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RESUMO

Este estudo versa sobre os dados, metodologia e recursos para a obtencdo de
equacbes que descrevem a Geracdo de Viagens em Condominios Residenciais
Multifamiliares de Classe Média na Regido Metropolitana da Grande Vitdria. O
estudo tem como hipotese que os Condominios Residenciais de Classe Média na
Regido Metropolitana da Grande Vitoria geram viagens seguindo um mesmo padréao
em seus municipios, de forma que se possa estabelecer um modelo estatistico,
baseado tanto em caracteristicas levantadas em campo como em dados
secundarios. As equagOes foram definidas atraveés de regressdes lineares multiplas
de variadveis escolhidas em funcdo do fator de explicacdo do modelo e da sua
facilidade de obtencdo. A guantidade de viagens, resultado do uso das equacodes
obtidas, foi comparada com resultados de metodologias internacionais consagradas.
Assim, concluiu-se que as equacbOes de geracdo de viagens obtidas para
condominios residenciais de mais de 100 unidades se apresentam como um modelo
de melhor ajuste do que as equacdes internacionais para o tipo de empreendimento
analisado, dentro da regido estudada. As equacdes resultantes desse estudo podem
ser utilizadas na quantificacdo de viagens para qualquer condominio residencial
multifamiliar na regido estudada, que tenha mais de 100 unidades, além de contribuir
para formacdo de uma base de dados confiavel para a comunidade cientifica
brasileira, podendo ser utilizada em futuros estudos da area e incentivar trabalhos da

mesma natureza em outras regi(")es.

Palavras-chave: Condominios, Engenharia de trafego, Analise de regresséo,

Engenharia de transportes e Geracéo de viagens



ABSTRACT

This study deals with the data, methodology and resources for obtaining equations
that describe the trip generation for Middle Class Multifamiliar Residential
Condominiums in Metropolitan Region of Grande Vitéria. The study starts from the
hypothesis that the middle class residential condominiums in the Metropolitan Region
of Grande Vitéria generates trips according the same pattern in their cities, in a way
that we can establish a statistical model based on both characteristics raised in the
field and in secondary data. The equations were defined by multiple linear
regressions of variables chosen according to the explanation factor of the model and
its ease of obtaining. The number of trips, resulting from the use of the equations
obtained was compared with results from consecrated international methodologies.
Thus, it was concluded that the trip generation equations obtained for residential
condominiums of more than 100 units are presented as best fit model than the
international equations for the kind of venture analyzed within the studied region. The
equations resulting from this study can be used to quantify travel to any multifamily
residential condominium studied in the region that has more than 100 units, besides
contributing to the formation of a reliable database for the Brazilian scientific
community, can be used in future studies of the area and encouraging work of the

same nature in other regions.

Keywords: Condominiums, Traffic Engineering, Regression Analysis, Transportation

Engineering and Travel Generation.
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1 INTRODUCAO

As cidades hoje enfrentam problemas resultantes da falta de planejamento da
expansao urbana e da adequada orientacdo do uso de solo. A administracédo
publica de cidades de porte médio, como as cidades pesquisadas nesse estudo,
deveria nortear suas acdes pelas informagdes dos estudos desenvolvidos por
especialistas para a implantacdo de novos empreendimentos ou expansao de um

existente.

Esses estudos, que apontam a necessidade de adequacdo do uso e ocupacéo do
solo e das intervengdes no sistema de transporte, sdo muitas vezes ignorados pelas
autoridades competentes, ao invés de tirar proveito das informacdes para aplica-las

ao bem da sociedade.

A auséncia de legislacdo local eficiente voltada para a implantacdo de
empreendimentos geradores de viagens, os Polos Geradores de Viagens (PGV), ou
como apresentado em algumas publicacdes, leis e regulamentacfes em vigor, Polos
Geradores de Trafego (PGT) — termo de mesmo significado pratico — € também um

problema para a administracdo publica.

No que diz respeito a elaboracdo de Taxas de Geracdo de Viagens, elemento
necessario na analise da implantacdo de PGV de acordo com a legislacdo vigente,
no Brasil os estudos ainda sé&o incipientes, devido a uma grande diversidade de
PGV. Por isso, em muitos casos, ainda é necessario recorrer as taxas desenvolvidas
em outros paises, como as elaboradas pelo Institute of Transportation Engineers -
ITE. A Companhia de Engenharia de Trafego (CET, 1983) no Brasil contribuiu com
modelos e taxas de Geracdo de Viagens para alguns tipos de uso dentro do conceito
de PGT. Entretanto, muitos anos se passaram desde entdo e novas pesquisas se
fazem necessarias para a atualizagdo dessas taxas e modelos. Uma contribuicdo a
futuros estudos que se pretende com esta pesquisa € a obtencdo de modelos

confiaveis para o uso de solo residencial.
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Pinto et. al. (2008) ressaltam que a importancia em avaliar os impactos da
implantacdo de um PGV esta na necessidade de minimizar os possiveis impactos
negativos. Entretanto, ndo somente advém desses polos impactos negativos. Pode-
se citar como exemplos de impactos positivos 0 desenvolvimento socioeconémico
de uma regido e/ou sua revitalizacdo, (re) urbanizacdo, geracdo de empregos e
atendimento a sociedade, como no caso de hospitais, clinicas e instituicbes de

ensino.

Os principais impactos resultantes da instalacdo de PGV no ambiente urbano variam
segundo sua localizagao, natureza e intensidade, alterando a dinamica de circulagéo
de uma é&rea e seu entorno, e podem: afetar a infraestrutura viaria; gerar
congestionamentos e conflitos entre diferentes modais de transportes; reduzir a
seguranca na mobilidade; aumentar os niveis de poluicdo sonora e do ar, e
principalmente, aumentar o niumero de acidentes de transito, um dos mais graves
impactos, contribuindo assim, para uma queda na qualidade de vida urbana (ALVES
et. al., 2009).

A hipétese deste estudo € que os condominios residenciais de classe média na
Regido Metropolitana da Grande Vitdria geram viagens de mesmo padrdo em todos
0s municipios, de forma que se possa estabelecer um modelo estatistico baseado
tanto em dados coletados quanto em dados secundarios, que possa ser utilizado em

futuros estudos de geracéo de viagens.

1.1 JUSTIFICATIVA

Os estudos anteriores se concentravam num determinado tipo de Polo Gerador de
Viagens, os Shoppings Centers, face a notéria influéncia do mesmo na circulagéo e
na estrutura urbana. Em consequéncia, os modelos desenvolvidos para outras
tipologias de Polos foram bastante limitados. Com a falta de valores provenientes de
pesquisas que possam ser atribuidos a realidade nacional, alguns estudos e
analises se pautam nas taxas de geracéo indicadas por publicacdes do ITE e outras
fontes internacionais. Entretanto, o padrdo de geracdo de viagens nos Estados

Unidos, por exemplo, é superior ao do Brasil, em fungcéo de diversos motivos, como
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renda, taxa de motorizacdo, economia, idade da populacdo e fatores culturais
(SILVEIRA, 1991).

Logo, percebe-se a necessidade de estudos na area de geracao de viagens, para
gue modelos mais adequados a realidade nacional sejam elaborados, comprovando
assim gque as taxas e modelos internacionais ndo sao aplicaveis a realidade

brasileira sem a devida ressalva.

1.1.1 IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

Os aspectos socioecondmicos sdo essenciais para a escolha dos condominios,
objetos de estudo desta pesquisa, bem como para a adequada aplicacdo dos dados
secundarios. Para definicdo de quais condominios podem ser enquadrados como
habitados por membros da classe média é necessario apresentar claramente as
faixas de rendimento, como serdo apresentadas na secao de Caracteristicas dos
Polos, mais adiante neste estudo. Também se faz necessario conhecer os habitos
socioeconémicos da populacdo dos Polos que possam influenciar na geracdo da
viagem, tais como o0 uso de transporte escolar, de éarea de embarque e

desembarque, entregas de mercadorias, etc.

O Cadastramento Unico para Programas Sociais — CadUnico — foi instituido em julho
de 2001, como um instrumento que objetiva retratar a situacdo socioeconémica da
populacdo de todos os municipios brasileiros, mapeando familias de baixa renda,
familias em situacdo de pobreza e de extrema pobreza. O CadUnico conta com
informacBes de todas as pessoas cadastradas nos programas federais de

assisténcia social, inclusive o Bolsa Familia.

A Regidao Metropolitana da Grande Vitoria tem 105.700 familias inseridas no
CadUnico, totalizando 404.126 pessoas, 0 que corresponde a 24% do total da
populacdo da Grande Vitéria em 2009 (IJSN, 2010a). A maioria das familias
cadastradas possuem renda de até 1 salario minimo per capita, e tendo em vista o
namero de pessoas por familia (aproximadamente 3 — Totalizando 3 salarios por

familia — Classe Média C1), estas pessoas compdem as familias da classe média
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gue residem nos condominios estudados e, em geral, possuem um automovel por

unidade residencial e escolaridade ensino médio ou superior.

