios (14,5%), conforme
Figura 4.2. Ao longo do periodo, verificou-se a diminuicdo percentual da participagcdo do
numero de matriculas das universidades, e o aumento percentual da participacdo das

faculdades e dos centros universitarios nesse atendimento.

A Tabela 2.11 mostra a distribui¢do de matriculas em cursos de graduacao na modalidade
de ensino presencial por regido geografica nos anos 2001 e 2010. Conforme apresentado, a
participagdo percentual no nimero de matriculas das regides Norte, Nordeste e
Centro-Oeste aumentaram de 2001 para 2010, em contrapartida ao decréscimo da
participacdo das regides Sudeste e Sul, sinalizando um aumento na demanda por IES em

regides consideradas pouco desenvolvidas em termos educacionais.

Tabela 2.11 — Distribuicdo e participacdo percentual de matriculas em cursos de graduagao
presenciais por regido geografica — Brasil (2001 e 2010)

i g Matriculas — Cursos Presenciais
Regido Geograéfica
2001 % 2010 %
Sudeste 1.566.610 51,7 2.656.231 48,7
Nordeste 460.315 15,2 1.052.161 19,3
Sul 601.588 19,8 893.130 16,4
Centro-Oeste 260.349 8,6 495.240 9,1
Norte 141.892 4,7 352.358 6,5
Brasil 3.030.754 100,0 5.449.120 100,0

Fonte: INEP (2010)

Este capitulo analisou as Instituicdes de Ensino Superior como Polos Geradores de
Viagens e o proximo capitulo apresentara a metodologia de pesquisa utilizada bem como

as instituicdes estudadas nesta pesquisa.
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CapPiTULO 3

OgTencAoE T rATAMENTO DOS DADOS

Neste capitulo ¢ apresentada a metodologia da pesquisa e sdo descritas as fases necessarias
para a obtengdo e tratamento dos dados que caracterizam os padrdes de viagem dos
usuarios das instituicdes de ensino superior na cidade de Uberlandia, MG. Sao descritos,
também, os critérios utilizados para a amostra, os instrumentos de coleta de dados, a
aplicacdo dos questionarios, o estudo do padrao de viagens e, por fim, a definicao das taxas

de geragdo de viagens por modo de transporte.

3.1 ESTRUTURA METODOLOGICA

A metodologia adotada neste trabalho deu-se a partir da obtengdo e tratamento dos dados
necessarios para a caracterizacao dos padrdes de viagens dos usudrios das IES, com énfase
nas publicacdes de Souza (2007), Bertazzo (2008) e ITE (2001). Este trabalho esta

dividido em cinco etapas, como mostrado na Figura 3.1.



Capitulo 3 — Obtencéo e Tratamento dos Dados 35

.Se.lecionar as Definir o tamanho Definir o instrumento de
Institui¢des de Ensino da amostra coleta de dados
1* ETAPA

_______________________¢_ _________________________________________________________

Coleta dos dados gerais das IES para Aplicagdo dos questiondrios
calculo da amostra dos usuarios aos usuarios das IES

PETAPA e N —
[ Tabulagdo dos questionarios ]
no banco de dados
AP T e
y
Caracterizacao do padrao de
viagens dos usuarios das [ES
A ETAPA .
y
Determinagdo das taxas de geragdo
de viagem por modo de transporte
5* ETAPA

Figura 3.1 — Estrutura da metodologia adotada no trabalho

3.1.1 12 Etapa: Amostra e instrumento de coleta de dados

A primeira etapa da pesquisa consistiu em selecionar as instituigdes pesquisadas e definir o
tamanho da amostra e o instrumento de coleta de dados. Neste trabalho foram avaliadas as
4 (quatro) institui¢des de ensino superior com maior nimero de alunos matriculados,
dentre as 10 existentes na cidade de Uberlandia ¢ cadastradas no Ministério da Educagado —

MEC (MEC, 2012). Todas as quatro sao instituigdes privadas com campus Unico.

Segundo Souza (2007), a coleta de dados em IES sempre que possivel deve ser do tipo
censo, que compreende pesquisar todo o universo universitdrio. Contudo, ndo sendo
possivel a realizagdo do censo, pode ser empregada a aplicagdo da amostragem aleatoria
dos questiondrios. A coleta de dados foi realizada por meio da aplicacdo de um
questionario (Apéndice 1) aos usudrios das IES. Neste trabalho foram considerados

usuarios os alunos, professores e funciondrios.

Os dados relacionados as questdes administrativas da IES, como o numero e nome dos

cursos de graduacdo presenciais, nimero de professores, funcionarios e alunos ingressantes
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por ano, foram obtidos nos sites oficiais das institui¢des, bem como em MEC (2012). Apos
isso, tendo-se o tamanho da populacdo (N) de cada IES, juntamente com a Equacado 1,
proposta por Barbetta (2004), ¢ possivel calcular o tamanho aproximado da populacao
amostral de cada institui¢do. Essa metodologia foi adotada por Souza (2007) e Bertazzo

(2008).

n,=|==|-p(l-p) )

Em que:

no = Uma primeira aproximagao para o tamanho da amostra;

Zq» = Valor critico que corresponde ao grau de confianga desejado. Neste caso, considerar-
se-a um a = 5% e, consequentemente, Zq, = 1,96.

E = Erro amostral toleravel (no estudo sera igual a 5%);

p = Proporcao da varidvel de interesse na populagdo (para uma estimativa conservadora de

ng, adotar-se-a p = 0,5).

Ao se conhecer o tamanho da populacao (N) é possivel corrigir o valor anterior ny usando a

Equacdo 2 (BARBETTA, 2004).

N = N-n,
.=
N +n, )
Em que:

n; = tamanho da amostra necessaria para cada IES por turno.

Com o objetivo de abranger o maior nimero amostral possivel, neste trabalho foram
avaliados, caso existam, os trés turnos de funcionamento das IES (manha, tarde e noite).
Para cada turno foram obtidos o nome dos cursos, o nimero de alunos, professores e
funciondrios para se determinar o tamanho da amostra (n) e aplicacdo dos questionarios em
cada turno. Uma IES privada pode apresentar uma heterogeneidade socioecondmica no seu

corpo discente, ou seja, os alunos do turno da manha podem ter um nivel socioeconémico
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mais elevado do que os alunos do turno noturno. Como essa heterogeneidade pode
influenciar diretamente no modo de transportes utilizado optou-se por aplicar o
questionario a todos os cursos em todos os turnos. Como os cursos possuem, normalmente,
nimero de alunos diferentes, o numero de questionarios aplicados, em cada curso, foi

ponderado em fung¢do dessa condigdo (Equacgio 3).

n.= & Nc
N, 3)
Em que:

n, = numero de questionarios a serem aplicados em cada curso;
n, = tamanho da amostra necessaria em cada turno;
N; = tamanho da popula¢ido em cada turno;

N, = numero de alunos matriculados ou professores ou funcionarios de cada curso.

3.1.2 2% Etapa: Aplicacdo do questionario

Foram realizadas visitas as 04 (quatro) instituicdes para apresentar a pesquisa e solicitar a
colaboragdo das mesmas na obten¢do dos dados e aplicacdo dos questiondrios junto aos
alunos, professores e funcionarios. Os dois ultimos usuarios, professores e funcionarios,
foram considerados em um unico grupo, conforme Souza (2007) e Bertazzo (2008). A
aplicacdo do questiondrio nas IES foi realizada no periodo de marco a junho de 2012.
Nesta etapa contou-se com a colaboracdo de quatro estagiarias, as quais ficaram

responsaveis pela aplicacao dos questiondrios nas instituigdes.

O questionario destinado aos alunos foi aplicado em sala de aula pelas estagiarias com a
permissdo do professor responsavel. Para os cursos em regime integral, cuja
predominancia das aulas ¢ pela manha e a tarde, foram escolhidos por sorteio dois periodos
com predomindncia das aulas na parte da manha e dois na parte da tarde. Para os cursos
com predominancia das aulas em um unico turno, também foram escolhidas por sorteio
dois periodos, nos quais o questionario foi aplicado. Os periodos sorteados para aplicagdo

do questionario foram o 1° e 0 4°.
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O questionario destinado aos professores e funcionarios foi aplicado pelas estagiarias, de
forma aleatoria, nas salas dos professores, na secretaria e nos laboratérios dos cursos, em

cada turno de trabalho.

3.1.3 3% Etapa: Tabulacéo dos questionarios

Para organizar os dados encontrados nos questionarios preenchidos pelos usuarios de cada
instituicdo e, posteriormente, extrair informag¢des por meio de graficos e planilhas que
auxiliaram na caracterizacdo das viagens dos usudrios fez-se necessario a utilizagdo da
planilha eletronica Excel. Para tanto, foi criado um formulario (Apéndice 2), onde os dados
dos questionarios foram digitados. Como a atividade ¢ repetitiva, devido ao grande niimero
de informagdes, foi editada uma “macro” para controlar a gravagdo dos dados em uma

planilha ou, neste caso, o banco de dados.

3.1.4 4% Etapa: Caracterizacdo do padréo de viagens

Apobs a obtencdo e compilacdo dos dados, foi possivel a caracterizagdo dos padrdes de
viagens dos usuarios das IES, para as viagens atraidas e produzidas, para os diferentes
modos de transporte. A caracterizagdo do padrao de viagens dos usuarios requer a
identificacdo de cinco fatores importantes: periodo da viagem; modo de transporte; local de
origem e destino das viagens; localizagdo fisica do local de origem e destino; e tempo de

viagem.

3.1.4.1 Periodo da viagem

No questionario (Apéndice 1), a questdo 4 se refere ao periodo em que foram realizadas as
viagens regulares, na ida (viagens atraidas) e volta (viagens produzidas) da institui¢do em
todos os dias da semana. Com essas informagdes foi possivel a identificagao dos dias e do
periodo do dia em que foi realizado o maior nimero de viagens. E importante salientar que
o inicio e final de cada turno da institui¢do coincidem com os horarios de pico do trafego,

impactando significativamente o sistema viario do entorno do empreendimento.
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3.1.4.2 Modo de transporte

As questdes 5 e 6 do questiondrio dizem respeito aos principais modos de transporte
motorizado e ndo motorizados utilizados pelos usudrios para chegar e partir da instituicao:
a pé, automovel motorista, automdvel carona, automoédvel (alguém o levou/buscou a
institui¢do), bicicleta, motocicleta, dnibus interurbano, 6nibus urbano, van de transporte
escolar e outros, caso o modo de transporte ndo esteja contemplado nas alternativas
anteriores. As informagdes obtidas por meio desses dados possibilitaram identificar os
impactos causados nas vias adjacentes e, também, verificar se ha predominancia de um

modo de transporte especifico.

3.1.4.3 Local de origem e destino das viagens

A questdo 9 do questiondrio visa descobrir o local de origem/destino das viagens dos
usuarios, onde se pretende identificar se os usudrios possuem residéncia ou o trabalho

como origem/destino das suas viagens a IES.

3.1.4.4 Localizagao fisica da origem e do destino

O local de origem e destino das viagens realizadas pelos alunos possui uma localizagao
fisica, ou seja, de qual bairro ou cidade as viagens se originam. No questionario aplicado
aos usudrios as perguntas de nimero 7 e 8 elegeram alguns dos principais bairros da

cidade, distritos de Uberlandia e, também, cidades vizinhas.

3.1.4.5 Tempo de viagem

No questionario, as questdes 12 e 13 tratam, respectivamente, do tempo que 0s usuarios
levam ao sair da sua origem e chegar a institui¢do, assim como sair da institui¢ao e chegar
ao seu destino. As respostas obtidas nessas questdes estdo relacionadas diretamente com as
questdes 5 e 6, que se referem aos modos de transporte utilizados pelos usudrios para
chegarem e partirem da instituicdo. Em virtude disso, os aspectos tempo de viagem ¢ modo

de transporte foram agregados, com o objetivo de identificar para cada modo de transporte
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utilizado (motorizado ou ndo motorizado) o tempo que os usuarios levam ao sair da origem

e chegar a institui¢do e vice-versa.

3.1.5 5 Etapa: Definicdo das taxas de geracdo de viagens por modo de transporte

As taxas de geracdo de viagens definem uma relagdo direta entre o total de viagens geradas
em cada instituicao e caracteristicas observadas nas mesmas, no intuito de estimar viagens
para um novo empreendimento (BERTAZZO, 2008). Para Souza (2007), o total de viagens
atraidas e produzidas de cada institui¢do ¢ determinado por meio da adicdo das viagens

especificas e das viagens desviadas.

Neste trabalho as taxas de geracdo de viagens foram calculadas em fun¢ao das viagens
atraidas (Equacao 4) e produzidas (Equagdo 5) por alunos, bem como as viagens atraidas
(Equagdo 6) e produzidas (Equagdo 7) por professores e funcionarios das IES. Essa andlise
foi realizada para cada turno de trabalho (manha, tarde e noite) e para cada modo de

transporte (motorizado € ndo motorizado).

NVA
TGVA=—— (4)
NA
Em que:
TGVA = taxa de geracdo de viagens atraidas;
NVA = niimero de viagens atraidas

NA = namero de alunos.

NVP
TGVP = —— (5)
NA

Em que:
TGVP = taxa de geragao de viagens produzidas;

NVP = ntimero de viagens produzidas;

TGVA =—— (6)
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NPF = ntimero de professores e funcionarios.

NVP
TGWP =—— (7)
NPF

Para o calculo das taxas de geragdo de viagens optou-se por agrupar alguns modos de
transporte, tendo em vista a semelhanca dos usos, da seguinte forma: os modos automével
motorista, automovel carona e automovel (alguém levou/buscou a pessoa a instituigdo)
foram agrupados no modo automovel; os modos a pé e bicicleta foram agrupados em a pé e
bicicleta; os modos 6nibus urbano, 6nibus interurbano e van do transporte escolar foram
agrupados em Onibus e van. Para o modo de transporte motocicleta ndo houve necessidade

de agrupamento.