Um dos aspectos que deve ser explicitado como justificativa na escolha do objeto de
estudo, no que tange o fator social, é a situacao habitacional na RMGV. Conforme o
IJSN (2009) existe um déficit no Espirito Santo e na sua Regido Metropolitana, como

se pode observar na tabela a seguir:

Tabela 1 - Percentual de Déficit Habitacional para o Espirito Santo e RMGV

Unidade Déficit habitacional Domicilios % em relagéo % em relagéo ao total Ranking em
h (em namero de ao déficit de domicilios relagdo ao déficit
regional o cadastrados
domicilios) estadual cadastrados estadual
Espirito 21.683 204.754 100,00 7,36 -
Santo
RMGV 5.364 95.568 24,74 5,61 -
Vitéria 1.472 16.139 6,79 9,12 1°
Cariacica 1.075 25.294 4,96 4,25 3°
Vila Velha 927 15.339 4,28 6,04 40
Serra 890 24.821 4,10 3,59 50
Guarapari 608 7.056 2,80 8,62 12°
Viana 264 5.358 1,22 4,93 28°
Fundao 128 1.561 0,59 8,20 430

Fonte: IJSN (2009).

Expostos esses dados, percebe-se que o déficit habitacional € significativo no
estado, principalmente em sua Regido Metropolitana. Entretanto os 6rgdos publicos

responsaveis ja apresentam medidas para sanar essa situacao.

Pode-se citar como exemplo dessas medidas o programa habitacional “Minha Casa,
minha Vida”, do Governo Federal, o qual ja incentivou o financiamento de diversos

empreendimentos da mesma natureza dos que serdo analisados neste estudo.

Percebe-se assim, que o déficit habitacional € uma justificativa para estudos de
geracao de viagem em condominios residenciais de classe média, ndo s6 na Regiédo
Metropolitana da Grande Vitoria, mas sim em todo o Brasil, tendo em vista que a
principal medida mitigadora da situagdo de déficit € o subsidio governamental a

construcdo de habitacbes da natureza dos Polos estudados, que demandarao



22

Estudos de Impacto de Vizinhanca (EIVS) e, consequentemente, andlises de

geracgao de viagem.

No que tange o aspecto do empresariado da construcéo civil na area de estudo, em
uma resenha de conjuntura publicada pelo Instituto Jones dos Santos Neves (2010b)
— IJSN — no ano de 2008, o niumero de empresas de construgdo no Espirito Santo
cresceu 12,9% em relagdo ao ano de 2007, elevando em 6,8% o numero de
empregos no setor. A folha de salarios registrou crescimento de 23,0% e o valor das

obras e servicos elevou-se em 30,4%.

Na Grande Vitéria, construtoras / incorporadoras como a Rossi, Morar, MRV, entre
outras de porte menor, atualmente lancam no mercado diversos empreendimentos
gue podem ser caracterizados como Condominios Multifamiliares destinados a
classe média, incentivados pelos subsidios disponibilizados pelo governo e pela
crescente alta no mercado imobiliario. Esses condominios, em geral, sdo de tal
magnitude que justificam socioeconomicamente o estudo de geracdo de viagens
dentro dos Estudos de Impactos de Vizinhanca - EIVs e, consequentemente, a
necessidade de modelos que produzam resultados mais fidedignos a realidade

nacional.

1.1.2 BREVE FUNDAMENTACAO LEGAL

N&o obstante a todas as justificativas sobre a importancia do estudo em voga, em
funcdo da abrangéncia do numero de pessoas que poderdo ser beneficiadas por
esta pesquisa, o estudo esta harmonizado com a linha de pesquisa de Planejamento
de Transportes do Programa de Poés-graduacdo em Engenharia Civil, no nivel de

mestrado, da Universidade Federal do Espirito Santo.

A obrigatoriedade de se analisar a geracao de viagens através do EIV é definida por
leis, que serdo apresentadas nesta secdo, a fim de reforcar a justificativa e

importancia da pesquisa.
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O estudo de PGV teve um destaque perante a sociedade no Brasil apdés a
promulgacao da Carta Magna, a Constituicdo Federal Brasileira de 1988. Os artigos
182 e 183 da Constituicdo, que versam sobre a politica de desenvolvimento urbano,
tém por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das funcdes sociais da cidade e
garantir o bem estar de seus habitantes.

O EIV intensificou a necessidade de aprofundar as analises nos PGV, apés a
regulamentacdo dada pela Lei no 10.257, de 10 de Julho de 2001. Esta lei &
conhecida popularmente como Estatuto das Cidades e regulamenta os artigos 182 e
183 da Constituicdo Federal Brasileira, estabelecendo diretrizes gerais da politica

urbana.

Se finda essa secéo citando o artigo 37 do Estatuto da Cidade, que versa sobre o
Estudo de Impacto de Vizinhanca, definindo o minimo a se analisar neste tipo de

estudo (grifo do autor):

e O Adensamento populacional;

e Os equipamentos urbanos e comunitarios;
e O uso e ocupacéao do solo;

e A valorizacao imobiliaria;

e A geracdo de trafeqo e demanda por transporte publico;

e A ventilagéo e iluminagéo;

e A paisagem urbana e patriménio natural e cultural.

Conclui-se que é imprescindivel analisar a geracao de viagens através de um EIV

acerca de PGV, como os condominios objetos deste estudo.
1.2 OBJETIVOS
O estudo tem como objetivo geral desenvolver um modelo estatistico de geracao de

viagens para os condominios residenciais de classe média na Regido Metropolitana

da Grande Vitoria.
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Citam-se aqui os objetivos especificos que foram atingidos ao longo do processo da

pesquisa:

e Escolha e caracterizacdo dos condominios a serem estudados, que se
enquadrem nas definicdes de PGV e que sejam habitados por membros da
classe média;

e Contagem seletiva direcional de veiculos e pedestres nos acessos dos
condominios;

e Tratamento dos dados coletados;

e Elaboracdo de modelo utilizando-se diferentes variaveis explicativas;

e Validacdo do modelo comparando-o com outros existentes.

1.3 ESTRUTURA

O Estudo, resumidamente, foi desenvolvido com base em uma estrutura basica
apresentada nesta secdo. No Capitulo 1, foi apresentada a introducao sobre o tema,
abarcando a justificativa do estudo, baseada na importancia para a comunidade
cientifica e sua contribuicdo para evolucao do estado da arte, abrangendo também a
Importancia socioecondmica e uma breve fundamentacdo legal, bem como esta
estrutura do estudo. No Capitulo 2, fundamenta-se o estudo com a revisdo
bibliografica, sendo divididos em conceitos preliminares — Parametros regionais para
definicdo de PGV, modelo das quatro etapas, consideracbes e aspectos sobre
geragao de viagens, e estudos similares — e principais conceitos — aspectos da
técnica de regressdo. No Capitulo 3, abordou-se a metodologia adotada, desde a
escolha da amostra e a contagem amostral aos materiais e recursos utilizados. No
Capitulo 4, foi aplicada a metodologia proposta nos condominios selecionados,
apresentando os dados obtidos para cada um deles. Apds, analisou-se os dados
aplicando a técnica de regressdo, usando cada uma das variaveis escolhidas e
comparando o resultado com outros estudos para validacdo. No Capitulo 5, o estudo
foi concluido com a apresentagédo dos resultados, consideracdes sobre estes, com
limitagbes e sugestdo de novos estudos tendo como base este e/ou uma

continuacdo do mesmo.
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A sequéncia de atividades que se seguiu durante a elaboracdo deste estudo, de

forma mais abrangente, apresenta-se no organograma a seguir:

Figura 1 - Organograma do Estudo

[ Definicdo da Hipbtese ]

\4

[ Pontuacéo dos Obijetivos }

\ 4

Defini¢&o da Importancia do Estudo e
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\ 4
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Escolha da Técnica estatistica pertinente para o
desenvolvimento do modelo

A 4
[ Pesquisa de Dados Secundarios }

\ 4

Defini¢éo dos Condominios a serem
Estudados

v

Pesquisa de Campo
(Contagem Direcional Seletiva)

y

pesquisados, culminando na obteng&o do modelo

l

Validacdo do modelo

l

[ Concluséo e Recomendacdes }

l

[ Redacé&o do Estudo }

Aplicagéo das técnicas de Regresséo nos dados coletados e

N
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo séo apresentados conceitos essenciais para o desenvolvimento deste
estudo. Primeiramente foram pesquisadas definicbes para PGV, que nortearam a
escolha dos condominios a serem analisados. Compdem também este capitulo
consideracdes sobre geracao de viagens conforme o atual estado da arte e estudos
similares. Foram abarcadas neste capitulo possiveis metodologias que poderiam ser
adotadas para a modelagem estatistica de geracao de viagens.

2.1 PARAMETROS REGIONAIS PARA DEFINICAO DE PGV

Nesta se¢cdo apresentam-se alguns parametros para definicdo de PGV de regides
nacionais e internacionais encontrados na literatura, de forma que se possam definir

na etapa de desenvolvimento os condominios estudados.

Em Missouri, no Texas, Estados Unidos, considera-se que os PGV geram viagens
seguindo os parametros abaixo (ex.: 150 unidades de Casas unifamiliares geraréo
100 viagens na hora pico, enquanto 70 unidades do mesmo uso, 750 viagens no
dia):

Tabela 2 - Parametros de PGV em Missouri

Expectativa geragao:
100 viagens/hora pico

Expectativa geracao

Uso do solo 750 viagens/dia

Casa unifamiliar

150 unidades

70 unidades

Residencial multifamiliar

220 unidades

120 unidades

Condominios

245 unidades

120 unidades

Igreja 930 m2 650 m2
Shoppings center 1.400 m2 250 m2
Creches ("day care") 690 m2 560 m2
Restaurante fast-food 465 m2 110 m?