E importante ressaltar que as taxas de geragdo de viagens para os modos de transporte
onibus e van, motocicleta e a pé e bicicleta foram obtidas em fun¢do da quantidade
individualizada de viagens geradas por esses modos, independente da categoria da viagem.
Por outro lado, para 0 modo de transporte automoével, as taxas de geracao de viagens foram
as obtidas para os veiculos. Especificamente para as viagens veiculares (automovel) foi
tomada a soma das viagens especificas com as viagens desviadas, desconsiderando-se as

viagens de passagem.

As viagens especificas sdo aquelas que o usudrio possui a institui¢do de ensino como local
de destino, ou seja, sdo as viagens realizadas com o Unico objetivo de atingir a instituicao.
No questionario aplicado aos usudrios, no que diz respeito ao modo de transporte
automovel, foi feita uma andlise particular para essas viagens, visto que o usuario que
utilizou o modo de transporte automével carona ou automovel (alguém o levou/buscou da
instituicdo) para se deslocar até a institui¢do, utilizou o mesmo veiculo do motorista para
fazer esse deslocamento. Assim, por meio da aplicacdo do questionario foi possivel obter a
quantidade de viagens especificas atraidas e produzidas pelo modo de transporte
automoével. Para o modo de transporte automoével (opcdes b, c¢) foi realizada uma
combina¢do entre as perguntas de niimero 5, 6 e 10, 11 para que se determinasse a

porcentagem de viagens especificas, conforme apresentado na Figura 3.2.
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Qual é o modo de transporte que vocé utiliza: 7. De qual bairro ou cidade vocé 8. Para qual bairro ou cidade vocé
vem para a Institui¢do? ( ) vai depoisda Instituicio? ( )
5. navinda L)
6. no retorno [
Opcdes Bairros de Uberldndia: Opcies Cidades:
Opgoes a. Aparecida I Araguari
3 b. Brasil m. Estrela do Sul
utomc’wel motorista c. Cazeca n. Indianopalis
> automdvel carona d. Centro 0. ltuiutaba
d. automdvel (alguém o levou/buscou 4 instituicdo) e. Cidade Jardim p. ltumbiara
e. bicicleta f. Jardim Brasilia g. Monte Carmelo
f. motocicleta g. Jardim Patricia r.  MovaPonte
g. 6nibus interurbano h. Lidice s. QOutra (especifique):
h. dnibus urbano i. Luizote de Freitas
i. wan transporte escolar j- Maravilha
j- outro: k. Outro (especifique):

9. Qual a origem da sua viagem até a instituigdo? Qual o destino da sua viagem apds sair da instituigdo?

Origem ()} Residéncia { ) Trabalho { ) Outro (especifigue)
Destino () Residéncia ( ) Trabalho () Outro (especifique)
10. O condutor do veiculo tem a instituicdo de ensino como destino? Sim x Ndo [ )

Responda as questies 11 APENAS se voc& marcou NAO na questdo 10.
11. O condutor do veiculo teria passado, de qualquer maneira, em frente a esta instituicdo de ensino ao realizar a sua
viagem? sim [ ) Nio ()

Figura 3.2 — Questdes do questionario utilizadas para identificar as viagens especificas
atraidas e produzidas para o modo de transporte automovel

Como mostrado na Figura 3.2 todos os usudrios que responderam “b” para a questdo 5
(viagem atraida) ou 6 (viagem produzida) e marcaram, também, “sim” na questdo 10 foram
contabilizados como viagens especificas, atraidas ou produzidas. Os usudrios que
marcaram especificamente o modo de transporte automével carona (letra “c’) ndo foram
considerados como viagem especifica, pois o tipo da viagem foi considerada para o

motorista do caronista.

As viagens desviadas sdo aquelas realizadas por automével, cujo condutor do veiculo nao ¢
usudario da institui¢do, ele apenas leva ou busca um usudario desviando o seu trajeto original
para atingir o objetivo que ¢ a IES. Por meio da aplicagdo do questiondrio foi possivel
obter a quantidade de viagens desviadas utilizando o modo de transporte “automovel
(alguém levou/buscou na institui¢do)” com a combinacdo das perguntas de nimero 5, 6 e

10, 11, conforme demonstrado na Figura 3.3.
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Qual é o modo de transporte que vocé utiliza: 7. De qual bairro ou cidade vocé 8. Para qual bairro ou cidade vocé
vem para a Institui¢do? ( ) vai depoisda Instituicdo? ( )

5. navinda L)

6. no retorno [
Opcdes Bairros de Uberldndia: Opcies Cidades:

Opgoes: a. Aparecida I Araguari

a. apé b. Brasil m. Estrela do Sul

b. gflomaovel motorista c. Cazeca n. Indianopalis

automdvel carona d. Centro 0. ltuiutaba
@ tomavel (alguém o levou/buscou 4 instituicdo) e. Cidade Jardim p. ltumbiara

2. bicicleta f. Jardim Brasilia g. Monte Carmelo

f. motocicleta g. Jardim Patricia r. NovaPonte

g. Onibus interurbano h. Lidice s. Qutra (especifique):

h. dnibus urbano i. Luizote de Freitas

i. van transporte escolar j- Maravilha

j- outro: k. Outro (especifique):

9. Qual a origem da sua viagem até a instituicio? Qual o destino da sua viagem apds sair da instituigdo?

Origem ()} Residéncia { ) Trabalho { ) Outro (especifique)
Destino () Residéncia { ) Trabalho { ) Qutro (especifique)
10. O condutor do veiculo tem a instituicdo de ensino como destino? Sim [ ) Nio x

Responda as questdes 11 APENAS se voc& marcou NAO na questdo 10.

11. O condutor do veiculo teria passado, de qualquer maneira, em frente a esta instituicdo de ensino ao realizar a sua
viagem? sim () Ndo

Figura 3.3 — Questdes do questionario utilizadas para identificar as viagens desviadas
atraidas e produzidas para o modo de transporte automovel

Conforme a Figura 3.3 observa-se que foi considerado como viagem desviada, atraida ou
produzida, os usudrios que optaram pela letra “d” na questdo 5 (viagem atraida) e 6
(viagem produzida), que marcaram “ndo” na questdo 10 e marcaram, também, a opcao

“nao” para a questao 11.

As viagens de passagem sdo aquelas realizadas pelo condutor do veiculo que ndo € usuario
da instituicdo. Ele apenas leva ou busca o usudrio e ndo desvia do seu trajeto original, ou
seja, ele passaria pela IES de qualquer maneira. E importante ressaltar que as viagens
consideradas de passagem ndo sdo contabilizadas no volume de trafego ocasionado pelo
polo gerador de viagens, uma vez que o condutor ja faz o trajeto, independente da

instituicdo estar inserida no seu local da passagem.

O total das viagens atraidas e produzidas, consideradas de passagem, foi obtido por meio
da soma dos usuarios que responderam letra “d” na questdo 5 (viagem atraida) e 6 (viagem
produzida) e que assinalaram “ndo” e “sim”, nas questdes 10 e 11, respectivamente,

conforme demonstrado na Figura 3.4.
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Qual é o modo de transporte que vocé utiliza: 7. De qual bairro ou cidade vocé 8. Para qual bairro ou cidade vocé
vem para a Institui¢do? ( ) vai depoisda Instituicdo? ( )

5. navinda L)

6. no retorno [
Opcdes Bairros de Uberldndia: Opcies Cidades:

Opgoes: a. Aparecida I Araguari

a. apg b. Brasil m. Estrela do Sul

b. gfftomadvel motorista c. Cazeca n. Indianopalis

automdvel carona d. Centro 0. ltuiutaba
0 tomavel (alguém o levou/buscou 4 instituicdo) e. Cidade Jardim p. ltumbiara

2. bicicleta f. Jardim Brasilia g. Monte Carmelo

f. motocicleta g. Jardim Patricia r. NovaPonte

g. Onibus interurbano h. Lidice s. Qutra (especifique):

h. dnibus urbano i. Luizote de Freitas

i. van transporte escolar j- Maravilha

j- outro: k. Outro (especifique):

9. Qual a origem da sua viagem até a instituicio? Qual o destino da sua viagem apds sair da instituigdo?

Origem ()} Residéncia { ) Trabalho { ) Outro (especifique)
Destino () Residéncia { ) Trabalho { ) Qutro (especifique)
10. O condutor do veiculo tem a instituicdo de ensino como destino? Sim [ ) Nio x

Responda as questdes 11 APENAS se voc& marcou NAO na questdo 10.
11. O condutor do veiculo teria passado, de qualquer maneira, em frente a esta instituicdo de ensino ao realizar a sua
viagem? Sim Nido ()

Figura 3.4 — Questdes do questionario utilizadas para identificar as viagens de passagem
atraidas e produzidas para o modo de transporte automoével

Apo6s determinar o total das viagens atraidas e produzidas determinou-se o coeficiente de
expansdo para cada turno. O coeficiente foi obtido por meio da razdo entre o nimero de
usudrios, desagregados por categoria, de cada institui¢ao e a amostra coletada da mesma. A
partir dai multiplicou-se o coeficiente a populacdo da IES, por turno, para se determinar o

nimero de viagens totais atraidas e produzidas por cada instituicdo pesquisada.

O préximo capitulo tratard da anélise dos resultados dos questionarios aplicados nas quatro

IES pesquisadas.
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CapriTtuLo 4

AnNALISE Dos REsuLTADOS

Este capitulo trata dos resultados encontrados a partir da aplicagao da metodologia descrita
no Capitulo 3. Sao apresentadas, inicialmente, as principais caracteristicas das instituigdes
de ensino superior (IES) pesquisadas. Em seguida sdo caracterizados os padrdes de viagens
dos usudrios, conforme amostra coletada e, posteriormente, sdo apresentadas as taxas de
geracao de viagens de cada instituicdo para os modos de transporte motorizado e nao

motorizado.

4.1 CARACTERIZACAO DAS IES PESQUISADAS

Neste trabalho foram avaliadas quatro institui¢des de ensino superior localizadas na cidade
de Uberlandia, MG, denominadas de IES-A, IES-B, IES-C e IES-D. A localizagao das
mesmas pode ser visualizada na Figura 4.1, que apresenta parcialmente a zona urbana da

cidade de Uberlandia.

No que diz respeito ao zoneamento verifica-se, por meio da Tabela 4.1, que as IES-A, B e
C estdo localizadas na Zona Sul da cidade, a qual se caracteriza como de uso residencial
(UBERLANDIA, 2012). A IES-A esta situada em uma via de transito rapido (70 km/h), o
que favorece uma maior fluidez das viagens geradas e atraidas por ela. As IES-B e C estao
localizadas em vias arteriais, que, normalmente, tém menor capacidade de trafego que a via
de transito rapido e, portanto, em uma situa¢do de trafego mais intenso poderia haver
transtornos no seu transito do entorno. Verificou-se que todas as trés IES possuem

capacidade para absorver sua demanda interna por estacionamento.
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Por outro lado, a IES-D se diferencia das demais por localizar-se na Zona Central da

cidade, onde a ocupagio do solo é mista (UBERLANDIA, 2012), ou seja, ha residéncias,

comércio e servigos na regido. Ela estd situada em uma via de mao unica de trafego, com

apenas uma entrada e sem estacionamento interno, o que favorece a ocorréncia de pontos

de reten¢do do transito de veiculos devido as manobras de estacionamento.

i

Figura 4.1 — Imagem parcial da cidade de Uberlandia, MG, com destaque para a
localizagao das IES pesquisadas. Fonte: Google Earth, 2011.

Tabela 4.1 — Caracteristicas de zoneamento e uso ¢ ocupagdo do solo das instituigdes

pesquisadas
Instituicéo Zoneamento (zona) Uso do Solo
IES-A Sul Zona Residencial 3 — ZR3
IES-B Sul Zona Residencial 3 — ZR3
IES-C Sul Zona Residencial 1 — ZR1
IES-D Central Zona Central 2 — ZC2

Fonte: Uberlandia (2012)
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As instituicdes analisadas neste trabalho concentram suas atividades no ensino de
graduagdo presencial, onde a maioria dos alunos frequentam as aulas no periodo noturno.
Verificou-se que a IES-A possuia na época da pesquisa, em 2012, 6.682 mil alunos
matriculados, 200 professores e 250 funciondrios e oferecia 20 cursos de graduagdo, nos
trés turnos — manha (M), tarde (T) e noite (N). A IES-B possuia 2.083 alunos matriculados,
90 professores ¢ 184 funcionarios e oferecia 11 cursos de graduacdo, todos no periodo
noturno. A IES-C possuia 1.729 alunos matriculados, 65 professores e 163 funciondrios e
oferecia 15 cursos, nos periodos matutino e noturno. A IES-D possuia 1.198 alunos

matriculados, 100 professores e 30 funcionarios e oferecia 9 cursos, nos trés turnos.

4.2 AMOSTRA COLETADA

Na Tabela 4.2 sdo apresentados o numero total de alunos, professores, funcionarios e a
amostra necessaria de questionarios aplicados nas IES-A, B, C e D. Os professores e
funcionarios ndo foram avaliados por turno, visto que a maioria dos individuos ndo tinha o
seu trabalho caracterizado em um tnico periodo do dia. A amostra necessaria de alunos,

professores e funcionarios foi calculada por meio da Equagao 2.

Tabela 4.2 — Dados do numero total de alunos, professores ¢ funciondrios e a amostra
necessaria de questionarios aplicados nas IES-A, B, Ce D

Amostra Amostra Amostra
Total - Total - Total . .
IES | Turno (alunos) necessaria (professores) necessaria (funcionarios) necessaria
(alunos) P (professores) (funciondrios)
Manha | 2.018 323
IIZS— Tarde 137 101 200 132 250 152
Noite 4.527 355
”ES' Noite | 2.083 325 90 73 184 124
IES- | Manha 330 178
. 65 56 163 115
C | Noite | 1399 302
Manha 184 124
I%S- Tarde 118 90 100 79 30 28
Noite 896 269

Nas Tabelas 4.3 a 4.6 s3o mostrados os dados referentes a alunos, coletados por curso e por

turno, nas IES-A, B, C e D, respectivamente.
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Tabela 4.3 — Amostra de alunos necessarios e coletados por curso na IES-A

Total de alunos Amostraldt_a alunos Amostra de alunos
necessaria por
Curso por turno turno coletada por turno

M TP IN M| T N | M [T N
Administracao 324 25 23
Agronomia 110 9 8
Arquitetura e Urbanismo 430 | .. 69 67
Biologia (licenciatura) 103 8 8
Ciéncias Contébeis 196 15 13
Ciéncia da Computacdo 177 14 14
Design de Moda 79 6 6
Direito 358 .. | 836 | 57 66 61
Educagdo Fisica 323 25 24
Enfermagem 69 187 | 11 15 14
Engenharia Civil . | 525 41 39
Engenharia de Produgao 307 24 23
Farmacia 114 159 18 12 12
Fisioterapia 308 25 49 2 51
Medicina Veterinaria 23 42 4 3 7
Nutri¢do 80 w221 13 17
Odontologia 200 | 137 | .. 32 101
Psicologia 233 . | 287 | 37 22
Sistemas de Informagéao 360 28 27
Tecndlogo em Estética 203 266 | 33 21 20

"™ = manh3; °T = tarde; °N = noite; ... = dado numérico inexistente

Tabela 4.4 — Dados necessarios e coletados por curso na IES-B

Total de alunos Amostra,dg alunos Amostra de alunos
necessaria por
Curso por turno turno coletada por turno
M T N M| T N M | T N
Administracao 197 31 32
Ciéncias Contabeis v | 272 42 42
Direito w312 ] 49 49
Engenharia de Controle ¢ 137 o | 21| | | 22
Automagao
Engenharia de Produgao .. | 105 16 17
Engenharia Elétrica w0234 36 29
Engenharia Mecénica e | 230 | .. 36 37
Gestao de Marketing 83 13 16
Gestao de Recursos 193 | oo | o |30 | .| .| 31
Humanos
Gestao Financeira 97 15 16
Sistema da Informacao 223 . 35 36

"M = manh; °T = tarde; °N = noite; ... = dado numérico inexistente
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Tabela 4.5 — Dados necessdrios e coletados por curso na [ES-C

Amostra de alunos Amostra de
Total de alunos L
Curso por turno necessaria por alunos coletada
turno por turno

M TN [ M| T N | M [T N
Administracao 211 46 48
Ciéncias Contabeis 53 11 14
Direito — Matutino 66 36 18
Direito — Noturno 132 28 31
Engenharia Ambiental 132 28 31
Engenharia Civil — Matutino 132 | .. 71 4
Engenharia Civil — Noturno 132 28 31
Engenharia Elétrica 132 28 31
Engenharia Mecanica 132 28 31
Logistica 53 11 12
Pedagogia 92 20 22
Psicologia 132 | .. 71 40
Recursos Humanos 53 11 11
Redes de Computadores 66 14 15
Sistema da Informacgao 211 46 50

"™ = manhi; T= tarde; N = noite; ... = dado numérico inexistente

Tabela 4.6 — Dados necessarios e coletados por curso na IES-D

Amostra de alunos Amostra de
Total de alunos .
Curso por turno necessaria por alunos coletada
turno por turno

M T2 N | M T N |[M| T N
Administragdo 37 11 14
Direito o | 256 77 46
Filosofia 34 23 0
Geografia (licenciatura) 14 4 4
Gestdo Ambiental (tecndlogo) 35 11 11
Historia 17 5 0
Logistica (tecn6logo) 32 10 19
Pedagogia (bacharelado) 254 76 43
Pedagogia (licenciatura) 150 | .. 101 48
Servi¢o Social (bacharelado) . | 118 223 90 67 0 67
Teologia (bacharelado) 28 8 8
"M = manh; °T = tarde; °N = noite; ... = dado numérico inexistente

Com base nas Tabelas 4.3 a 4.6 verifica-se que a atividade académica nas instituicdes A, C
e D se concentra no periodo noturno e na IES B ¢ exclusivamente nesse periodo. Em todos
0s casos, a amostra necessaria de alunos por turno foi calculada por meio da Equagdo 3,

considerando um erro inicial de 5% e, consequentemente, 95% de confiabilidade.

Nas Tabelas 4.7 a 4.9 sdo mostrados os dados populacionais pesquisados € 0s erros

amostrais calculados para alunos, professores e funcionarios, respectivamente. Analisando-
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se a Tabela 4.7 verifica-se que apenas nas IES B e D o valor do erro calculado ficou acima,

porém proximo, daquele inicialmente estipulado de 5%.

Tabela 4.7 — Erro amostral calculado para alunos nas IES

A Amostra Amostra Erro amostral
Instituicéo Total de alunos L
necessaria coletada (%)
IES-A 6.682 779 552 3,99
IES-B 2.083 325 323 5,01
IES-C 1.729 480 383 4.41
IES-D 1.198 483 257 5,41

Tabela 4.8 — Erro amostral calculado para professores nas IES

S Total de Amostra Amostra Erro amostral
Instituicdo -
professores necessaria coletada (%)
IES-A 200 132 29 16,82
IES-B 90 73 20 19,32
IES-C 65 56 21 17,59
IES-D 100 79 17 21,65

Tabela 4.9 — Erro amostral calculado para funcionarios nas IES
o Total de Amostra Amostra Erro amostral
Instituicao A -

funcionarios necessaria coletada (%)
IES-A 250 152 101 7,52
1ES-B 184 124 9 31,85
1ES-C 163 115 25 18,03
IES-D 30 28 19 13,61

Para professores e funcionarios o erro amostral ficou muito acima do permitido (5%). O
resultado pode ser explicado pelo baixo ntimero de questionarios preenchidos por esses
profissionais. Observou-se, também, que um dos fatores que contribuiram para a baixa
quantidade de questionarios respondidos pelos professores foi a ndo permanéncia dos
mesmos nas institui¢des, por ndo trabalharem em tempo integral. Em fungdo disso, os
dados referentes aos professores e funciondrios nao foram analisados neste trabalho.
Situa¢do semelhante foi verificada por Souza (2007) e Bertazzo (2008), que analisaram o
padrao de viagens geradas para instituigdes de ensino superior € médio, respectivamente,

em Brasilia, DF.
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4.3 CARACTERIZACAO DO PADRAO DE VIAGENS DOS USUARIOS

O primeiro item analisado foi o periodo das viagens. Para tanto, foi considerado o nimero
de viagens atraidas e produzidas por dia e por turno para cada institui¢do estudada.
Entretanto, para os itens modo de transporte utilizado, local de origem e destino das
viagens, localizacdo do local de origem e destino e tempo de viagem foram considerados a
média do nimero de viagens atraidas e produzidas por semana e por turno. Sendo assim, as
institui¢des passaram a ser analisada por turno: IES-A manha, IES-A tarde, IES-A noite,
IES-B noite, IES-C manhd, IES-C noite, IES-D manhi, IES-D tarde ¢ IES-D noite. E
importante ressaltar que se optou por dividir as IES por turno (manha, tarde e noite) para
que ndo descaracterizasse os resultados encontrados em cada turno, visto que ha uma

significativa variagdo entre eles, principalmente no periodo da noite.

4.3.1 Periodo das viagens

O periodo das viagens atraidas e produzidas pelos usudarios: alunos, professores e
funcionarios sdo apresentados para os dias da semana, de segunda-feira a sabado, e para os
periodos, manha, tarde e noite. A partir dessas informacdes foi possivel identificar os
periodos e os dias mais criticos de viagens de cada IES. Nas Figuras 4.2 a 4.4 sdo
apresentados os totais de viagens atraidas para os usudrios alunos, nos turnos manha, tarde

e noite, respectivamente, para cada IES pesquisada.

De forma geral, existe uma constancia do nimero de viagens atraidas ao longo da semana
somente para o periodo noturno. Para os demais turnos notou-se que a sexta-feira, tanto
para o periodo da manha quanto para o periodo da tarde, apresenta uma menor quantidade
de viagens quando comparada com os demais dias da semana. No sdbado, o fluxo de
viagens cai consideravelmente em todas as institui¢des, em virtude da baixa quantidade de

aulas existentes nas IES.

Outro fator a ser considerado foi a grande quantidade de usudrios no turno da noite para as
quatro IES em estudo, visto que a maioria dos alunos que estudam nas instituigdes

particulares opta pelo turno da noite por trabalharem durante o dia.
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Figura 4.2 — Total de viagens atraidas no turno da manha por aluno

27
24 24
22 22
4 4 4 4 4 4
3 5 3 5 3 5 2 3 1
0 0 0
|

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado

30

25

20

Nimero de Viagens

mIES-A WIES-B IES-C IES-D
Figura 4.3 — Total de viagens atraidas no turno da tarde por aluno
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Figura 4.4 — Total de viagens atraidas no turno da noite por aluno

Nas Figuras 4.5 a 4.7 sdo apresentados os totais de viagens produzidas para os usuarios

alunos, nos turnos manha, tarde e noite, respectivamente, para cada [ES pesquisada.
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Figura 4.5 — Total de viagens produzidas no turno da manha por aluno
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Figura 4.6 — Total de viagens produzidas no turno da tarde por aluno
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Figura 4.7 — Total de viagens produzidas no turno da noite por aluno

Quanto ao dia critico para as viagens produzidas no turno da manha observou-se que nao

houve variagdo significativa, com excec¢do do sadbado, que apresentou valores baixos para
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todas as instituigdes. Contudo, ¢ possivel afirmar que a terga-feira ¢ considerada o dia de
maior movimento de viagens produzidas para a IES-A no turno da manha, e a quinta-feira,

o dia de menor nimero de viagens produzidas nessa instituicao.

Conforme apresentado na Figura 4.6 o menor nimero de viagens produzidas no turno da
tarde, para a IES-A, acontece nas tergas e sextas-feiras. Nos demais dias ha pouca variacao,
de 73 a 75 viagens. Para as demais institui¢des, IES-B, IES-C e IES-D, a quantidade de

viagens produzidas ¢ baixa comparado com a IES-A.

Observa-se que o turno da noite € o que apresenta o maior numero de viagens atraidas e
produzidas, conforme mostram as Figuras 4.4 ¢ 4.7. Com relagdo a IES-A, os dias que
possuem maior € menor numero de viagens produzidas no turno da noite sdo, quinta e
sexta-feira, respectivamente. Para a IES-B, a segunda-feira ¢ o dia com menor nimero de
viagens produzidas, sendo que no restante da semana ndo ha uma variagdo significativa. As
IES-C e IES-D possuem uma baixa varia¢ao no total de viagens produzidas ao longo dos

dias da semana no turno da noite.

E importante ressaltar que ha um desequilibrio entre o niimero de viagens atraidas e

produzidas entre os turnos das instituicdes em estudo, conforme mostrado na Figura 4.8.
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Figura 4.8 — Total de viagens atraidas e produzidas pelas IES nos trés turnos, ao longo da
semana

Observa-se que para o turno da manha, as viagens atraidas sao maiores, ou igual, do que as

viagens produzidas para as trés institui¢des. Para os turnos tarde e noite, as viagens
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produzidas sdo maiores do que as atraidas para a IES-A, assim como para as [ES-B, IES-C
e IES-D, para o turno da noite. Isso se explica devido a permanéncia dos alunos na
institui¢ao de um turno para outro, ou até mesmo o dia todo, com retorno para casa apenas

no turno da noite.

4.3.2 Modo de transporte

Nesta secdo sdo apresentadas as porcentagens de viagens para os modos de transporte
utilizados pelos alunos nas viagens atraidas e produzidas para as IES pesquisadas. As

Figuras 4.9 e 4.10 apresentam, respectivamente, essas porcentagens, por turno.

110% 100
100%
90% 83
81
80%
S 0% 61
- 60% 55
> s50% 45 43
S o |38 39 3840 38
> ’ 29 33
30% 21 23 6
20% 4 12 . 9 13 10 109
10% | 3 [ 1 1 0 0 000
0%
IES-A IES-A IES-A IES-B IES-C IES-C IES-D IES-D IES-D
manha tarde noite noite manha noite manha tarde noite
= Automovel Apé e bicicleta Motocicleta Onibusevan

Figura 4.9 — Modos de transportes utilizados por alunos nas viagens atraidas, por turno
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Figura 4.10 — Modos de transportes utilizados por alunos nas viagens produzidas, por turno
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Com base nos resultados das Figuras 4.9 e 4.10 constatou-se que o principal modo de
transporte utilizado pelos alunos, tanto nas viagens atraidas como nas produzidas, foi o
onibus e van. A IES-C foi a tUnica institui¢do que possuiu o automovel como principal

modo de transporte, tanto para as viagens atraidas como para as produzidas.

Fato interessante foi percebido na IES-D tarde, onde 100% das viagens atraidas utilizaram
o modo de transporte Onibus e van. Entretanto, na mesma instituicdo, para as viagens
produzidas, apenas 33% dos usudrios utilizaram o mesmo modo de transporte, € o restante,
67%, utilizaram o automovel. Conclui-se, dessa forma, que os alunos vao a instituicdo de
Onibus e retornam de automovel carona ou automovel (alguém buscou/levou na
institui¢ao). Semelhante situacdo também acontece com a IES-A tarde, onde os alunos
realizam 81% das viagens atraidas utilizando o modo de transporte onibus e van, e 12%
utilizando o automovel. Com relacdo as viagens produzidas, o percentual de usuarios que
utilizam o modo de transporte dnibus e van ¢ menor. Em contrapartida, hd um aumento no
percentual de viagens produzidas que utilizam o automével. Sendo assim, pode-se afirmar
que os usudrios que vao a instituicdo e utilizam o modo de transporte 6nibus retornam ao
seu local de destino utilizando outro modo de transporte, o automovel carona ou o

automovel (alguém levou/buscou na instituigao).