Loja de Conveniéncia (Posto de Gasolina)

120 m2 ou 5 bombas

65 m2 ou 5 bombas

Banco drive-in 410 m2 260 m2
Escritérios em geral 5.110 m2 4.180 m?
Consultério médico/dentario 3.440 m? 2.415 m?
IndUstrias leves 10.690 m2 6.500 m?
Pesquisa & desenvolvimento 7.900 m2 6.500 m2

Fonte: Adaptado do MCDM (2004).
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Em Maricopa, regido censo-designada localizada no estado americano de Arizona,

no Condado de Pinal, os empreendimentos sdo considerados PGV quando

apresentam no minimo 0s seguintes parametros:

Tabela 3 - Parametros de PGV em Arizona

Uso do Solo Parametros
Residencial
Unifamiliar 100 unidades
Condominio 175 unidades
Multifamiliar 150 unidades
Area de trailer 170 unidades
Estacionamento residencial 400 vagas
Comunidade aposentados 250 unidades
Comércio
Banco 464 m?2
Banco com drive-in 185 m?
Loja do tipo walk-in S&L 1.665 m2
Loja do tipo drive-in S&L 930 m2
Shopping Center 557 m?2
Minimercado 930 m2
Lojas de Conveniéncia 140 m2
Loja de Descontos 1.490 m2
Loja de Moveis 23.225 m2
Madeireira 2.787 m?
Loja de Tintas / Construcéao 1.858 m2
Concessionéaria automotiva 3.716 m?
Mecanica automotiva 3.250 m?
Boliche 30 pistas
Posto de gasolina 6 bombas
Clube de ténis 26 quadras
Academia de ginastica / SPA 2.230 m?
Restaurante 557 m2
Restaurante tipo drive in 185 m2
Servicos
Escritério 3.995 m?
Estacionamento de escritérios 5.574 m?
Estacionamento de empresas 6.500 m2
Pesquisa & desenvolvimento 9.290 m?
Orgéos governamentais 836 m2
Correio 930 m?

Fonte: Adaptado de MCDOT (2008).

Em Stockton, na Califérnia, Estados Unidos, também existe a preocupac¢do com 0s

PGV, havendo controle na aprovacdo dos empreendimentos assim considerados,
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conforme estabelecido na publicagdo denominada Guidelines Transportations
Impact Analysis (SPWD, 2002). Sdo exigidos estudos de impacto de trafego aos
empreendedores que pretendem erigir PGV na regido de Stockton, sendo esses

classificados conforme os parametros abaixo:

Tabela 4 - Parametros de PGV em Stockton

Uso do solo Parédmetro estabelecido
Residencial Superior a 100 habitagdes
Comercial Area superior a 140 m?
Empresarial Area superior a 1.400 m?
Industrial Area superior a 1.860 m2

Fonte: Adaptado do SPWD (2002).

Na grande maioria das regiées nos Estados Unidos, grande parte da legislacao se
pauta nos estudos desenvolvidos pelo ITE, sejam eles resumidamente (ex.: 90
unidades de Casas gerardo 100 viagens na hora pico, enquanto 550 unidades do

mesmo uso, 500 viagens na hora pico):

Tabela 5 - Resumo de Estudos Desenvolvidos ITE para PGVs

Uso do salo 100 viagens / ora pivo  500viagens/ hora pico
Residencial (casa) 90 unidades 550 unidades
Residencial (apartamento simples) 150 unidades 880 unidades
Residencial (condominio) 190 unidades 1.320 unidades

Residencial (area de trailer) 170 unidades 870 unidades
Shopping Center 557 m2 6.595 m2

Restaurante fast-food 278 m? Né&o avaliado

Posto de Gasolina com loja de conveniéncia 7 bombas Nao avaliado
Banco com drive-in 185 m? 1.022 m2
Escritérios 6.224 m? 34.930 m2
Dentista / Consultério médico 2.694 m2 15.235 m?
Negdcios ligados a pesquisa e desenvolvimento 6.596 m2 46.171 m?
Industria leve / Depositos industriais 17.186 m2 43.105 m2
Instalag6es fabris 13.470 m? 61.035 m?
Estacionamento 160 vagas 640 vagas

Fonte: Adaptado ITE (2005).

Os procedimentos para licenciamento de PGV nédo sdo uniformes ou genéricos, pois
consideram, na maioria dos casos, as especificidades da estruturacdo urbana e

institucional dos municipios nos quais 0s empreendimentos pretendem ser
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instalados. Isso € muito claro no Brasil, no qual a legislacao federal mesmo definindo

e caracterizando PGV ou empreendimentos de impacto, confere aos entes

federativos municipais, via de regra, a responsabilidade de deliberar sobre o

licenciamento desses empreendimentos nos seus territorios (MAIA et. al., 2010).

Mesmo com a existéncia de variadas definicbes de PGV, usando de sua prerrogativa

legal, os municipios adotam em alguns casos seus préprios parametros e defini¢cdes,

tanto aqui no Brasil quanto em outros paises. O Decreto Municipal 15.980/79 de Séo

Paulo, em seu artigo 19, Paragrafo 1°, considera Polos geradores de Trafego como:

“As edificagbes ou instalagbes que exercem grande atratividade sobre a populagao,
mediante a oferta de bens ou servigos, gerando elevado nimero de viagens, com
substanciais interferéncias no trafego de entorno e necessidade de grandes espagos

para estacionamento ou carga e descarga”.

Quantitativamente, os parametros utilizados em alguns municipios brasileiros foram

sintetizados no quadro a seguir:

Quadro 1 - Parametros de PGV em Alguns Municipios do Brasil

Municipio Pardmetros utilizados
Curitiba Empreendimento com Area Computavel (AC) = 5.000 m?
Edificagbes ndo residenciais que prevejam a oferta de vagas de estacionamento = 80 vagas nas
"Areas Especiais de Trafego", ou igual ou superior a 200 vagas nas demais areas da cidade.
Séo Paulo Atividades relacionadas a habitagdo que prevejam a oferta de vagas de estacionamento = 500.

Atividades relacionadas a prestacéo de servigos de saide com AC > 7.500 m2
Atividades relacionadas a educacao, a pratica de exercicio fisico ou esporte, com AC > 2.500 m2.
Servigos publicos de carater especial e atividades temporarias com capacidade =a 500 pessoas.

Belo Horizonte

Empreendimento de uso né&o residencial com éarea edificada superior a 6.000 m?
Empreendimento de uso residencial com mais de 150 unidades.

Empreendimento de uso misto em que o somatorio da razéo entre o nimero de unidades
residenciais e a area da parte da edificagao destinada ao uso néo residencial seja igual ou superior a
um.

Outros empreendimentos como: autédromos, hipédromos e estadios esportivos, terminais
rodoviarios, ferroviarios e aeroviarios, ferrovias subterraneas e de superficie.

Jodo Pessoa

Empreendimentos sujeitos a apresentacdo do RIMA, nos termos da legislacéo federal ou estadual
em vigor.
Empreendimentos com capacidade de reunir mais de 300 pessoas sentadas.

Fonte: DENATRAN (2001) e KNEIB (2004)

E necessario ressaltar que a evolu¢do do termo de PGT para PGV deixou de

considerar somente o trafego motorizado individual gerado pelo empreendimento,

passando a considerar as viagens em outros ambitos, como 0 ambito

socioecon6mico, considerando o0s seus impactos de forma mais abrangente,
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considerando o uso, ocupacédo e valorizacdo do solo. Esse conceito foi explicitado

por Kneib (2004) quando o pesquisador definiu Centro Gerador de Viagem.

Observando a literatura sobre o assunto pode-se destacar as seguintes definicdes
para PGT/PGV, ordenadas por ano de publicacdo, observando assim a evolucdo da

literatura sobre o0 assunto:

“...empreendimento de grande porte, como torres de escritérios, shopping centers,
hipermercados e outros, que atraem ou produzem grande numero de viagens,
causando reflexos negativos na circulagdo em seu entorno imediato e, em certos
casos, prejudicando a acessibilidade de toda uma regido, ou agravando as condi¢des

de segurancga de veiculos e pedestres” (CET, 1983);

“...atividade que, mediante a oferta de bens e/ou servicos, produzem ou atraem um
grande ndmero de viagens, e consequentemente causam reflexos na circulagéo do
trafego em seu entorno, tanto em termos de acessibilidade e de fluidez de toda uma
regido, assim como em termos de seguranga de veiculos e pedestres” (GRANDO,
1986);

“Séo considerados Polos Geradores de Trafego os empreendimentos constituidos por
edificacdo ou edificacdes cujo porte e oferta de bens ou servicos geram interferéncias
no trafego do entorno e grande demanda por vagas em estacionamentos ou
garagens” (PDDUA, 1999);

“Os Polos geradores de trafego sao empreendimentos de grande porte que atraem ou
produzem grande nimero de viagens, causando reflexos negativos na circulagédo
viaria em seu entorno imediato e, em certos casos, prejudicando a acessibilidade de
toda a regido, além de agravar as condi¢cdes de seguranca de veiculos e pedestres”
(DENATRAN, 2001);

“Locais ou instalagbes de distintas naturezas que desenvolvem atividades de porte e
escala capazes de produzir um contingente significativo de viagens” (PORTUGAL;
GOLDNER, 2003);

“...todos os empreendimentos cujo o porte e oferta de bens ou servicos geram
interferéncias no trafego do entorno, aumentando consideravelmente o niumero de
veiculos em circulagdo, demanda por vagas de estacionamento e também eventos
qgue proporcionam grande volume de trafego temporério e concentrado, reduzindo o
fluxo da via” (NUNES, 2005);
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‘Equipamentos potenciais geradores de impactos nos sistemas viarios e de
transportes (congestionamentos, acidentes e naturais repercussdes no ambiente)
como também no desenvolvimento socioecondmico e na qualidade de vida da
populacdo. S&o locais ou instalacdes de distintas naturezas que tém em comum o
desenvolvimento de atividades em um porte e escala capazes de exercer grande
atividade sobre a populagdo, produzir um contingente significativo de viagens,
necessitar de grandes espacos para estacionamento, carga e descarga, embarque e
desembarque, promovendo, consequentemente, potenciais impactos” (REDPGV,
2010).

Observando as particularidades e completitude de cada uma das definicdes
apresentadas, definir-se-4 como polo gerador de viagens para esse estudo:
Empreendimento capaz de causar reflexos negativos ou positivos, de grau
consideravel, na circulacdo de pessoas em seu entorno, temporariamente ou

permanentemente.

Esta definicdo é importante, tendo em vista que os condominios estudados devem
ser classificados como PGV. E como dito anteriormente, estando os objetos de
estudo desta pesquisa enquadrados nesse conceito, a pesquisa podera servir como
base para futuros estudos de geracdo de viagens em condominios residenciais
multifamiliares que venham a ser implantados na RMGV.

Na RMGV, cada municipio, através de uma comissdo criada pela municipalidade,
avalia pontualmente a necessidade ou n&o de um EIV para um PGV, usando a
prerrogativa das leis federais (Constituicdo e Lei das Cidades), ndo sendo uma

decisdo padronizada ou uniforme.

Conhecidas algumas das definicdes existentes de PGV passa-se a definicdes de
alguns modelos existentes e conceituados que servirdo de base e comparacdo com
os resultados obtidos.

2.2 MODELO DAS QUATRO ETAPAS

A geracdo de viagens é um assunto recorrente na area de Planejamento de

Transportes, indispensavel para uma analise mais profunda das cidades e também
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uma das etapas iniciais no difundido e tradicional Método das Quatro Etapas, que
consiste em: Geracdo de Viagens, Distribuicdo de Viagens, Divisdo Modal e
Alocacédo de Trafego (KAWAMOTO, 1999).

A seguir apresenta-se um resumo, como uma Visao geral da importancia do estudo
da geracgéo de viagens em funcao da sua correlacdo com o modelo de quatro etapas

(REDPGV, 2010, adaptado pelo autor).

Quadro 2 - Resumo do Modelo de Quatro Etapas

Geragdo de viagens

Quantificacéo ou estimativa da producéo e da atracdo de viagens, por todos os
modais de transporte de um determinado local.

Distribui¢do de viagens
Atribuicao dos deslocamentos feitos a zonas de trafego, a partir dos dados obtidos ou

estimados na etapa de Geracao de Viagens, de forma a serem ordenados pares de
zona de origem e de destino.

Divisdo modal

Estimativa da parcela de viagens que sera feita com cada tipo de modal, tanto
produzidas quanto atraidas em qualquer zona de trafego estudada,

Alocacao de viagens

Processo pelo qual as viagens quantificadas ou estimadas séo alocadas em rotas de
uma malha existente ou prevista.

Fonte: REDPGV, 2010, adaptado pelo autor.

Percebe-se que a etapa de Geracdo de Viagens é a base para o restante do Modelo
de Quatro Etapas e outros modelos relacionados ao planejamento de transportes,

gue serdo apresentados ao longo desta pesquisa.

2.3 CONSIDERACOES SOBRE A GERACAO DE VIAGENS

Neste estudo, metodologias internacionais como as indicadas no Trip Generation
Handbook (ITE, 2004) e Trip Generation (ITE, 2003) serdo citados como referéncias
para validacdo do modelo a ser desenvolvido. Entretanto, vale ressaltar que as
informacdes necessarias para a aplicagdo desses instrumentos muitas vezes nao

sao encontradas na maioria das regides do Brasil.

Deve-se ressaltar que a geracao de viagens € composta pela producéo e/ou atracéo
de viagens de um determinado PGV por dia, hora ou outra unidade de tempo.
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Tendo em vista a natureza dos PGV que se pretende estudar (Condominios
Residenciais Multifamiliares) € natural que a producdo de viagens seja de ordem

muito superior a atracdo de viagens.

A maior parte da producédo de viagens nos condominios estudados sera composta
pela populagdo fixa do condominio, enquanto a maior parte das viagens atraidas
sera composta pela populacdo flutuante (prestadores de servicos, fornecedores,

visitantes, etc.).

Na Geracédo de Viagens deve-se considerar ainda que (CYBIS et. al., 1999):

e Cada um dos tipos de estabelecimentos constantes de um empreendimento,
no caso do uso misto, possui um potencial diferenciado de geracédo de
viagens;

e Os horarios de pico dos diferentes estabelecimentos carregam mais
intensamente a rede viaria em periodos distintos;

e A rede viaria apresenta variabilidade de fluxos ao longo do dia e ao longo da
semana - e até do més, devendo-se assim analisar a pior situacdo, aquela
resultante da combinacdo de trafego existente mais trdfego gerado que
carregue de forma mais intensa a rede viaria;

e Uma determinada proporcdo das viagens atraidas pelo empreendimento

origina-se do fluxo que ja carrega a rede viaria.

Adaptando os conceitos acima para a realidade do estudo, tendo em vista que este
€ um conceito geral para PGV, deve-se tratar estabelecimento como edificacdo do

condominio residencial.

Além das consideracdes apresentadas anteriormente por CYBIS et. al. (1999),
outros aspectos podem ser considerados essenciais para o estudo geracdo de
viagens, sejam eles:

e O padrao do uso do solo e desenvolvimento na area de estudo;

e Porte do empreendimento;

e Tipologia dos estabelecimentos pertencentes ao empreendimento;
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e Caracteristicas socioeconémicas da regiéo;

e Natureza, extensdo e capacidade do sistema de transportes da area de
estudo (condicdes de acessibilidade);

e Localizacdo do empreendimento;

e EXxisténcia e proximidade de empreendimentos concorrentes.
A geracdo de viagens possui alguns aspectos que devem ser analisados para sua
melhor caracterizagdo. Observando o esquema da figura abaixo é possivel entender

0S aspectos que s&o mais relevantes na caracterizagéo das viagens:

Figura 2 - Diagrama de Aspectos da Geracgao de Viagens

Aspectos de Desvios
Viagem Primaria
Viagem Desviada

Viagem nédo Desviada

Aspectos Modais
Motorizagéo
Transporte publico
Pedestres e ciclistas

Aspectos Espaciais
Area de estudo
Distribuicdo O/D

Geracéo de viagens

Aspectos Temporais Aspectos Gerais
Durac&o Propésito
Data de projeto Aspectos Quantitativos Usuarios
Horizonte de Modelos Abordagens
Planejamento Variaveis explicativas
indices

Passageiros x cargas

Fonte: PORTUGAL e GOLDNER, 2003, adaptado pelo autor.

No que tange os aspectos espaciais, a area de estudo foi definida como a RMGV, e
a definicdo da origem e destino pode ser definida através de pesquisas em campo,

entretanto, ndo € objeto deste estudo.

Quanto aos Aspectos de Desvios, podem-se classificar as viagens conforme as

estratificacoes abaixo (REDPGV, 2009a, adaptado pelo autor):

e Viagens Primarias — séo viagens que tém origem ou destino o Polo

(produzidas ou atraidas), sem desvio de rota;
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e Viagens Desviadas — sdo viagens ja existentes dentro da Matriz O/D, mas por
consequéncia da existéncia do Polo observa-se um desvio da rota principal,
gerando o acréscimo de uma parada no empreendimento;

e Viagens ndo desviadas — sdo as viagens ja existentes dentro da Matriz O/D e

para as quais a parada no Polo ndo exige alteracdo de rota.

Os aspectos modais definem como o usuario do Polo realiza a viagem, seja de
modo motorizado (tipo de veiculo) ou ndo (a pé ou através de bicicleta). Neste
estudo também sera explicitado os tipos de veiculos que foram utilizados nas

viagens.

Os aspectos quantitativos abarcam os modelos utilizados para estimar a geragao de
viagens, a escolha das variaveis explicativas para a elaboracdo dos modelos (no
tépico de modelos a frente, sera tratado com mais propriedade este aspecto),

indices, taxas de ocupacdo de veiculos e/ou cargas transportadas.

Os aspectos temporais abrangem a duragao da viagem realizada, a data da viagem
e seu horario e um horizonte de planejamento a se projetar o quantitativo de

viagens.

Dentro dos aspectos gerais, 0 propésito da viagem é pesquisado, bem como, a
caracterizacdo do usuario do Polo (socioeconbmico) e delimitacdo de outras
abordagens necessérias para a resolucdo da problematica estudada pela geracéo

das viagens.

2.4 TECNICAS DE ESTIMATIVA DE GERACAO DE VIAGENS

A elaboracdo de modelos tem como objetivo buscar a descricdo de fendmenos
atraves de relacdes entre variaveis. Além disso, é possivel determinar as variaveis
independentes que efetivamente explicam o comportamento da variavel dependente.
O modelo também procura a forma mateméatica que melhor explica a relagdo entre

as variaveis, além de informar quéo bem essa relagéo € explicada pelo modelo.
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Através de modelos de Geracdo de Viagens é possivel inferir valores em situacoes
futuras ou hipotéticas, como € o caso da estimativa do niUmero de viagens atraidas e

produzidas por novos empreendimentos.