No questionario aplicado aos usudrios, a ultima questdo perguntava se o usuario possuia o
desejo de mudar o modo de transporte utilizado por ele nas viagens atraidas e produzidas,
se houvesse possibilidade. Se sim, qual seria esse modo de transporte que ele desejaria
utilizar? A partir das informacdes obtidas, conforme apresentado nas Figuras 4.11 a 4.18,
observa-se uma alteracdo significativa nos modos de transportes para as viagens atraidas e

produzidas.

No que diz respeito as viagens atraidas e produzidas, observa-se nas Figuras 4.11 ¢ 4.12 a
preferéncia dos usudrios para o modo automoével, ou seja, acima de 50% dos usudrios
desejariam viajar nesse modo de transporte. Para a IES-C manha, no entanto, como a
maioria dos alunos ja utiliza o automoével como modo de transporte nas viagens atraidas e

produzidas, a preferéncia pela mudancga foi menor.
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Modo de transporte: Automovel
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Figura 4.11 — Comparagdo entre o0 modo de transporte automoével utilizado e o desejado
pelos alunos para as viagens atraidas
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Figura 4.12 — Comparacdo entre o modo de transporte automovel utilizado e o desejado
pelos alunos para as viagens produzidas

Percebeu-se que o aumento no modo de transporte automével se deu em virtude do desejo
dos alunos que utilizam o modo Onibus, principalmente o interurbano, em propiciar
viagens mais rapidas e confortaveis a institui¢do. Outro fator importante observado foi que
grande parte dos alunos das institui¢des privadas utilizam o modo de transporte Onibus

(urbano/interurbano), talvez, por ndo possuirem condi¢do de adquirir um carro.

Nas Figuras 4.13 e 4.14 observa-se uma leve preferéncia na troca do modo de transporte
para o modo a pé e bicicleta, principalmente para as IES-B e IES-C. Em contrapartida, para

a IES-D, localizada na zona central da cidade, nao houve aumento, mas sim redu¢ao na
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escolha desse modo de transporte. Isso pode ser explicado pela falta de estrutura adequada

e segura para ciclistas e pedestres.

Modo de transporte: A pé e bicibleta
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Figura 4.13 — Comparagdo entre o modo de transporte a pé e bicicleta utilizado e o
desejado pelos alunos para as viagens atraidas
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Figura 4.14 — Comparagdo entre o modo de transporte a pé e bicicleta utilizado e o
desejado pelos alunos para as viagens produzidas

Com base nos resultados das Figuras 4.15 e 4.16 constatou-se que, na maioria das
instituicdes, os usudrios trocariam o modo de transporte utilizado no momento para o modo
motocicleta, tanto nas viagens atraidas e como nas produzidas. Para o turno da noite, as

institui¢des IES-B e IES-C ndo tiveram um aumento nesse modo de transporte.
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Modo de transporte: Motocicleta
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Figura 4.15 — Comparagao entre 0 modo de transporte motocicleta utilizado e o desejado
pelos alunos para as viagens atraidas
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Figura 4.16 — Comparagao entre 0 modo de transporte motocicleta utilizado e o desejado
pelos alunos para as viagens produzidas

Com relacdo ao modo de transporte Onibus e van, Figuras 4.17 e 4.18, observa-se que
houve uma redugao significativa na preferéncia de permanéncia desse modo de transporte.
Pode-se concluir que o transporte publico urbano e o interurbano t€ém muito a melhorar na
sua oferta e qualidade. Atualmente, o transporte por Onibus ¢ utilizado devido a ndo
possibilidade de os usudrios adquirirem um automovel, apesar da preferéncia por esse

meio, como demonstrado nas Figuras 4.11 e 4.12.
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Modo de transporte: Onibus e van
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Figura 4.17 — Comparacdo entre o modo de transporte dnibus e van utilizado e o desejado
pelos alunos para as viagens atraidas
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Figura 4.18 — Comparacdo entre o modo de transporte dnibus e van utilizado e o desejado
pelos alunos para as viagens produzidas

Com o objetivo de visualizar a percep¢do dos usudrios quanto ao modo de transporte
utilizado em relacdo aquele desejado, independente de instituicdo e turno, foram
elaboradas as Figuras 4.19 e 4.20. Comparando-as verifica-se que os resultados
encontrados para as viagens atraidas sao semelhantes as produzidas, independente do modo

de transporte utilizado.

Quanto ao modo de transporte verifica-se que o modo 6nibus e van ¢ utilizado por 48% dos
alunos. Contudo, quando questionados quanto ao modo de transporte desejado, 73% dos
alunos desejaram o modo automovel. Ressalta-se que desses 73%, 37% se referem aos

usuarios que ja utilizam o modo automovel, os quais ndo desejaram alterar o seu modo de
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transporte. Conclui-se, com isso, que o modo de transporte coletivo urbano e interurbano
nao esta atendendo satisfatoriamente os usudrios. Para os demais modos de transporte

analisados nao houve significativa alteracao, entre o utilizado e o desejado.
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Figura 4.19 — Comparacao entre os modos de transportes utilizados e os desejados pelos
alunos de todas as IES, para as viagens atraidas
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Figura 4.20 — Comparacao entre os modos de transportes utilizados e os desejados pelos
alunos de todas as IES, para as viagens produzidas
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4.3.3 Local de origem e destino das viagens

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos referentes aos locais de origem e
destino das viagens realizadas pelos alunos das instituigdes. Pretende-se identificar se os
alunos possuem a residéncia ou o trabalho como origem/destino das suas viagens as IES.
Nas Figuras 4.21 e 4.22 sdo apresentados os percentuais das viagens realizadas pelos

alunos, tendo como local de origem e destino, a residéncia, o trabalho e outro.
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Figura 4.21 — Local de origem das viagens realizadas pelos alunos
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Figura 4.22 — Local de destino das viagens realizadas pelos alunos

Verifica-se na Figura 4.21 que a maioria das viagens as institui¢des realizadas no turno da
manha, IES-A, IES-C e IES-D, tem a sua origem na residéncia. Com relagdo ao local de

destino das viagens, Figura 4.22, nota-se, para as mesmas instituicdes, que o destino das
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viagens no turno da manha, em sua maioria ¢ para o trabalho. No caso especifico da IES-A

verifica-se que 23% dos alunos retornam as residéncias ao final do turno.

Para o turno da tarde, a IES-D possui 100% de viagens originadas das residéncias. Em
contrapartida, para a IES-A, apenas 88% dos alunos tem a residéncia como origem das
viagens, sendo o restante oriundo do trabalho e outro. Quanto ao local de destino, no turno
da tarde, as IES-A e IES-D continuam com predominancia a residéncia, com 90% e 80%,
respectivamente. Ainda com relagdo a IES-D, turno da tarde, destaca-se o valor de 20%
das viagens com outro destino, que ndo seja residéncia ou trabalho. Contudo, deve-se
considerar a baixa quantidade de alunos que tem como destino de sua viagem a opg¢ao

“Outro”, neste turno (somente 1 aluno).

Quanto ao turno da noite o cenario ¢ um pouco diferente. A maioria dos alunos que
estudam no periodo noturno trabalha durante o dia. Sendo assim, alguns tém como origem
da sua viagem o trabalho e alguns alunos conseguem sair do trabalho e passar na sua
residéncia antes de ir para a instituicdo. As IES-A e IES-B possuem 34% das viagens
originadas do trabalho e quase que o restante da residéncia. Ja as IES-C e IES-D possuem
um nimero menor, entre 27% e 28%, respectivamente, das viagens t€m origem no trabalho
e 72% na residéncia. Com rela¢do ao local de destino das viagens observa-se que para
todas as instituicdes que possuem o turno da noite, a maioria dos seus alunos t€ém como

destino de suas viagens as residéncias.

A partir das andlises realizadas constatou-se que o perfil dos alunos que estudam durante o
dia ¢ diferente dos que estudam no turno noturno. Para o periodo diurno, uma minoria de
alunos trabalha, sendo assim, a origem das viagens tem predomindncia na residéncia.
Contudo, o destino das viagens é heterogéneo, principalmente no periodo da manha, onde
alguns alunos saem da instituicdo e vao diretamente para o trabalho ou estdgio. Para o
periodo noturno, a maioria dos alunos trabalha ou faz estagio durante o dia. Nesse sentido,

pode-se afirmar que quase a totalidade das viagens tem como destino a residéncia.

4.3.4 Localizacgao fisica do local de origem e destino

O local de origem e destino das viagens realizadas pelos alunos possui uma localizacao

fisica, ou seja, de qual bairro ou cidade essas viagens se originam. A partir dos resultados
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da pesquisa observou-se uma heterogeneidade de bairros para as institui¢des (Tabela 4.10).

Optou-se, entdo, por trabalhar com Setores: Norte, Sul, Central, Leste e Oeste, de acordo

com o mapa da Figura 4.23, fornecido pela prefeitura de Uberlandia, onde constam,

também, as 65 zonas de trafegos definidas para a cidade.

Tabela 4.10 — Bairros por setor territorial

Setor

Bairro

Norte

Jardim Brasilia, Maravilha, Marta Helena, Minas Gerais, Nossa Senhora
das Gracas, Pacaembu, Presidente Roosevelt, Residencial Gramado,
Santa Rosa e S3o José.

Sul

Carajas, Cidade Jardim, Granada, Jardim Inconfidéncia, Jardim Karaiba,

Lagoinha, Laranjeiras, Morada da Colina, Nova Uberlandia, Pampulha,

Patrimonio, Santa Luiza, Sdo Jorge, Saraiva, Shopping Parque, Tubalina
e Vigilato Pereira.

Central

Bom Jesus, Brasil, Cazeca, Centro, Daniel Fonseca, Lidice, Martins,
Nossa Senhora Aparecida, Osvaldo Rezende e Tabajaras.

Leste

Alto Umuarama, Custodio Pereira, Jardim Ipanema, Morada dos
Péssaros, Morumbi, Santa Moénica, Segismundo Pereira, Tibery e
Umuarama.

Oeste

Chacaras Tubalina e Quartel, Dona Zulmira, Guarani, Jaragua, Jardim
Cana3, Jardim das Palmeiras, Jardim Europa, Jardim Holanda, Jardim
Patricia, Luizote de Freitas, Mansour, Morada do Sol, Panorama,
Planalto, Taiaman, Tocantins.

Fonte: UBERLANDIA (2012)
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Figura 4.23 — Mapa de Uberlandia dividido em setores e zonas de trafego
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Na Tabela 4.11 sdo mostrados os valores diarios coletados e percentuais dos locais de

origem e destino das viagens realizadas pelos alunos da IES-A, em func¢do dos setores da

cidade.

Tabela 4.11 — Valores didrios e percentuais dos locais de origem ¢ destino das viagens
realizadas pelos alunos da IES-A, em fung¢do dos setores da cidade

Origem das viagens

Destino das viagens

Instituicaof Valores Valores
turno Local* Setor . % Local* Setor . %
diarios diarios
Norte 25 15,3 Norte 4 16,0
Sul 22 13,5 Sul 3 12,0
Residéncia Central 47 28,8 | Residéncia Central 6 24,0
93% Leste 43 26,4 Leste 5 20,0
Oeste 18 11,0 Oeste 6 24,0
Outro 8 4,9 Outro 1 7,0
IES-A Total 163 100,0 Total 25 100,0
manha Norte 1 10,0 Norte 13 15,7
Sul 2 20,0 Sul 10 12,0
Trabalho  Central 0 0,0 Trabalho  Central 15 18,1
6% Leste 6 60,0 Leste 30 36,1
Oeste 1 10,0 Oeste 10 12,0
Outro 0 0,0 Outro 5 6,0
Total 10 100,0 Total 83 100,0
Norte 1 3,6 Norte 9 12,9
Sul 5 17,9 Sul 11 15,7
Residéncia Central 3 10,7 | Residéncia Central 22 31,4
88% Leste 9 32,1 Leste 14 20,0
Oeste 2 7,1 Oeste 11 15,7
Outro 8 28,6 Outro 3 43
Total 28 100,0 Total 70 100,0
IES-A tarde Norte 1 50,0 Norte 1 12,5
Sul 0 0,0 Sul 3 37,5
Trabalho  Central 0 0,0 Trabalho  Central 1 12,5
10% Leste 1 50,0 10% Leste 2 25,0
Oeste 0 0,0 Oeste 0 0,0
Outro 0 0,0 Outro 1 12,5
Total 2 100,0 Total 8 100,0

...continua
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Tabela 4.11 — Valores didrios e percentuais dos locais de origem e destino das viagens
realizadas pelos alunos da IES-A, em fungdo dos setores da cidade

(continuacao)
Norte 36 15,6 Norte 52 14,5
Sul 41 17,7 Sul 61 17,0
Residéncia Central 24 10,4 | Residéncia Central 37 10,3
66% Leste 57 24,7 99% Leste 92 25,7
Oeste 29 12,6 Oeste 52 14,5
Outro 44 19,0 Outro 64 17,9
. Total 231 100,0 Total 358 100,0
IES-A noite Norte 17 14,9 Norte 0 0.0
Sul 18 15,8 Sul 2 66,7
Trabalho  Central 14 12,3 Trabalho  Central 1 33,3
34% Leste 34 29,8 1% Leste 0 0,0
Oeste 18 15,8 Oeste 0 0,0
Outro 13 11,4 Outro 0 0,0
Total 114 100,0 Total 3 100,0

* Para algumas IES o percentual do local de origem e destino das viagens, distribuido entre a residéncia e o
trabalho, ndo alcanca 100%. Essa condi¢do se deve ao fato de que alguns alunos assinalaram a opg¢ao “Outro”
na questdo nimero 9 do questionario. Entendem-se como “Outro” locais como estagios, eventos festivos,
cursos etc.

Nota-se, para o turno da manha, que para as viagens com origem na residéncia a maioria
provém dos setores Central e Leste, com 28,8% e 26,4%, respectivamente. Verificaram-se,
nas respostas dos questiondrios, que 4,9% das viagens sdo originadas em outras
localidades, tais como, cidades vizinhas e distritos de Uberlandia. Quando se analisa a
residéncia como local de destino das viagens verifica-se um percentual maior para os
setores Central e Oeste. Quando se considera o local de origem como sendo o trabalho,
constata-se que a maioria das viagens provém da zona Leste. Contudo, deve-se considerar
a baixa quantidade de alunos que tém sua viagem originada no trabalho neste turno
(somente 10 alunos). Com relagdo ao local de destino das viagens nota-se, na Tabela 4.11,
que a grande maioria das viagens (36,1%) tem como destino o setor Leste no turno da

manha.

Para o turno da tarde observa-se que a maioria das viagens que chegam a instituicdo IES-A
tem sua origem em residéncias localizadas nos setores Leste (32,1%) e Sul (17,9%),
conforme Tabela 4.11. Deve-se destacar o consideravel percentual (28,6%) de viagens

oriundas de residéncias das cidades vizinhas e distritos de Uberlandia.

Para as viagens com origem no trabalho a mesma analogia da IES-A turno da manha pode

ser aplicada para o turno da tarde, ou seja, apesar de ter-se observado viagens partindo de
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bairros localizados nos setores Leste e Norte somente, ¢ imperativo considerar a baixa
quantidade (2 respondentes apenas) de alunos que informaram ter sua viagem originada no
trabalho neste turno. Quando se analisa o destino das viagens como sendo a residéncia
verifica-se que a maioria tem como destino os setores Central e Leste, com percentuais de
31,4 e 20,0, respectivamente. Para as viagens com destino ao trabalho verifica-se que

37,5% das mesmas tem como destino o setor Sul, seguido pelo setor Leste, com 25%.

Ao analisar o turno noturno na IES-A (Tabela 4.11) verifica-se uma distribui¢ao
homogénea entre os setores para as viagens oriundas da residéncia e do trabalho, com
ligeiro destaque ao setor Leste, onde foi verificado que 24,7% e 29,8% das viagens tiveram
sua origem na residéncia e no trabalho, respectivamente. Quanto ao local de destino das
viagens observa-se que 26,4%, de um total de 99%, tém como destino as residéncias
localizadas no setor Leste. Por outro lado, quando se analisa o trabalho como destino das
viagens observa-se predominancia para os setores Sul e Central, porém, somente 1% dos

usudrios informou que o seu destino, apds sair da institui¢ao no turno noturno, € o trabalho.

Os valores diarios coletados e os percentuais dos locais de origem e destino das viagens
realizadas pelos alunos da IES-B turno da noite, sdo mostrados na Tabela 4.12. Nota-se
que as viagens com origem na residéncia estdo concentradas no setor Leste (36,2%) e Sul
(21,3). Quando se analisa a origem da viagem como sendo do trabalho constata-se uma
concentragdo nos setores Leste e Central, com percentuais de 28,6 € 21,0, respectivamente.
Quanto ao local de destino das viagens observa-se que 100% das viagens que tem como
destino as residéncias, 35,7% se concentram no setor Leste e 20,2% no setor Sul. Nao

foram verificadas viagens com destino ao trabalho.
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Tabela 4.12 — Valores didrios e percentuais dos locais de origem e destino das viagens
realizadas pelos alunos da IES-B, em fun¢ao dos setores da cidade.

Origem das viagens Destino das viagens
Instituicao Local* Setor Vg}o_r 9% Local* Setor V‘."I,I Ores %
diarios diarios
Norte 29 14,0 Norte 45 14,0
Sul 44 21,3 Sul 65 20,2
Residéncia Central 20 9,7 | Residéncia Central 35 10,9
65% Leste 75 36,2 100% Leste 115 35,7
Oeste 26 12,6 Oeste 38 11,8
Outro 13 6,3 Outro 24 7,5
IES-B Total 207 100,0 Total 322 100,0
noite Norte 16 15,2 Norte 0 0,0
Sul 12 11,4 Sul 0 0,0
Trabalho  Central 22 21,0 Trabalho  Central 0 0,0
34% Leste 30 28,6 0% Leste 0 0,0
Oeste 13 12,4 Oeste 0 0,0
Outro 12 11,4 Outro 0 0,0
Total 105 100,0 Total 0 0,0

* Para algumas IES o percentual do local de origem e destino das viagens, distribuido entre a residéncia e o
trabalho, ndo alcanga 100%. Essa condig@o se deve ao fato de que alguns alunos assinalaram a opgao “Outro”
na questdo namero 9 do questionario. Entendem-se como “Outro” locais como estigios, eventos festivos,
cursos etc.

Os valores diarios e percentuais dos locais de origem e destino das viagens realizadas pelos
alunos da IES-C, nos turnos da manhi e noite, sdo mostrados, na Tabela 4.13. Observa-se,
para o turno da manha, que, para as viagens com origem na residéncia, a maioria provém
dos setors Leste, Central e Norte, com 30,4%, 26,1% e 21,7%, respectivamente. Em
contrapartida, quando se analisa a residéncia como local de destino das viagens, verifica-se
que nenhum usuario retorna & mesma, ou seja, todos t€ém como destino o trabalho. Situagdo
semelhante se verifica para as viagens com origem no trabalho, ou seja, nenhum aluno sai
do trabalho e se desloca diretamente para instituicdo de ensino. Por outro lado, quando se
considera o local de destino como sendo o trabalho, constata-se que a maioria das viagens

tem como destino os setores Central e Leste.

Para o turno noturno da IES-C (Tabela 4.13) observa-se uma predominancia das viagens
oriundas de residéncias localizadas no setor Oeste (33,7%). Para as viagens com origem no
trabalho destaca-se o setor Sul, com 37,2%, seguida pelos setores Leste e Oeste, ambas
com 22,3%. Com relacdo ao local de destino das viagens observa-se que 26,5%, de um
total de 100%, tém como destino as residéncias localizadas no setor Leste. Ndo foram
verificadas viagens com destino ao trabalho, indicando que todos os alunos, apos sairem da

instituicdo, t€m como destino a residéncia.



Capitulo 4 — Analise dos Resultados 69

Tabela 4.13 — Valores didrios e percentuais dos locais de origem e destino das viagens
realizadas pelos alunos da IES-C, em fun¢ao dos setores da cidade.

Origem das viagens Destino das viagens
Instituicao Local* Setor Vg}o_r 9% Local* Setor V‘."I,I Ores %
diarios diarios
Norte 5 21,7 Norte 0 0,0
Sul 1 43 Sul 0 0,0
Residéncia Central 6 26,1 | Residéncia Central 0 0,0
100% Leste 7 30,4 0% Leste 0 0,0
Oeste 4 17,4 Oeste 0 0,0
Outro 0 0,0 Outro 0 0,0
IES-C Total 23 100,0 Total 0 0,0
manhd Norte 0 0,0 Norte 1 5,6
Sul 0 0,0 Sul 3 16,7
Trabalho  Central 0 0,0 Trabalho  Central 7 38,9
0% Leste 0 0,0 100% Leste 5 27,8
Oeste 0 0,0 Oeste 1 5,6
Outro 0 0,0 Outro 1 5,6
Total 0 0,0 Total 18 100,0
Norte 30 12,3 Norte 70 19,1
Sul 48 19,8 Sul 68 18,6
Residéncia Central 16 6,6 | Residéncia Central 34 9,3
72% Leste 48 19,8 100% Leste 97 26,5
Oeste 82 33,7 Oeste 66 18,0
Outro 19 7,8 Outro 31 8.5
IES-C Total 243 100,0 Total 366 100,0
noite Norte 9 9,6 Norte 0 0,0
Sul 35 37,2 Sul 0 0,0
Trabalho  Central 5 5,3 Trabalho  Central 0 0,0
27% Leste 21 22,3 0% Leste 0 0,0
Oeste 21 22,3 Oeste 0 0,0
Outro 3 32 Outro 0 0,0
Total 94 100,0 Total 0 0,0

* Para algumas IES o percentual do local de origem e destino das viagens, distribuido entre a residéncia e o
trabalho, ndo alcanga 100%. Essa condig@o se deve ao fato de que alguns alunos assinalaram a opgao “Outro”
na questdo namero 9 do questionario. Entendem-se como “Outro” locais como estigios, eventos festivos,
cursos etc.

Os valores didrios coletados e percentuais dos locais de origem e destino das viagens
realizadas pelos alunos da IES-D turnos da manha, tarde e noite, em fun¢do dos setores da

cidade, sdo mostrados na Tabela 4.14.
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Tabela 4.14 — Valores didrios e percentuais dos locais de origem e destino das viagens
realizadas pelos alunos da IES-D, em fung¢do dos setores da cidade.

Origem das viagens Destino das viagens
Instituigao Local* Setor Vf'",l ores % Local* Setor Vf"l,l ores %
diarios diarios
Norte 9 20,5 Norte 0 0,0
Sul 2 4.5 Sul 0 0,0
Residéncia Central 10 22,7 | Residéncia Central 1 100,0
98% Leste 8 18,2 3% Leste 0 0,0
Oeste 15 34,1 Oeste 0 0,0
Outro 0 0,0 Outro 0 0,0
IES-D Total 44 100,0 Total 1 100,0
manha Norte 0 0,0 Norte 1 3,2
Sul 0 0,0 Sul 0 0,0
Trabalho  Central 0 0,0 Trabalho  Central 13 41,9
2% Leste 0 0,0 97% Leste 6 19,4
Oeste 1 100,0 Oeste 11 35,5
Outro 0 0,0 Outro 0 0,0
Total 1 100,0 Total 31 100,0
Norte 0 0,0 Norte 1 25,0
Sul 1 25,0 Sul 1 25,0
Residéncia Central 0 0,0 | Residéncia Central 1 25,0
100% Leste 0 0,0 80% Leste 0 0,0
Oeste 0 0,0 Oeste 1 25,0
Outro 3 75,0 Outro 0 0,0
IES-D Total 4 100,0 Total 4 100,0
tarde Norte 0 0,0 Norte 0 0,0
Sul 0 0,0 Sul 0 0,0
Trabalho  Central 0 0,0 Trabalho  Central 0 0,0
0% Leste 0 0,0 0% Leste 0 0,0
Oeste 0 0,0 Oeste 0 0,0
Outro 0 0,0 Outro 0 0,0
Total 0 0,0 0,0 0 0,0
Norte 33 23,9 Norte 51 22.8
Sul 18 13,0 Sul 30 13,4
Residéncia Central 22 15,9 | Residéncia Central 31 13,8
72% Leste 23 16,7 100% Leste 35 15,6
Oeste 34 24,6 Oeste 61 27,2
Outro 8 5,8 Outro 16 7,1
IES-D Total 138 100,0 Total 224 100,0
noite Norte 7 14,0 Norte 0 0,0
Sul 8 16,0 Sul 0 0,0
Trabalho  Central 13 26,0 Trabalho  Central 0 0,0
28% Leste 9 18,0 0% Leste 0 0,0
Oeste 11 22,0 Oeste 0 0,0
Outro 2 4,0 Outro 0 0,0
Total 50 100,0 Total 0 0,0

* Para algumas IES o percentual do local de origem e destino das viagens, distribuido entre a residéncia e o
trabalho, ndo alcanca 100%. Essa condigdo se deve ao fato de que alguns alunos assinalaram a opgéo “Outro”
na questdo namero 9 do questionario. Entendem-se como “Outro” locais como estagios, eventos festivos,
cursos etc.
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Observa-se, na tabela 4.14, para o turno da manha, que, para as viagens com origem na
residéncia, a maioria provém dos setores Oeste e Central, com 34,1% e 22,7%,
respectivamente. Quando se considera o local de origem como sendo o trabalho constata-se
que 100% sao oriundas do setor Oeste. Contudo, deve-se considerar a baixa quantidade de
alunos que tém sua viagem originada no trabalho neste periodo (somente 2% do total). A
mesma analogia pode ser feita para as viagens que t€ém como destino as residéncias, onde
se observa que 100% tém como destino o setor Central. Em contrapartida, quando se
analisa o trabalho como local de destino das viagens no turno da manha verifica-se um

percentual maior para os setores Central (41,9%) e Oeste (35,5%).

Quanto ao turno da tarde observa-se que 100% das viagens que chegam a instituicdo de
ensino tém sua origem em residéncias localizadas no setor Sul, com 25,0%. O restante
(75,0%) tém sua origem nas cidades vizinhas e distritos de Uberlandia. Porém, deve-se
destacar que somente 3 alunos assinalaram que sua viagem tem origem na residéncia neste
turno, sendo um deles do setor Sul e o restante das cidades vizinhas e distritos de
Uberlandia. Nao foram verificadas viagens com origem no trabalho, indicando que todos
os alunos fazem viagens que originam em suas residéncias. Quando se analisa o destino
das viagens como sendo a residéncia verifica-se uma homogeneidade entre os setores
Norte, Sul, Central e Oeste, com valores de 25,0% cada. Nao foram verificadas viagens

com destino ao trabalho.

Ao analisar o turno noturno da IES-D (Tabela 4.14) observa-se uma predominancia das
viagens oriundas de residéncias localizadas no setor Oeste, com 24,6%, e Norte, com
23,9%. Para as viagens com origem no trabalho destacam-se o setor Central, seguido pelo
setor Oeste, ambas com 26,0% e 22,0%, respectivamente. Com relagdo ao local de destino
das viagens observa-se que 27,2% e 22,8%, de um total de 100%, tém como destino as
residéncias localizadas nos setores Oeste e Norte, respectivamente. Nao foram verificadas
viagens com destino ao trabalho indicando que todos os alunos, apds sairem da instituicao,

tém como destino a residéncia.
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4.3.5 Tempo de viagem

Por meio do questionario aplicado nas IES foi permitido obter o tempo que o usuario gasta
na ida e na volta a instituicdo, em funcdo do modo de transporte utilizado, conforme

mostrado nas Tabelas 4.15 e 4.16.