No modelo de quatro etapas, apresentado anteriormente, a geracao de viagens € o
ponto de partida de todo o processo, as etapas seguintes se baseiam no seu

resultado. Assim, é importante que o resultado desta etapa seja 0 mais preciso

possivel.

Um cuidado que se deve tomar ao se fazer um estudo da geracdo de viagens em
regides é na definicdo das zonas de trafego. Uma série de caracteristicas existentes
em uma zona influencia o nimero de viagens produzidas ou atraidas. Deste modo,
torna-se muito importante a elaboracdo de um zoneamento que agrupe regides
vizinhas com caracteristicas semelhantes, formando macrozonas, de tal forma que
as microzonas contidas nelas tenham caracteristicas intrazonais homogéneas, e as

caracteristicas interzonais heterogéneas.

No caso deste estudo, a macrozona poderia ser definida como a RMGV, e os
municipios como microzonas. Entretanto, como o objeto de estudo sdo as viagens
geradas pelos condominios — que compdem as viagens geradas pelas zonas — e
nao por regides, esse conceito sera apresentado de forma que se possa, em
estudos posteriores, somar outras quantidades de viagens geradas por outros tipos

de PGV, totalizando as viagens geradas nas zonas.

O objetivo da geracdo de viagens é a previsdo do numero de viagens de pessoas
gue sdo produzidas e/ou atraidas para cada zona de trafego da area em estudo, ou
por um dado PGV ou conjunto destes, de forma a subsidiar acbes através de
adequado planejamento urbano.

As viagens podem ser classificadas por motivos (propdsitos) que refletem as

atividades desenvolvidas pelas pessoas para uma analise mais refinada.
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No estudo de geracéo de viagens € importante que as viagens sejam agrupadas em
um namero de categorias ou motivos, de acordo com o interesse do estudo e dos
dados disponiveis. Os estudos mostram que as categorias mais aplicadas para o

caso de viagens com base domiciliar séo:

¢ Viagens para trabalho;
e Viagens para estudo;
¢ Viagens para lazer;

e Outras viagens.

Neste estudo, como o objetivo € obtencdo de um modelo estatistico que quantifique

as viagens geradas, o motivo delas ndo € preponderante para a analise.

Os modelos de geracéo de viagens séo classificados em duas categorias/grupos: 0s

modelos de producéo de viagens e os modelos de atracdo de viagens.

Os modelos de producdo de viagens explicam o total de viagens produzidas em
funcdo das caracteristicas socioecondmicas e do uso do solo encontrados nessa
zona ou PGV. E modelos de atracdo de viagens procuram explicar o influxo de
pessoas ou mercadorias numa determinada zona ou PGV em fun¢cdo das

caracteristicas socioecondmicas e do uso do solo destes.

As variaveis consideradas de maior importancia nos modelos de producéo e atracdo
sdo (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2001):

e Na produgéao
o Renda;
o Quantidade de veiculos;
o Numero de unidades residenciais;
o Quantidade de pessoas empregadas;
o Quantidade de pessoas em idade escolar;

o Populagéao.
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e Na atragéo
o Area destinada a industria, comércio e lazer;
o NuUmero de empregos;

o Matriculas escolares.

Vérias técnicas foram propostas para modelar a geracdo de viagens desde o inicio
da década de 50. Entre essas técnicas, podem ser citados os modelos de fator de
crescimento, taxas de viagens, de classificacdo cruzada e os obtidos através de
regressao linear (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2001):

Fator de crescimento: O método consiste em estimar para cada zona um fator que
explica o crescimento de viagens futuras, fator esse formado pelo quociente do
produto de variaveis que influenciam a geracdo de viagens. De posse do fator de
crescimento, encontra-se o numero de viagens futuras para cada zona multiplicando

o fator pelo nimero de viagens atuais, seguindo a seguinte:
Tf =F-T, (1)

Onde:

e T; —trafego gerado futuro;
o T, —tré&fego gerado atual;

e [ —fator de crescimento.

A determinacdo do fator de crescimento € funcédo da populacdo, nUmero de carros
particulares, renda e outras varidveis que o0 analista possa julgar e justificar

necessario para explicar a geragéo de viagens.

Taxas de viagens: Esse meétodo consiste em relacionar variaveis escolhidas pelo
analisador acerca do estudo do trafego desejado, estabelecendo assim, uma taxa
média de geracdo de viagens — producédo e atracao — para o0s principais usos do solo
para uma dada zona ou PGV. Esse método foi aplicado nos primeiros estudos feitos
na area de transportes para estimar o crescimento de viagens em uma determinada
zona de trafego (BRUTON, 1979).
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Esse método apresenta as seguintes vantagens (ORTUZAR; WILLUMSEN, 2001):

e A classificacdo dos tipos de PGV é independente das zonas de trafego da
area em estudo;

e NAao é necessario estabelecer premissas referentes a forma da relacéo
requerida entre as variaveis (uma equacao por exemplo), sendo que estas

relacbes podem ser diferentes para cada tipo de PGV ou zona.

Em contraposicdo apresenta as seguintes desvantagens:

e O modelo ndo permite a extrapolagéo de categorias ndo consideradas;

¢ Nao existe ajuste estatistico para calibrar os dados;

e Uma grande quantidade de dados sobre os domicilios sdo requeridos para
realizar a distribuicdo nas classes e permitir o ajuste na sua referida categoria;

e Nao existe uma forma especifica para a escolha das varidveis para sua
classificagdo, ou para escolher o melhor agrupamento de determinada

variavel.

Classificagao cruzada: Esse método consiste em classificar os dados das unidades
domiciliares em subgrupos homogéneos formados por mais de uma variavel, cada
uma delas subdivididas em niveis. Para cada subgrupo sera estimada uma taxa
média de geracdo de viagens. Esse método é baseado na hipétese de que as taxas
de geracédo de viagens para os diversos subgrupos permanecerdao constantes no
futuro. Conhecendo-se o numero de domicilios e a taxa média de geracdo para
cada subgrupo, podem ser obtidas estimativas de geracdo de viagens futuras
multiplicando a taxa média de geracdo de cada subgrupo pelo seu respectivo
namero de domicilios. A deficiéncia do método estd na auséncia de meios para
testar a significancia estatistica das variaveis escolhidas para representar as viagens
(BRUTON, 1979).

Regressao: A Regresséo é definida como um conjunto de técnicas estatisticas que
possibilita a avaliacdo do relacionamento de uma varidvel dependente com diversas

variaveis independentes. Essas técnicas sdo muito Uteis nas pesquisas em diversas
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areas do conhecimento, onde pode ocorrer correlacdo entre as variaveis
independentes (TABACHNICK; FIDELL, 1996).

Quando utilizada na geracdo de viagens, tem o objetivo de predizer o niumero de
viagens (variavel dependente) em funcdo das caracteristicas do uso do solo, da
populacdo, area, ou outra variavel escolhida para melhor representar a realidade
(variaveis independentes). Essa técnica consiste, com base em dados atuais sobre
viagens (variaveis independentes), em encontrar uma equacdo que explique a

geracao de viagens.

Encontrada a equacgdo que melhor explica o numero de viagens, estimam-se 0s
valores das variaveis independentes para o horizonte de estudo futuro, e substituem-
se 0s respectivos valores na equacgao prevendo, assim, o numero de viagens futuras

geradas por um empreendimento ou zona em uma data futura.

Resumindo, a regressdao € uma ferramenta estatistica que afere as relacbes
empiricas entre duas ou mais variaveis, que tem por objetivo principal estabelecer

um modelo relacionamento, seja linear ou ndo (MAGALHAES:; LIMA, 2010).

Neste estudo sera utilizada a Regressdo como a técnica estatistica escolhida para

obtencéo do modelo que se propde.
2.5 ASPECTOS DA TECNICA DE REGRESSAO ADOTADA
O modelo de regressao linear simples € o caso particular onde € suposto que a

relagao verdadeira entre “Y” (variavel dependente) e “x” (variavel independente) seja

uma linha reta. Conforme seguinte equacao:

Y=a+ px (2)

Onde:
e Y —variavel dependente;

e « —intercepto-Y;
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e [3 — coeficiente da reta;

e Xx —variavel independente.
Sendo a média de “Y” uma funcao linear de “x”, o valor real observado “Y”, na
maioria das vezes nao esta exatamente sobre a reta. O valor real de “Y” para um
valor fixo de “x” é determinado pela fun¢do do valor médio (modelo linear) acrescido
de um termo de erro aleatério, com o valor real de “Y” dado pela seguinte relagéo

linear simples:

Y=a+fx+E 3)

Onde:
e Y —variavel dependente;
e « —intercepto-Y;
e [ — coeficiente da reta;
e x —variavel independente;

e FE — Erro aleatoério.

O Erro aleatdrio “E” tem uma distribuicdo de probabilidade normal, com média “M” e

desvio padrdo “S?’ constante.

A Regresséo Linear Multipla é uma das técnicas estatisticas usada em modelos de
previsdo, objetivando analisar a influéncia de duas ou mais variaveis independentes

agindo simultaneamente, no caso especifico desse estudo, na geragao de viagens.