Tabela 4.15 — Tempo gasto pelos alunos nas viagens atraidas para os principais modos de

transporte
o Modo de Viagens Percentuais do tempo de viagem em funcéo do
Instituicdo Transporte Atraidas* modo de transporte (%)
Numero (%) | <15 15a30 31a45 46a60 >60 Total
Automovel 67 37,6 | 67,2 31,3 1,5 0,0 0,0 100
Apée
IES-A bicicleta 6 34 | 833 16,7 0,0 0,0 0,0 100
manha Motocicleta 7 3,9 | 42,9 57,1 0,0 0,0 0,0 100
Onibus e van 98 55,1 | 10,2 31,6 26,5 19,4 12,2 100
Total 178 100
Automovel 4 14,3 | 50,0 50,0 0,0 0,0 0,0 100
Apée
IES-A bicicleta 1 3,6 | 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100
tarde Motocicleta 1 3,6 | 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100
Onibus e van 22 78,6 | 4,5 27,3 4,5 27,3 36,4 100
Total 28 100
Automovel 103 29,3 | 51,5 37,9 8,7 1,0 1,0 100
Apée
IES-A bicicleta 2 0,6 | 50,0 50,0 0,0 0,0 0,0 100
noite Motocicleta 33 9,4 | 60,6 36,4 0,0 3,0 0,0 100
Onibus e van 213 60,7 | 5,6 22,5 20,7 324 18,8 100
Total 351 100
Automovel 106 32,7 | 58,5 36,8 3,8 0,0 0,9 100
Apée
IES-B bicicleta 2 0,6 | 50,0 50,0 0,0 0,0 0,0 100
noite Motocicleta 70 21,6 | 54,3 38,6 7,1 0,0 0,0 100
Onibus e van 146 45,1 | 9,6 24,0 28,8 17,1 20,5 100
Total 324 100
Automovel 19 82,6 | 84,2 15,8 0,0 0,0 0,0 100
Apée
IES-C bicicleta 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100
manha Motocicleta 1 43 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 100
Onibus e van 3 13,0 0,0 0,0 66,7 33,3 0,0 100
Total 23 100
Automoével 141 39,2 | 53,2 433 3,5 0,0 0,0 100
Apée
IES-C bicicleta 0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100
noite Motocicleta 83 23,1 | 44,6 51,8 1,2 0,0 2,4 100
Onibus e van 136 37,8 | 3,7 31,6 17,6 184 28,7 100
Total 360 100

... continua



Capitulo 4 — Analise dos Resultados 73

Tabela 4.15 — Tempo gasto pelos alunos nas viagens atraidas para os principais modos de
transporte (continuagao)

Viagens Percentuais do tempo de viagem em funcéo do
o Modo de ok
Instituicao Transporte Atraidas modo de transporte (%)
Numero (%) | <15 15a30 31a45 46a60 >60 Total
Automovel 20 40,0 | 75,0 25,0 0,0 0,0 0,0 100
Apée
IES-D bicicleta 8 16,0 | 50,0 50,0 0,0 0,0 0,0 100
manha Motocicleta 5 10,0 | 80,0 20,0 0,0 0,0 0,0 100
Onibus e van 17 340 | 0,0 35,3 29,4 29,4 5,9 100
Total 50 100
Automovel 79 38,2 | 443 53,2 2,5 0,0 0,0 100
Apée
IES-D bicicleta 20 9,7 | 60,0 40,0 0,0 0,0 0,0 100
noite Motocicleta 18 8,7 | 61,1 38,9 0,0 0,0 0,0 100
Onibus e van 90 435 13,3 41,1 18,9 15,6 11,1 100
Total 207 100

* Valores médios diarios das viagens atraidas. As viagens ocorridas aos sabados ndo foram contabilizadas
por serem de pequena quantidade em relagdo aos demais dias da semana.

Verifica-se, na Tabela 4.15, para o modo de transporte automével, que o tempo gasto para
os alunos chegarem as instituicdes ¢ de menos de 30 minutos, em sua maioria. Merece
destaque os resultados obtidos nas IES-C e IES-D, turno da manha, onde 84,2% ¢ 75,0%,

respectivamente, gastam menos de 15 minutos.

Quanto ao modo de transporte a pé e bicicleta nota-se, assim como para o modo de
transporte automovel, que o tempo gasto nas viagens atraidas ¢ de menos de 30 minutos
para a grande maioria dos usudrios. Contudo, ¢ importante ressaltar que para o modo a pé e
bicicleta, poucos usudrios utilizam a bicicleta. Como exemplo cita-se a IES-D turno da
noite, onde 20 usudrios se enquadraram na categoria a pé e bicicleta, contudo, apenas dois
utilizaram a bicicleta para se locomoverem até a institui¢do de ensino. Apesar disso, a IES-
D, de uma maneira geral, apresentou os maiores valores de respondentes que optaram por
esse modo de transporte. Essa condi¢do pode ser explicada pela localizagdao da institui¢ao
de ensino, a qual esta inserida em uma zona mista (Zona Central), onde existem casas e
comércios no entorno, o que contribui para um menor deslocamento dos usuarios, entre sua

casa/trabalho ¢ a instituicao.

Quanto ao modo de transporte motocicleta verifica-se, na Tabela 4.15, que grande maioria
dos usuarios gasta menos de 30 minutos para chegar a institui¢do. Quando se analisa o

modo de transporte Onibus e van constata-se uma grande distribui¢do dos percentuais do



Capitulo 4 — Analise dos Resultados 74

tempo de viagem. Nota-se semelhanca no tempo de viagem entre os usudrios das IES-A e
IES-D turno da manha e IES-C e IES-D turno da noite. Em uma analise especifica da IES-
C turno da manha nota-se que o tempo de viagem para o modo de transporte 6nibus e van
situa-se entre 31 e 60 minutos, com a grande maioria dos usudrios (66,7%) gastando de 31

a 45 minutos no trajeto entre a residéncia e a escola.

Quanto as viagens produzidas, Tabela 4.16, verifica-se, para o modo de transporte
automodvel, que o tempo gasto para os alunos chegarem as instituicdes ¢ de menos de 30
minutos, em sua maioria. Assim como observado nas viagens atraidas, os resultados
obtidos nas IES-C ¢ IES-D turno da manha se sobressairam em relagdo aos demais modos
de transporte, com valores percentuais, para um tempo de viagem de menos de 15 minutos,

de 78,9% e 64,7%, respectivamente.

Tabela 4.16 — Tempo gasto pelos alunos nas viagens produzidas para os principais modos
de transporte

o Modo de Viaggns Percentuais do tempo de viagem em funcéo do
Instituicao Transporte Produzidas* modo de transporte (%)
Nimero (%) | <15 15a30 31a45 46a60 >60 Total
Automovel 44 37,6 | 523 432 4,5 0,0 0,0 100
Apée 2 1,7 | 500 50,0 0,0 00 00 100
IES-A bicicleta
manha Motocicleta 5 43 | 20,0 80,0 0,0 0,0 0,0 100
Onibus e van 66 56,4 | 9,1 348 28,8 152 12,1 100
Total 117 100
Automovel 21 30,0 | 57,1 38,1 4.8 0,0 0,0 100
Apée
IES-A bicicleta 3 43 |100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100
tarde Motocicleta 3 43 | 66,7 333 0,0 0,0 0,0 100
Onibus e van 43 61,4 | 4,7 32,6 30,2 20,9 11,6 100
Total 70 100
Automovel 121 31,7 | 41,3 52,9 5,0 0,0 0,8 100
Apée
IES-A bicicleta 3 0,8 | 66,7 33,3 0,0 0,0 0,0 100
noite Motocicleta 32 8,4 | 53,1 43,8 0,0 0,0 3,1 100
Onibus e van 226 59,2 | 3,1 19,5 24,3 27,0 26,1 100
Total 382 100
Automovel 108 33,1 | 574 389 2,8 0,0 0,9 100
Apée
IES-B bicicleta 2 0,6 | 50,0 50,0 0,0 0,0 0,0 100
noite Motocicleta 70 21,5 | 52,9 40,0 7,1 0,0 0,0 100
Onibus e van 146 448 | 82 24,7 21,9 199 253 100
Total 326 100

.. continua
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Tabela 4.16 — Tempo gasto pelos alunos nas viagens produzidas para os principais modos
de transporte (continuagao)

Viagens Percentuais do tempo de viagem em funcéo do
o Modo de -
Instituicao Transporte Produzidas modo de transporte (%)
Nimero (%) | <15 15a30 31a45 46a60 >60 Total
Automovel 19 82,6 | 78,9 15,8 5,3 0,0 0,0 100
Apée
IES-C bicicleta 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100
manha Motocicleta 1 43 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 100
Onibus e van 3 13,0 | 0,0 0,0 66,7 33,3 0,0 100
Total 23 100
Automével 149 41,0 | 61,7 35,6 2,7 0,0 0,0 100
Apée
IES-C bicicleta 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100
noite Motocicleta 85 23,4 | 56,5 41,2 1,2 0,0 1,2 100
Onibus e van 129 35,5 5,4 24,0 17,8 20,2 32,6 100
Total 363 100
Automovel 17 34,0 | 64,7 29,4 5,9 0,0 0,0 100
Apée
IES-D bicicleta 7 14,0 | 85,7 14,3 0,0 0,0 0,0 100
manha Motocicleta 5 10,0 | 40,0 60,0 0,0 0,0 0,0 100
Onibus e van 21 42,0 | 9,5 38,1 19,0 23,8 9,5 100
Total 50 100
Automovel 93 443 | 51,6 47,3 1,1 0,0 0,0 100
Apée
IES-D bicicleta 11 5,2 | 63,6 36,4 0,0 0,0 0,0 100
noite Motocicleta 18 8,6 | 44,4 55,6 0,0 0,0 0,0 100
Onibus e van 88 41,9 | 3,4 37,5 19,3 18,2 21,6 100
Total 210 100

* Valores médios diarios das viagens produzidas. As viagens ocorridas aos sibados ndo foram contabilizadas
por serem de pequena monta em relagdo aos demais dias da semana.

Para ao modo de transporte a pé e bicicleta observa-se que a maioria dos usuarios gasta
menos de 30 minutos, no trajeto entre a instituicdo de ensino e o seu local de destino. Para
o modo de transporte motocicleta nota-se que a maioria dos usuarios gasta, nas viagens
produzidas, menos de 30 minutos. Especificamente na IES-B e IES-C turno da noite

(Tabela 4.16) ha uma grande quantidade de usuarios que utilizam esse modo de transporte.

Quando se analisa 0 modo de transporte 6nibus e van constata-se uma grande variagdo no

tempo de viagem, tanto para as viagens atraidas quanto para as produzidas.

Estudos voltados a caracterizacdo do padrdo de viagens de institui¢des de ensino superior
sdo importantes para fornecer dados para a definicdo de agdes voltadas a minimizagdo de
problemas como congestionamentos, demanda por estacionamento, alteracdes nos padrdes

de uso e ocupagdo do solo, polui¢do ambiental, entre outros, apresentados com a
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implantacdo desses empreendimentos. Nesse sentido, os resultados gerados neste capitulo
poderao auxiliar os administradores municipais no planejamento e, consequentemente, na
minimizacdo de problemas dessa ordem, verificados em cidades de porte médio como a

cidade de Uberlandia.

No proximo capitulo serdo determinadas as taxas de geragdo de viagens para as quatro IES

pesquisadas.
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CariTuLob

T axasbE GERA(;AO pE VIAGENS

Neste capitulo sdo apresentadas e discutidas as taxas de geracao de viagens para os modos
de transporte motorizado € ndo motorizado e por turno de funcionamento das instituigdes
de ensino. Além disso, os resultados sdo comparados e discutidos com aqueles citados na

literatura nacional e internacional.

As taxas de geragao de viagens foram calculadas em funcdo das viagens atraidas e
produzidas por aluno, por turno e para os modos de transporte motorizado (automoével;
motocicleta; onibus e van) e ndo motorizado (a pé e bicicleta). Especificamente para as
viagens que utilizam o modo de transporte automovel foi considerada a soma das viagens
especificas com as viagens desviadas e desconsideradas, assim, as viagens de passagem,
conforme apresentado nas Tabelas 5.1 e 5.2. Com as viagens atraidas e produzidas
coletadas na pesquisa foi calculado o coeficiente de expansdo para cada turno, conforme

apresentado na Tabela 5.3.

Tabela 5.1 — Viagens veiculares atraidas por alunos por categoria para as IES

Viagens Atraidas Total de
Instituicdo Turno Viagens
Especificas Desviadas Passagem Atraidas™
Manhi 46 3 7 49
IES-A Tarde 3 0 0 3
Noite 85 0 4 85
IES-B Noite 87 3 0 90
Manha 18 0 0 18
IES-C ,
Noite 113 1 1 114
Manha 12 2 4 14
IES-D Tarde 0 0 0 0
Noite 58 5 1 63

* Soma das viagens especificas com as viagens desviadas
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Tabela 5.2 — Viagens veiculares produzidas por alunos por categoria para as [ES
o Viagens Produzidas Total de
Instituicdo Turno Viagens
Especificas Desviadas Passagem Produzidas*
Manha 28 3 3 31
IES-A Tarde 15 1 0 16
Noite 88 2 3 90
IES-B Noite 85 3 1 88
IES-C Marllha 18 0 0 18
Noite 114 1 1 115
Manha 12 1 3 13
IES-D Tarde 1 0 0 1
Noite 60 7 5 67

* Soma das viagens especificas com as viagens desviadas

Tabela 5.3 — Célculo do coeficiente de expansdo por turno para as IES

Instituicéo Turno Populacéo Amostra Coletada | Coeficiente de Expanséo
Manha 2018 176 11,47
IES-A Tarde 137 26 5,27
Noite 4527 350 12,93
IES-B Noite 2083 323 6,45
Manha 330 23 14,35
IES-C Noite 1399 360 3,89
Manha 184 50 3,68
IES-D Tarde 118 4 29,50
Noite 896 207 4,33

O coeficiente de expansdao foi multiplicado pela amostra coletada das IES em cada turno,
para que se pudesse expandir o resultado para toda a populagdo das institui¢des. Nas

Tabelas 5.4 e 5.5 s@o apresentados os dados expandidos por modo de transporte, para as

viagens atraidas e produzidas, respectivamente.

Tabela 5.4 — Dados expandidos por modo de transporte para as viagens atraidas

~ Viagens Atraidas
Instituichio  Turno Populagdo ) A pé/ . A .
(N) Automdvel L Motocicleta | Onibus/Van
Bicicleta

Manha 2018 562 69 80 1101
IES-A Tarde 137 16 5 5 111

Noite 4527 1099 26 427 2742
IES-B Noite 2083 581 13 445 942
IES-C Maghﬁ 330 258 0 14 43

Noite 1399 443 0 323 529

Manha 184 52 29 63 63
IES-D Tarde 118 0 0 0 118

Noite 896 273 87 390 390
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Tabela 5.5 — Dados expandidos por modo de transporte para as viagens produzidas
. Viagens Produzidas
InstituicAo  Turno Populagso A pé/ . A .
(N) Automével | i Motocicleta | Onibus/Van
icicleta
Manha 2018 356 23 57 711
IES-A Tarde 137 84 16 11 211
Noite 4527 1164 39 414 2884
IES-B Noite 2083 568 13 445 942
IES-C MaI.lhﬁ 330 258 0 14 43
Noite 1399 447 0 326 501
Manha 184 48 26 18 77
IES-D Tarde 118 30 0 0 30
Noite 896 290 48 78 377

As Tabelas 5.6 a 5.9 mostram os resultados encontrados para as taxas de atracdo e

produgdo de viagens, para os modos de transportes automdvel, motocicleta, 6nibus e van e

a pé e bicicleta, determinadas por meio das Equagdes 4 ¢ 5.

Tabela 5.6 — Taxas de atrag@o e producdo para o modo de transporte automovel

InstituicAo  Turno | Populagdo Viag’ens Viage_ns Taxa Eje Taxa dNe
Atraidas | Produzidas Atracéo Producao
Manha 2018 562 356 0,278 0,176
IES-A Tarde 137 16 84 0,117 0,613
Noite 4527 1099 1164 0,243 0,257
1IES-B Noite 2083 581 568 0,279 0,273
IES-C Manha 330 258 258 0,782 0,782
Noite 1399 443 447 0,317 0,320
Manhi 184 52 48 0,283 0,261
IES-D Tarde 118 0 30 - 0,254
Noite 896 273 290 0,305 0,324
Taxa maxima 0,782 0,782
Taxa minima 0,117 0,176
Taxa média 0,325 0,362
Taxa mediana 0,281 0,273
Desvio padrao 0,195 0,199
Coeficiente de variagao (%) 59,85 55,04
Erro padrao 0,069 0,066
Erro amostral 0,135 0,130
Intervalo de confianca de 95% 0,190 2 0,460 | 0,232 a 0,492

--- = dado numérico nio calculado

Observa-se, na Tabela 5.6, que a taxa média de atracdo obtida para o modo de transporte

automovel foi de 0,325. A taxa média de producao para o0 modo de transporte automovel
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resultou em 0,362. A taxa maxima obtida, tanto para atracdo quanto para producao, foi de
0,782, verificada na IES-C turno da manha. Esse resultado se deve ao fato de que grande
parte da populagao de alunos desta instituicdo, (273 de um total de 330 alunos) utilizam o
automovel. A taxa de atragdo minima foi de 0,117 obtida para a IES-A turno da tarde e a

de produ¢do minima foi verificada nesta mesma instituicdo no turno da manha.

Os resultados estatisticos presentes na Tabela 5.6, tanto para as taxas de atragdo quanto
para as de produg@o, mostram que a distribuicdo ¢ assimétrica, pois a média e a mediana
ndo sdo iguais, apesar de proximas. Além disso, nota-se, também, que a variabilidade entre
as taxas ¢ grande, pois o desvio padrao é 59,85% e 55,04% do valor da média, para as
taxas de atracdo e produgdo, respectivamente. Verifica-se, também, que a margem de erro
da média calculada foi alta, de 21% para a taxa de atracdo e 18% para a taxa de produgdo
(Erro padrao/Taxa média x 100). Apesar disso, ¢ possivel afirmar, com confianca de 95%,
que a taxa de geragdo de viagens média para as IES privadas de Uberlandia encontra-se
dentro dos limites do intervalo de confianga, ou seja, a probabilidade da taxa média ser
menor do que 0,190/0,232 e maior do que 0,460/0,492 ¢ de apenas 5%, para

atracdo/producdo, respectivamente.

Resultados semelhantes aos aqui obtidos foram encontrados por Souza (2007). Ela avaliou
modelos para a estimativa de viagens geradas por instituicdes de ensino superior em
Brasilia, DF. A autora obteve taxas médias para o modo automovel de 0,405 e 0,359, para
as viagens atraidas e produzidas, respectivamente, em seis IES, sendo duas delas em dois
turnos, manha e noite. Quanto ao desvio padrdo, a autora encontrou valores de 0,188

(atraidas) e 0,171 (produzidas).

O ITE (2008), apud Jacques et al. (2011), também obteve valores aproximados daqueles
encontrados neste trabalho. Jacques et al. (2011) sintetizaram as taxas médias obtidas pelo
ITE (2008) para instituigdes de ensino superior dos Estados Unidos, em fun¢do do niimero
médio de estudantes, da distribui¢do direcional, do horario de pico e do local (se na rua
adjacente ou no proprio polo gerador). Para a maioria dos estudos a taxa média obtida

variou entre 0,20 e 0,24, com desvio padrao de 0,45 a 0,49.

Bertazzo (2008), ao avaliar o padrdo de viagens geradas para instituicdes publicas e

privadas de ensino médio de Brasilia, DF encontrou, para as viagens atraidas, as taxas
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médias de 0,083 e 0,347, para as publicas e privadas, respectivamente. Para as viagens
produzidas, a autora obteve valores de 0,066 ¢ 0,172, também para as instituigdes publicas
e privadas, respectivamente. A taxa média de atracdo, obtida para as institui¢des privadas

(0,347), assemelha-se com a obtida neste trabalho, cujo valor médio foi de 0,325.

As taxas de atracdo e produgdo encontradas para o modo de transporte motocicleta sdo
mostradas na Tabela 5.7. Verifica-se que a taxa média calculada para as IES, independente
do turno, foi de 0,106 e 0,109 para as viagens atraidas e produzidas, respectivamente. As
taxas maximas obtidas para atracdo e producdo foram de 0,231 e 0,233, respectivamente,
ambas verificadas para a IES-C turno da noite. Esse resultado se deve ao fato de grande
parte da populagdo de alunos desta instituicdo utilizar a motocicleta como meio de
transporte. A taxa de atragdo minima obtida foi de 0,038, calculada para a IES-A turno da
tarde e a taxa de produ¢do minima foi verificada nesta mesma instituicdo no turno da

manha.

Tabela 5.7 — Taxas de atragdo e producdo para o modo de transporte motocicleta

Instituicho  Turno | Populacédo Viag,e ns Viage_ns Taxa (3Ie Taxa d~e
Atraidas | Produzidas Atracéo Producéo
Manha 2018 80 57 0,040 0,028
IES-A Tarde 137 5 11 0,038 0,077
Noite 4527 427 414 0,094 0,091
IES-B Noite 2083 445 445 0,214 0,214
IES-C Manha 330 14 14 0,043 0,043
Noite 1399 323 326 0,231 0,233
Manha 184 18 18 0,100 0,100
IES-D Tarde 118 0 0 --- ---
Noite 896 78 78 0,087 0,087
Taxa maxima 0,231 0,233
Taxa minima 0,038 0,028
Taxa média 0,106 0,109
Taxa mediana 0,091 0,089
Desvio Padrao 0,076 0,075
Coeficiente de variagdo (%) 71,82 68,39
Erro padrio 0,027 0,026
Erro amostral 0,053 0,052
Intervalo de confianca de 95% 0,053a0,159 | 0,057 a0,161

--- = dado numérico nio calculado

Os resultados estatisticos presentes na Tabela 5.7, tanto para as taxas de atragdao quanto

para as de produg@o, mostram que a distribuicdo ¢ assimétrica, pois a média e a mediana
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ndo sdo iguais. Nota-se que a variabilidade entre as taxas ¢ grande, pois o desvio padrao
encontrado foi de 71,82% e 68,39% do valor da média para as taxas de atragdo e producao,
respectivamente. Verificou-se, também, que a margem de erro da média calculada foi alta,
de 25% para a taxa de atragdo e 23% para a taxa de produgdo. Contudo, ¢ possivel afirmar,
com confianga de 95%, que a taxa de geracdo de viagens média para as IES privadas de
Uberlandia encontra-se dentro dos limites do intervalo de confianca, ou seja, a
probabilidade da taxa média ser menor do que 0,053/0,057 ¢ maior do que 0,159/0,161 ¢

de apenas 5%, para atragao/producdo, respectivamente.

Observa-se, na Tabela 5.8, que a taxa média de atracdo obtida para o modo de transporte
onibus e van foi de 0,522. Para a taxa média de produgdo para esse modo de transporte foi
encontrado o valor de 0,507. A taxa maxima obtida para atracdo foi de 1,000, calculada
para a IES-D turno da tarde. A taxa minima obtida, tanto para a atracdo como para a

produgdo, foi de 0,130, calculada para a IES-C turno da manha.

Tabela 5.8 — Taxas de atrag@o e producdo para o modo de transporte 6nibus € van

InstituicAo  Turno | Populagdo Viag,ens Viage_ns Taxa ge Taxa d~e
Atraidas | Produzidas Atracéo Producéo
Manha 2018 1101 711 0,545 0,352
IES-A Tarde 137 111 211 0,808 1,538
Noite 4527 2742 2884 0,606 0,637
IES-B Noite 2083 942 942 0,452 0,452
IES-C Mar.lhé 330 43 43 0,130 0,130
Noite 1399 529 501 0,378 0,358
Manha 184 63 77 0,340 0,420
IES-D Tarde 118 118 30 1,000 0,250
Noite 896 390 377 0,435 0,420
Taxa maxima 1,000 1,538
Taxa minima 0,130 0,130
Taxa média 0,522 0,507
Taxa mediana 0,452 0,420
Desvio Padrio 0,259 0,411
Coeficiente de variagado (%) 49,70 81,18
Erro padrio 0,086 0,137
Erro amostral 0,169 0,269
Intervalo de confianca de 95% 0,352a0,691 | 0,238a0,775

Os resultados estatisticos para o modo de transporte 6nibus e van presentes na Tabela 5.8,
tanto para as taxas de atracdo quanto para as de producdo, mostram que a distribui¢do ¢

assimétrica, pois a média e a mediana nio sdo iguais. Nota-se, que a variabilidade entre as
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taxas € grande, pois o desvio padrao foi de 49,70% e 81,18% do valor da média, para as
taxas de atragdo e produgdo, respectivamente. Verifica-se, também, que a margem de erro
da média calculada foi alta, de 16% para a taxa de atracdo e 24% para a taxa de producao.
Apesar disso, ¢ possivel afirmar, com confianca de 95%, que a taxa de geragdo de viagens
média para as IES privadas de Uberlandia encontra-se dentro dos limites do intervalo de
confianga, ou seja, a probabilidade da taxa média ser menor do que 0,352/0,238 e maior do

que 0,691/0,775 ¢ de apenas 5%, para atracdo/producdo, respectivamente.

Souza (2007) encontrou resultados discrepantes daqueles aqui calculados. Contudo, deve-
se considerar que a autora avaliou somente o modo de transporte por dnibus, e ndo incluiu
as vans de transporte escolar. Ela obteve taxas médias de 0,301 e 0,235, para as viagens
atraidas e produzidas, respectivamente. Quanto ao desvio padrdo, a autora calculou valores

de 0,146 (atraidas) e 0,107 (produzidas).

As taxas de atragdao e produgao estimadas para o modo de transporte a pé e bicicleta sdo

mostradas na Tabela 5.9.

Tabela 5.9 — Taxas de atracdo e producdo para o modo de transporte a pé e bicicleta

Instituicio  Turno | Populagdo Viag,e ns Viage_ns Taxa ge Taxa dNe
Atraidas | Produzidas Atracdo Producéo

Manha 2018 69 23 0,034 0,011

IES-A Tarde 137 5 16 0,038 0,115

Noite 4527 26 39 0,006 0,009

IES-B Noite 2083 13 13 0,006 0,006
Manha 330 0 0 - -
IES-C Noite 1399 0 0

Manha 184 29 26 0,160 0,140
IES-D Tarde 118 0 0 - -

Noite 896 87 48 0,097 0,053

Taxa maxima 0,160 0,140

Taxa minima 0,006 0,006

Taxa média 0,057 0,056

Taxa mediana 0,036 0,032

Desvio Padrao 0,060 0,059

Coeficiente de variacdo (%) 106,30 105,50

Erro padrao 0,025 0,024

Erro amostral 0,048 0,047

Intervalo de confianca de 95% 0,008 20,105 | 0,009 a 0,103

--- = dado numérico ndo calculado
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Neste caso, a taxa média foi calculada a partir de seis valores, uma vez que nas IES-C
turnos da manha e noite e na IES-D turno da tarde ndo foram verificadas viagens atraidas e
produzidas. Nota-se, que a taxa média estimada para as IES de Uberlandia, independente
do turno, foi de 0,057 e 0,056, para as viagens atraidas e produzidas, respectivamente. As
taxas maximas obtidas para atracdo e producdo foram de 0,160 e 0,140, respectivamente,
ambas verificadas para a IES-D turno da manha. A taxa de atragdo minima obtida foi de
0,006, para a IES-A turno da noite e a de produ¢ao minima foi verificada na IES-B,

também no turno noturno.