A variavel dependente, na aplicacdo especifica da regressdo neste estudo,
representa o nimero de viagens produzidas em uma determinada zona de trafego
ou empreendimento, enquanto as independentes representam os diversos fatores,
tais como dados de trafego, uso do solo e dados socioeconémicos, que contribuem

para geracao das viagens.

A relacdo entre uma variavel dependente e as variaveis independentes que

representem a quantidade de deslocamentos em condominios residenciais na
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RMGV é o objetivo deste estudo, e o resultado serd conforme os moldes de uma

regresséao linear maltipla:

n
Yo=a+ z BapXap (4)
b=1

Onde:

e a - identificacdo das zonas de trafego ou empreendimento;

e b —numero de variaveis independentes;

e Y, —variavel dependente expressa em nimero de viagens da zona de trafego
ou empreendimento “a”;

e «a — constante que explica o valor de que nao foi explicada pelas variaveis
independentes;

e Xx,, — Vvaridvel independente relacionada com os parametros escolhidos da
zona de trafego ou empreendimento “a”, com “b” variando de 1 a “n”;

e [,, — coeficiente das variaveis independentes, da zona de trafego ou

[{peel)

empreendimento “a”, com “b” variando de 1 a “n”.

A definicdo do modelo proposto neste estudo envolve a analise do relacionamento
entre multiplas variaveis explicativas e a variavel dependente. As pesquisas
realizadas neste estudo foram utilizadas para determinar o efeito exercido por duas
ou mais variaveis independentes sobre a varidvel dependente através de Regressao

Multipla.

O resultado final de uma Regressdo Mdaltipla € uma equagdo que pode ser
representada por uma reta, sendo esta a melhor predicdo de uma variavel
dependente a partir de diversas variaveis independentes. Esta equagéo representa
um modelo aditivo, no qual as varidveis preditoras somam-se na explicacdo da
variavel dependente (ABBAD; TORRES, 2002).
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Tomando como base uma equacao de regresséo linear, diz-se, por exemplo, que um
R2 = 0,401 significa que o(s) preditor(es) explica(m) 40,10% da variancia de “Y”. Em
outras palavras, o R?2 é a quantidade da variancia da variavel dependente que é
explicada conjuntamente pela(s) variavel(is) independente(s) e é a estatistica mais
utilizada para interpretar os resultados da regresséo, conforme se explica pela Soma
dos quadrados totais (TABACHNICK; FIDELL, 1996):

SQT = SQE + SQR (5)

Onde:
e SQT — Soma dos quadrados totais (3(Y — Y)?);
o Y —Variavel dependente;
o Y — Média da variavel dependente;

o (Y —Y) - Variacio total;

e SQE - Soma dos quadrados explicativos (Z(V - 7)2);

o Y — Valor esperado;

o (¥ —7Y) - variaggo explicativa;

e SQR - Soma dos quadrados dos residuos (¥, E?);

o FE —Residuo;
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Figura 3 - Representacéo de Regressao utilizando a Soma dos Quadrados
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Fonte: PERREIRA, 2009.

A variacdo da variavel dependente “Y” em torno da sua média “SQT” pode ser
expressa pela soma da variagdo de “Y” em torno do modelo estimado “SQE”
somado a variagdo do modelo estimado em torno da média de “SQR”, conforme
demonstrado na equacao e figura anteriores. O modelo ideal e 0 modelo em que
todos os pontos observados pertencem ao modelo, caso dificil de ocorrer na pratica,
assim “SQR = SQT”, pois quanto menor for o valor de “SQE”, melhor sera o ajuste
do modelo e o quociente SQR/SQT ficara mais proximo da unidade. Assim, esse
quociente, é o quociente de determinacéo (R? = SQR / SQT) e é um bom medidor de
ajuste do modelo. (MONTGOMERY; RUNGER, 2003).

Existem varios meétodos para selecdo de um subconjunto de variaveis
independentes que explicam melhor a variavel dependente, serdo citados aqui
alguns deles (MONTGOMERY E RUNGER, 2003):

e Método “Passo a frente” (Forward): inicia-se esse método utilizando um
modelo de regresséao linear simples, onde a variavel regressora é a variavel
de maior coeficiente de correlacdo com a variavel resposta. Uma segunda

variavel é incorporada ao modelo, e o atual modelo comparado com o
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anterior. Se o0 modelo atual apresentar melhor desempenho, a
correspondente varidvel é incorporada ao modelo. Etapas se sucedem até
que, mesmo aumentando o numero de variaveis a representacdo do

fendbmeno nao sera estatisticamente melhor explicado.

e Método “Passo atras” (Backward): Inicia-se esse método com um modelo
de regresséo linear multiplo com todas as variaveis regressoras, € investigada
a contribuicdo individual de cada variavel regressora e a de menor
contribuicdo é eliminada, caso nao atenda a critério exigido. Etapas se
sucedem até quando a exclusdo de variaveis ndo sera mais necessaria, e as

variaveis restantes definem o modelo.

e Método “Passo a passo” (Stepwise): Esse método utiliza o método de
passo a frente e 0 método de passo atras. Apos a etapa de incorporacdo de
uma variavel, uma das variaveis ja selecionadas pode ser eliminada. O
processo de eliminagdo e incorporagdo de variaveis é realizado conforme os
métodos de passo a frente. O procedimento termina quando nenhuma

variavel é incluida ou descartada.

Neste estudo utilizou-se o método Stepwise, por incorporar parte dos outros
métodos, obtendo um resultado mais racional e 6timo em relacdo ao tempo de

execucao da analise.

As analises de geracdo de viagens que utilizam métodos baseados em regressao
linear maltipla sdo mais restritivas do que os que utilizam regresséo linear simples,
devido ao numero maior de variaveis independentes necessarias para serem
aplicados e a complexidade de obter estes dados. Os coeficientes das variaveis

presentes nas equacoes obtidas pelo uso deste método permanecem fixos.

Neste estudo, considerando o exposto acima, foi utilizada a técnica estatistica
denominada Regressao, tanto multipla como simples, pois além de permitir o teste
de mais de uma variavel (area construida ou total, populacédo, unidades, perimetro),

foi possivel encontrar uma maior precisdo (coeficiente de determinacdo R? mais
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proximo de 1,00) e ainda possivel validar através de testes estatisticos, que serdo

apresentados ao longo desse tépico.

Para que o uso da técnica de Regresséao seja eficaz, deve-se examinar e identificar
as consequéncias de certos pressupostos: multicolinearidade, singularidade,

homogeneidade nas variancias, normalidade e linearidade.

A estatistica “F”, ou valor de “F”, também foi utilizada na validacdo das regressodes
para determinar se a relacdo observada entre as variaveis dependentes e
independentes ocorre por acaso. Esta verificacdo deve ser feita porque pode ocorrer
que o coeficiente de determinacéo (R?) indigue uma forte relagdo entre as variaveis
independentes e a variavel dependente (R2 muito proximo de 1), entretanto a
estatistica “F” determina se esses resultados, com um valor de R? tdo alto,
ocorreram por acaso. O valor “F” deve ser comparado a valores criticos em tabelas
de distribuicdo de “F” para um dado intervalo de confianca (1 - alfa), caso seja maior

que este, tem-se a probabilidade da correlacao alta ser um acaso.

Outra estatistica utilizada para validagcédo das regressdes foram os valores de “t” para

cada variavel independente, conforme equacao abaixo:

my

t —_— —_—
" se, (6)

Onde:
e n — Numero de variaveis independentes;
e t, — Valor det de Student para cada variavel independente;
e m, -— Valores dos coeficientes calculados relativos a cada variavel

independente;

e se, — Valores de erro padrao para cada coeficiente calculado.

Se o valor absoluto do valor de “t” calculado, relativo a cada variavel independente,
for maior que valor “t” critico bicaudal tabelado, as variaveis usadas na equagao de

regressao serao Uteis para prever a variavel dependente.
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Outra anélise que foi feita € em relacdo a multicolinearidade, que verifica a presenca
de correlacdo entre as variaveis regressoras. A presenca de multicolinearidade no
modelo afeta a estimativa dos coeficientes de regresséo, originando estimadores
nao confiaveis, e a aplicabilidade geral do modelo estimado. Uma das formas de se
detectar a multicolinearidade é através da construcdo da matriz de correlacéo entre
as variaveis regressoras (MONTGOMERY E RUNGER, 2003).

O uso de variaveis redundantes correlacionadas podera ocorrer no desenvolvimento
do estudo, ndo se podendo em alguns casos excluir variaveis importantes na
explicacdo da varidvel principal, nesse caso serdo mantidas as variaveis, mas em

equacOes distintas.

Embora esta técnica seja sensivel a natureza redundante das variaveis, suas
limitacBes ja sdo bastante conhecidas, como, por exemplo, a sua sensibilidade ao
Erro Tipo Il (DUNLAP; LANDIS, 1998). Sendo o Erro de Tipo Il um erro estatistico,
consistindo em nao rejeitar a hipotese verificada, quando a mesma na realidade é

falsa.

A andlise inicial para a construcdo de modelos consistiu na diagramacdo de
disperséao, para verificar se a forma de relacionamento da variavel dependente com
cada uma das variaveis explicativas tem um desenho semelhante as funcdes

lineares comumente utilizadas.

Para este estudo foram adotadas as seguintes variaveis explicativas independentes:

e Populacgéo;

e Unidade residencial (nmero de apartamentos);
e Areatotal;

e Perimetro;

e Area construida.

Entretanto, outros parametros poderiam ser escolhidos desde que pudessem

também, por ventura, explicar o fendbmeno de geracdo de viagens no tipo de
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empreendimento estudado. As variaveis explicativas podem variar entre a zona de

trafego ou tipo de empreendimento.

As equacbes dos modelos convencionais de geracdo de viagens sdo compostas de
variaveis que normalmente sdo complexas de serem obtidas, ou podem ser obtidas
com inexatiddo, implicando assim em adaptacdes nas aplicagBes praticas. Cita-se,
por exemplo, como limitadores na obtencdo dos dados necessarios a aplicacdo dos
modelos, 0 seu custo, o sigilo do empreendedor quanto a estes dados em alguns
tipos especificos de PGV, ou simplesmente a falta de uma definicdo destes dados

na data da avaliacdo (mudancas de projetos, por exemplo).

Existem PGV, em sua maioria de tipo comercial, que possuem controle manual ou
eletrbnico da entrada e saida de pessoas e veiculos, fato que tornaria os custos com
contagem nulos, ou proximos disso, e manteria a confiabilidade dos dados.
Entretanto, alguns aspectos da geragédo de viagens somente se estimam por meio
de questionarios aplicados aos usuarios, como: Categoria de Viagem, Propdsito da

Viagem e Area de Influéncia (que n&o é o foco deste estudo).

A partir da escolha das variaveis explicativas é possivel criar taxas e modelos que
serdo utilizados nos estudos de previsdo de demanda. Para a escolha de uma
equacdao a ser utilizada para estimar a geracado de viagens, dentre as existentes na
literatura, ou para a elaboracdo de uma equacdo, as variaveis que as compdem

normalmente seguem as seguintes recomendacoes (ITE, 2004):

e Parecer ser a causa da variacdo da quantidade de viagens produzidas por um
uso do solo ou empreendimento;

e Produzir uma taxa ou equacao com os melhores indices de acerto;

e Ser obtida facilmente;

e Ser relacionada a construcdo e ndo somente as caracteristicas do terreno.

e Os dados referentes a variavel independente devem poder ser disponiveis
para registro em literaturas de forma a beneficiar pesquisas semelhantes em

futuros empreendimentos similares.
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2.6 ESTUDOS SIMILARES

Uma aplicagdo dos preceitos anteriormente apresentados para a definicAo de um
modelo de geracdo de viagens, semelhante ao que se pretende realizar nesse
estudo, foi realizado na cidade de Porto Alegre (Rio Grande do Sul — Brasil). A
Figura 4 a seguir apresenta um dos resultados do estudo, que estabeleceu uma taxa
de viagens por automovel geradas por domicilios ao longo do dia.

Figura 4 - Viagens em Porto Alegre para Loteamentos Habitacionais
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Fonte: MAGALHAES et al., 2001

Bryans e Nielsen (1999) elaboram uma metodologia para avaliacdo de projetos de
empreendimentos residenciais na Inglaterra, com o intuito de planejar sistemas de
transportes para atender a demanda de Vviagens geradas por novos
empreendimentos. Entretanto esse conceito esta paulatinamente sendo modificado,
no sentido de privilegiar o planejamento de novos empreendimentos que reduzam a
dependéncia do uso do automoével. Essa metodologia propde que a analise de novos

empreendimentos sigam as seguintes etapas (JACQUES et. al., 2010):

¢ Definir uma taxa de demanda de viagens com base nas caracteristicas do

empreendimento e da area onde o mesmo se localizara. Esta taxa é fruto da
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analise dos dados de viagens de empreendimentos com caracteristicas gerais

semelhantes as apresentadas pelo empreendimento em estudo;

e Estabelecer uma taxa de geracdo de viagens sustentavel, levando em conta
as metas desejadas para a distribuicAio modal das viagens do novo
empreendimento. Esta taxa pode ser determinada pelo levantamento de
dados em empreendimentos semelhantes planejados de modo sustentavel e
pelo uso de modelos multimodais detalhados de uso do solo/transporte,
dentre outros métodos;

e Avaliar o planejamento e projeto do empreendimento de modo a verificar se a

taxa de geracao de viagens sustentavel pode ser efetivamente atingida.

Os autores reconhecem explicitamente que a determinacao de taxas de geracao de
viagens sustentaveis, por si sO0, ndo reduz o numero de viagens geradas por
automovel pelas novas residéncias. Eles destacam que a estratégia global para que
isso ocorra inclui, também, o planejamento e projeto de servicos, facilidades e

infraestruturas compativeis com as metas estabelecidas.

No Brasil, o estudo da geracao de viagens em residéncias € ainda pouco explorado,
mas certamente necessario para se dispor de taxas e modelos mais compativeis
com a realidade nacional. Inocéncio et. al. (2007) realizaram pesquisas para hotéis
na cidade de Floriandpolis que indicaram que as estimativas do ITE tendem a ser
superestimadas, o que também foi verificado por Andrade e Portugal (2010), no caso

dos Shopping Centers.

Grieco e Portugal (2010) realizaram estudos para condominios residenciais,
semelhantes ao que se pretende realizar neste estudo. As contagens foram
realizadas em dois condominios na regido de Pendotiba, Niter6i — RJ (1,28 e 2,55
viagens de automoveis por unidade residencial na hora pico em Icarai-RJ e
Pendotiba-RJ respectivamente). Apresentam-se também abaixo taxas e modelos de
geracdo de viagens utlizadas nos Estados Unidos para empreendimentos
Residenciais (PORTUGAL e GOLDNER, 2003).



Tabela 6 - ParAmetros de Geracéo de Viagens Residenciais nos Estados Unidos

Taxa média de

NE de « Unidade ou ]
Categoria . variavel viagens geradas por  gqyacso e (R?)
estudos  médio L unidade de tempo
explicativa (x) (intervalo)
N° de 1,02/hora de pico da .
352 177 unidades tarde (0,42-2,98) 0,887 (%1%2;0’605
o domiciliares (64% entrando) ’
Unifamiliar 0.28/hora de oico
, ora de pico da )
111 629  N°.depessoas tarde (0,12-0,68) O'SSGIi)”gX()))O'?’SS
(66% entrando) ’
N° de 0,67/hora de pico da
76 246 unidades tarde (0,1-1,64) (61% 0’599(’(;):(1)56500
domiciliares entrando) ’
Apartamento o 0,40/hora de pico da 0,392*x+3,845
27 419 N° de pessoas tarde (0,2-0,77) (0,77)
o . 0,61/hora pico da 0,868*In(x)+0,339
22 280 Ne°. de veiculos tarde (0,32-1,19) (0,88)
N° de .
. 0,62/hora pico da .
32 248 dgrr:ii?aiz . tarde (0,38-1,23)  08%7 ('8%%;’0'339
Pequenas edificacdes ocupadas (65% entrando) 7
(um a dois andares) 0.28/hora do ico d
, ora de pico da "
7 392 N° de pessoas tarde (0,19-0,52) 0’247(0)(;);)3 864
(83% saindo) ’
N° de 0,40/hora de pico da "
o 17 389 unidades tarde (0,30-0,59) 0'345(0’(;5;’*107
Grandes edifica¢es domiciliares (62% entrando) ’
(mais de 10 andares e -
um ou mais elevadores) 0,22/hora de pico da
2 969 N° de pessoas tarde (0,22-0,22) -
(84% saindo)
N - N° de 0,44/hora de pico da .
(elf]?l’lzcéa Zole g‘ ;nnzcg?;) 7 120 unidades tarde (0,19-0,60) 0’53‘(10)(95’267
domiciliares (59% entrando) ’
N° de 0,31/hora de pico da *
Casas recreacionais 8 331 unidades tarde (0,25-1,33) O,Zel(oxgé)él 874
domiciliares (44% entrando) ’

Fonte: PORTUGAL; GOLDNER (2003).
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3 METODOLOGIA

A escolha dos condominios residenciais multifamiliares de classe média na RMGV
foi pautada nos critérios estabelecidos nas leis municipais que definem os Polos
Geradores de Viagens, sendo escolhidos preferencialmente aqueles que

demandariam a apresentagdo Estudo de Impacto de Vizinhanga.

Definidos os Condominios Residenciais, estes foram caracterizados com todas as
informacdes necessarias para o desenvolvimento do estudo, como a localizacdo dos

mesmos, sua area, unidades, estimativa de populacéo residente, etc.

Foram realizadas contagens de veiculos seletivas amostrais no periodo de pico da
manha e da tarde, sejam eles: de 6 as 10 horas e de 16 as 20 horas. Identificando o
tipo de veiculo que acessa e deixa o condominio, bem como o nimero de pedestres.
As contagens foram realizadas em dias tipicos, ou seja, de terca a quinta, em
semana que nao houve feriado ou outro evento que distor¢ca os valores que foram

apresentados.

3.1 ESCOLHA DA AMOSTRA

A escolha da quantidade de condominios residenciais para significancia da amostra
foi feito consultando bibliografias sobre o assunto, que serdo expostas neste trecho

do estudo.

Nas referéncias consultadas, que serdo apresentadas a seguir, sobre a quantidade
de empreendimentos escolhidos para a amostra, observa-se um padrdo de um
empreendimento por uso de solo em uma regido. Seguindo esse padrdo, somente
um condominio na RMGV seria suficiente para modelagem, entretanto, foi utilizado
um empreendimento em cada municipio para que seja comprovado que a geracao

de viagens deles se comporta da mesma forma.