Os resultados estatisticos presentes na Tabela 5.9, tanto para as taxas de atracdo quanto
para as de produgdo, mostram que a distribuigdo € assimétrica, uma vez que a média e a
mediana ndo sdo iguais. Nota-se, que a variabilidade entre as taxas ¢ grande, pois o desvio
padrdo encontrado foi de 106,3% e 105,5% do valor da média, para as taxas de atragdo e
produgdo, respectivamente. Verifica-se, também, que a margem de erro da média calculada
foi muito alta, de 44% para a taxa de atragdo e 43% para a taxa de produgdo. Contudo, ¢
possivel afirmar, com confianga de 95%, que a taxa de gerag¢do de viagens média para as
IES privadas de Uberlandia encontra-se dentro dos limites do intervalo de confianca, ou
seja, a probabilidade da taxa média ser menor do que 0,008/0,009 e maior do que
0,105/0,103 ¢ de apenas 5%, para atracdo/producdo, respectivamente. Nota-se, portanto,
que a taxa média obtida para este modo de transporte apresenta pouca confiabilidade,
devido ao erro padrio muito alto, quando comparado com a média. Nesse sentido,
recomenda-se o0 uso desta taxa com cautela, até que novos estudos sejam realizados e o

resultado comparado.

Souza (2007) encontrou resultados semelhantes daqueles calculados neste trabalho.
Contudo, deve-se considerar que a autora avaliou somente o modo de transporte a pé e nao
incluiu as bicicletas. Ela obteve taxas médias de 0,058 e 0,065, para as viagens atraidas e
produzidas, respectivamente. Quanto ao desvio padrao, a autora calculou valores de 0,047

(atraidas) e 0,047 (produzidas).

O ITE - Institute of Transportation Engineers desenvolveu um software com base em
estudos de PGV realizados nos Estados Unidos ¢ Canada, denominado Trip Generation,
versdo 5 (ITE, 2006). Por meio dele ¢ possivel estimar o numero de viagens geradas por

automoével e para diversos tipos de polos geradores de viagens, dentre eles as instituigdes
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de ensino superior. Para as IES, o software se baseia em uma taxa unica, cujo valor ¢ de

2,38, muito acima daqueles obtidos neste trabalho (Tabela 5.10).

Tabela 5.10 — Comparagdo entre as taxas de geracdo de viagens obtidas neste trabalho e
aquela utilizada pelo software Trip Generation v. 5 (ITE, 2006), para o
modo de transporte automével

. Taxa obtida de Taxa obtida de Taxa média do
Instituicdo Turno x ~
atracéo producéo ITE
Manha 0,278 0,176
IES-A Tarde 0,117 0,613
Noite 0,243 0,257
IES-B Noite 0,279 0,273
Manha 0,782 0,782
IES-C Noite 0317 0,320 2,38
Manha 0,283 0,261
IES-D Tarde -—- 0,254
Noite 0,305 0,324
Taxa média 0,325 0,362

--- = dado numérico ndo disponivel

Conclui-se, portanto, que a aplicacdo direta do software do ITE para IES privadas
brasileiras ndo deve ser feita, pois o total de viagens geradas por essas instituicdes pode ser

superestimando para o modo de transporte automovel.

No préoximo capitulo serdo apresentadas as conclusdes e recomendagdes para trabalhos

futuros relacionados ao tema desta pesquisa.
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CariTuLO 6

ConcLusoes e ReEcomeNDACOES

Os estudos relacionados com a caracterizacdo do padrao de viagens, bem como das taxas
de geragdo de viagens em institui¢des de ensino superior, enquanto Polos Geradores de
Viagens sdo escassos na literatura brasileira. Nesse sentido, este trabalho apresenta

contribui¢des importantes, as quais podem ser resumidas em:

O erro amostral calculado para professores e funcionérios ficou muito acima do permitido
(5%), devido ao baixo niimero de questionarios preenchidos por esses profissionais. Em
fungdo disso, os dados referentes a esses usuarios nao foram analisados e ndao foram

calculadas taxas de geragdo de viagens;

Observou-se uma constancia no nimero de viagens atraidas ao longo da semana somente
para o turno noturno. Para os demais turnos notou-se que a sexta-feira apresentou uma
menor quantidade de viagens quando comparada com os demais dias da semana, tanto para
o turno da manha quanto para a tarde. Foi observado para o turno da manha, que as taxas
de viagens atraidas foram maiores do que as de viagens produzidas. Para os demais turnos,

tarde e noite, as viagens produzidas apresentaram taxas maiores do que as das atraidas;

A andlise do modo de transporte mostrou que, tanto para as viagens atraidas quanto para as
produzidas, o principal modo de transporte utilizado pelos alunos foi o 6nibus e a van. A
IES-C foi a unica instituicdo, dentre as quatro pesquisadas, onde se verificou que o
principal modo de transporte foi o automdvel, tanto para as viagens atraidas como para as
produzidas. Pode-se concluir que o transporte publico urbano e o interurbano t€ém muito a

melhorar na sua oferta e qualidade. Atualmente, o transporte por dnibus € utilizado devido
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a ndo possibilidade de os usuarios adquirirem um automoével, como ficou demonstrado na

pesquisa a preferéncia por esse meio;

Quanto ao local de origem e destino das viagens concluiu-se que o perfil dos alunos que
estudam durante o dia ¢ diferente dos que estudam no periodo noturno. Uma minoria dos
alunos que estudam durante o dia trabalha, sendo assim, a origem das viagens tem
predominancia na residéncia. Contudo, o destino dessas viagens ¢ heterogéneo,
principalmente no periodo da manhd, onde alguns alunos saem da institui¢do e vao
diretamente para o trabalho ou estagio. Para o turno noturno, a maioria dos alunos trabalha
ou faz estagio durante o dia. Para esse turno conclui-se que o total das viagens que partem

da instituicao tem a residéncia como destino;

Para a localizacdo fisica da origem e destino das viagens conclui-se que as viagens para as
IES-A e B tém origem e destino, predominantemente, em bairros localizados no setor
Leste da cidade. Conclui-se, também, que as viagens que chegam a IES-C tém origem em
bairros dos setores Leste, Oeste e Sul. As viagens que partem dessa institui¢do tém como
destino, em sua maioria, bairros localizados nos setores Leste e Sul. Por fim, o local de
origem e destino das viagens realizadas pelos alunos da IES-D tem predominancia em

bairros do setor Oeste;

Para os modos de transporte a pé e bicicleta, automovel e motocicleta o tempo gasto nas
viagens atraidas e produzidas ¢ de menos de 15 minutos, para a grande maioria dos
usuarios. Para o modo de transporte 6nibus e van verificou-se que o tempo de viagem
apresentou grande variagdo, tanto para as viagens atraidas quanto para as produzidas, e,
portanto, pode-se concluir que todos os usuarios que utilizam esse modo de transporte

gastam mais de 30 minutos nos seus trajetos de ida e volta a instituigao;

As taxas médias de atra¢do obtidas para o modo de transporte dnibus e van, automovel,
motocicleta, e a pé e bicicleta foram de 0,522, 0,325, 0,100 e 0,057, respectivamente. As
taxas médias de produgdo resultaram em valores de 0,507, 0,362, 0,109 e 0,056 para os
modos de transporte Onibus e van, automovel, motocicleta, e a pé e bicicleta,
respectivamente. Para este tltimo modo de transporte o erro padrdo calculado foi muito

elevado e recomenda-se o uso da taxa com cautela, até que novos estudos sejam realizados
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e o resultado comparado. Concluiu-se, também, que a aplicagdo o software Trip
Generation v. 5 em IES privadas de Uberlandia deve ser feita com cautela, pois as viagens

geradas para o modo de transporte automovel poderdo resultar superestimadas.

Apesar dos resultados obtidos neste trabalho representarem uma contribui¢do importante
em estudos de PGV voltados para institui¢cdes privadas de ensino superior recomenda-se a
continuagdo do mesmo, no sentido de estimar as taxas de gera¢do de viagens para
professores e funciondrios, 0s quais tiveram pequena participacdo no preenchimento do
formulario. Desse modo, sugere-se primeiramente um auxilio da gestdo na conscientizagao
dos professores e funcionarios da importancia do preenchimento dos questionarios. Além
disso, ¢ importante, também, que se elaborem, além das taxas, modelos de geracdo de
viagens, como faz o ITE — Institute of Transportation Engineers, ¢ que abranjam nao

somente alunos, mas, também, professores e funcionarios.

Depois de determinadas as taxas e os modelos de geracdo de viagens recomenda-se que 0s
impactos gerados por PGV sejam avaliados em Estudos de Impacto de Vizinhanga e que as
administracdes municipais elaborem leis que regulamentem a implantacdo ¢ monitorem a

ampliacao dos PGV.
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Questionario aplicado aos usuarios das instituigdes
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL

® 2

PESQUISA ACADEMICA

Vocé esta sendo convidado a participar de um projeto de pesquisa que visa conhecer o0 modo como os académicos
(alunos, professores e funcionarios) se deslocam para a Instituicdo de Ensino Superior, o tempo gasto e a origem
desses deslocamentos. Solicitamos a sua gentileza no preenchimento dos campos abaixo, com a maior atengéo
possivel. Vocé ndo sera identificado.

Data:  / /2012

1. Qual é a sua condigédo? 2. Sexo: feminino () masculino ()
aluno ()
professor () 3. Se for aluno, qual é o curso e periodo que esta cursando?
funciondrio () curso:
outro: () ano: periodo:
_4. Quais os dias, turnos e horarios da ssmana voce faz viagens  Instituicao de Ensino: _ e
i SEGUNDA | TERCA QUARTA QUINTA SEXTA SABADO
( )manhd-h:_ :( )manhd-h: () manhi - h: () manhi - h: () manhd - h: () manhi - h:
Ida ( )tarde - h: ( )tarde - h: ( )tarde - h: ( )tarde-h: ( )tarde-h: ( )tarde-h:
(_Jnoite-h: () moite-h: () noite - h: (_.)noite - h: (__)noite - h: (. )noite-h:
( )manhd-h: ) manha - h: () manhi - h: () manhi - h: () manhd - h: () manhi - h:
Volta - ( )tarde-h: ) tarde - h: ( )tarde - h: ( )tarde - h: ( )tarde-h: ( )tarde-h:
() noite - h: ) noite - h: (_ ) noite - h: () noite - h: (_ ) noite - h: () noite - h:

Qual é o modo de transporte que vocé utiliza: 7. De qual bairro ou cidade vocé

- vem para a Instituicdo? )

8. Para qual bairro ou cidade vocé vai
depois da Instituicdo? ()

5. navinda )
6. no retorno ()
Opcoes Bairros de Uberlandia: Opgoes Cidades:
Opgdes: a. Aparecida l.  Araguari
a. apé b. Brasil m. Estrela do Sul
i b. automodvel motorista i ¢. Cazeca n. Indiandpolis
: c. automovel carona . d. Centro o. ltuiutaba
- d. automoével (alguém o levou/buscou a instituigao) - e. Cidade Jardim p. Itumbiara
e. bicicleta f. Jardim Brasilia gq. Monte Carmelo
f. motocicleta g. Jardim Patricia r.  Nova Ponte
g. Onibus interurbano h. Lidice s.  Outra (especifique):
h. 6nibus urbano Luizote de Freitas
. van transporte escolar Maravilha

J. outro:

. Outro (especifique):

9. Qual a origem da sua viagem até a instituicdo? Qual o destino da sua viagem apds sair da instituicdo?

Origem
Destino

( )Residéncia
() Residéncia

() Trabalho
() Trabalho

() Outro (especifique)

() Outro (especifique)

- 10. O condutor do veiculo tem a instituicao de ensino como destino?

Sim ()

Nao ( )

Responda as questdes 11 APENAS se vocé marcou NAO na questéo 10.

11. O condutor do veiculo teria passado, de qualquer maneira, em frente a esta instituicdo de ensino ao realizar a sua viagem?

Sim () Nio ()

Quanto tempo vocé gasta na viagem de:

12. vinda ( ) 13. retorno

(G

Se houvesse alternativa vocé mudaria o modo de
transporte utilizado? Responda utilizando as opgdes dos

: - itens 5 0u 6.
Opgoes:

{a. < 15 minutos b. 15 - 30 minutos c. 31 - 45 minutos 14. navinda ()
d. 46 - 60 minutos e. > 60 minutos 15. no retorno )

OBRIGADO PELA SUA COLABORAGAOQ!
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Formulario utilizado para introduzir os dados do questionario no banco de dados
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Data da coleta dos dados Condicédo do académico

Qual sua condicéo

Sexo

Quais os dias, turnos e horarios da semana vocé faz viagens a Instituicdo de Ensino
Segunda-feira Terga-feira arta-feira Quinta-feira Sexta-feira Sébado

Turno  Horario Turno Horario Turno  Horério Turno Hordrio  Turno Horario Tumo  Horario

Qual é o modo de transporte que vocé utiliza na vinda para a IES?

Qual é o modo de transporte que vocé utiliza no retorno da IES?

De qual bairro ou cidade vocé vem para a IES?

De qual bairro ou cidade vocé vai depois que sai da IES?

) ) R . Gravar Dados
ual a origem da sua viagem a IES (de onde vocé vem?)

O condutor do veiculo tem a IES como destino?

O condutor teria passado, de qualquer maneira, em frente & IES?

Quanto tempo vocé gasta na viagem de: Se houvesse outra alternativa vocé mudaria 0 modo de transporte utilizado:

Vinda

Retorno