No estudo sobre a Geracéo de Viagens em empreendimentos que prestam servicos

de saude, no caso Hospitais, Gontijo et. al. (2009) escolheram um empreendimento
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na regido estudada, por ser de facil acesso, e realizaram contagens volumétricas em

um dia da semana.

Essa escolha foi justificada pela observacdo dos autores, que escolheram esse dia
apos observacdes feitas nas visitas ao longo de uma semana, nos horarios de 6h as
18h. Nessas observacfes notou-se que na quarta-feira um maior volume de
usuarios acessava o empreendimento, devido ao fato de ser esse o dia da semana

gue séao realizados procedimentos cirargicos no hospital escolhido.

Metodologia de carater simples, como os autores mesmo classificam, mas de
resultados praticos satisfatorios e de facil reprodutibilidade em qualquer

empreendimento similar.

O mesmo se fez na escolha da quantidade e localizacdo dos condominios que foram
analisados neste estudo, além de considerar outras caracteristicas necessarias aos
Condominios, ja citadas anteriormente (ser multifamiliar, possuir membros da Classe

Média, ser classificado com PGV, etc.).

O estudo desenvolvido por Gasparini et. al. (2010) é outro exemplo de estudo
semelhante, que também escolheram empreendimentos como amostra que fossem
de facil acesso ao pesquisador e de facil reprodutibilidade (1 empreendimento para a
regido). Esse estudo se pautou na modelagem para estimativa de Viagens de Carga

para Supermercados e Shopping Centers.

Ha também um estudo realizado na cidade do Rio de Janeiro por Melo (2002), que
trata a modelagem da demanda de viagens de veiculos de carga para um
empreendimento de varejo e um estudo para demanda de viagens de veiculos de
carga para Bares e Restaurantes em Sao Paulo, desenvolvido por Silva e Waisman
(2007), que analisaram um empreendimento em cada regido definida como
homogénea. Os modelos desenvolvidos nesses estudos utilizavam o método de
regressao simples e multipla para um conjunto de variaveis explicativas, 0 mesmo
que se propOe a fazer neste estudo. Dentre estas variaveis destacam-se: area

construida e numero de funcionarios, mostrando assim uma consideravel
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semelhanca com este estudo, e podendo servir como base para a escolha da

amostra de condominios.

Gontijo et. al. (2010) também afirmam que, no caso de coleta de dados referentes a
estudos de geracdo de viagens de PGV, sado selecionados, usualmente, de 4 a 7
empreendimentos que tém a mesma tipologia de uso do solo, o que valida a escolha
dos 4 Condominios para a amostragem adotada no presente estudo sobre a RMGV.

Outro estudo de geracdo de viagem que analisou um empreendimento como
amostra para definicdo de taxa de geragcdo de viagem foi o estudo de Monteiro e
Goldner (2011), que tratava da geracdo de viagens em aeroportos, e teve como
amostra o Aeroporto Hercilio Luz na cidade de Florianopolis — SC, Brasil. Nesse
estudo também foi realizado contagem em um dia de maior movimento observado

previamente pelos autores.

Observando mais um estudo semelhante a este, de Silva e Goldner (2010), que trata
da Determinacdo dos Padrdes de Viagens e Taxas de Geracdo de Viagens de
Automoveis e Caminhdes para Industrias na Cidade de Tubardo — SC verifica-se
que foi estudado um empreendimento com um dia de contagem volumétrica, mais
uma vez provando que um empreendimento seria o suficiente para a confiabilidade

da amostra.

Como ultimos exemplos, citam-se o estudo de Goldner et. al. (2010), que trata de
empreendimentos do tipo Hotel como PGV, onde foi estudado somente um hotel por
regido com contagens em um dia de 7 as 9h e de 16 as 18h, e ainda o estudo de
Feitosa (2003), que analisou empreendimentos do tipo Hotel na cidade do Rio de

Janeiro-RJ, com contagens em um dia de 7:30 as 11:00h e de 17:30 as 20h.

Para a definicdo do tamanho da amostra a ser pesquisada, observou-se também a
publicacdo do ITE (2004), na qual sdo estabelecidos parametros para esta deciséo.
Nessa publicacdo € recomendado que a pesquisa seja realizada numa amostra
minima de 3 a 5 empreendimentos de uso semelhante. Esse parametro é explicado

devido a dificuldade que existe em se efetivar uma pesquisa para obtencdo das
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taxas médias ou elaboracdo de modelos de geracdo de viagens em determinada
regido (custo, disponibilidade de empreendimentos similares, etc). Outro parametro
que a publicagdo indica para a definicdo da amostra € que os empreendimentos que
a compdem devem estar instalados no minimo a 2 anos, garantindo assim seu pleno

funcionamento.

Observando todos esses estudos, pode-se afirmar que um condominio residencial
por municipio na regido € suficiente para atender a modelagem proposta e que a
escolha deles ser em funcao também do acesso e facilidade de obtencédo dos dados

é valida, e confirma a amostra como significativa para o estudo.

3.2 CONTAGENS AMOSTRAIS

A rigor, qualquer amostra deve ser dimensionada seguindo os critérios definidos na
teoria de amostragem. Entretanto, inicialmente, devido a experiéncia pregressa dos

orgédos rodoviarios, se faz necessério tecer algumas consideracoes.

Na determinacdo do volume meédio diario de algum PGV ou via, sua estimativa a
partir de contagens amostrais sempre incorrera em erro. A questdo € saber qual é o
tamanho desse erro e o que se admite como toleravel. Os quadros seguintes,
adaptados de estudos feitos pelo Road Research Laboratory (1965), fornecem uma
orientacdo para o planejamento de contagens manuais e automaticas, atribuindo

uma precisdo a um erro admissivel e a um periodo de contagem.

Quadro 3 - Precisdo em Contagens Amostrais

Nivel de precisé&o 90% de probabilidade do erro n&o ultrapassar Interpretacéo da estimativa
A 5% Excelente
B 5% a 10% Satisfatéria para todas as necessidades normais
C 10% a 25% Suficiente
D 25% a 50% Insatisfatoria
E Mais de 50% Inatil

Fonte: Research on Road Traffic — Transport and Road Research Laboratory (1965).
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Quadro 4 - Métodos Manuais de Contagem de Volumes

Nivel de

Método preciséo VariagOes aceitaveis Observacgdes
(1) - Contagem durante 1 hora, em um dia de semana, D A contagem pode ser
entre 9 a.m. até 6 p.m. estendida
(2) - Contagem em um dia de semana, de 6 a.m. até 10 c )
p.m.
(3) - Contagem entre 6 a.m. e 10 p.m. de 52 Feira até c Pode ser estendida para F;a)r(asi iesrr;i?)r;%gie
Domingo dias incluindo a 22 feira .
Domingo
(4) - Contagem entre 6 a.m. e 10 p.m. em 7 dias c )
consecutivos
®)- MétOd_OS (1) a (4) em 4 vezes c O ndmero de vezes pode Calcule os totais de
(6) - em intervalos de 3 meses c ser 2,3 ou 6 em vez de 4, cada semana e
(7) - usando para (1) e (2) diferentes horas B alterando de forma entdo a média das
®) - e dias B semelhante o espagamento 4 semanas
(9) - Contagem das 6 a.m. as 10 p.m. de 52 em 52 dias B )
durante 1 ano (7 contagens)
(10) - Contagem das 6 a.m. as 10 p.m. de 26 em 26 dias
A -
durante 1 ano (14 contagens)
(11) - Contag(arlr;rgre]nts;3 61 zrr:). ?zsslfoﬁ.t?.ednes )13 em 13 dias A ) Estes métodos s&o
g de grande utilidade
; quando se tem que
(12) - Como em (9), mas divida o trecho do dia de POd?n\i’;r;a; ioﬁgge?;n que contar em Varios
interesse em 7 partes iguais (p. ex. 2 horas. Em cada c mantendo a ordem, como pontos de uma
uma das 7 contagens conte uma parte, na ordem mesma area
4,7,3,6,6,5,1, ou A
14,736,255 3,6,2,5,1,4,7 Podem ser feitas
variagdes para
(13) - Como em (10) mas divida o trecho do dia de atender a condigdes
interesse em 14 partes iguais (por ex. 14 partes de 1 C R especiais
hora) e conte sucessivamente as partes
1,4,7,10,13,2,5,8,11,14,3,6,9,12
(14) - Como em (11) divida o trecho do dia de interesse
em 14 partes iguais e conte sucessivamente as partes B -

1,6,11,2,7,12,3,8,13,4,9,14, e entdo repita este ciclo

Fonte: Manual de Trafego (DNIT, 2006).

Para qualquer contagem amostral de trafego é necessario decidir preliminarmente

qual o nivel de precisdo necessario e entdo selecionar o método a ser adotado. No

caso deste estudo, adotou-se o nivel de precisdo “C” se enquadrando no método (2)

da referéncia acima.

Essa escolha se deu em fungédo do tempo e recursos disponiveis, mas em futuras

pesquisas essa confiabilidade pode ser aumentada, utilizando um maior tempo de

contagem.

Y

No que tange a aplicagdo dos métodos indicados no Manual de Trafego (DNIT,

2006) as seguintes recomendacdes séo feitas:
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e De um modo geral, pode-se dizer que, para qualquer nivel de confianca, a
precisdo dos resultados € praticamente proporcional a raiz quadrada do
namero de observacbes. A grosso modo, para duplicar a precisdao €

necessario quadruplicar o nimero de observacdes, ou o custo dos estudos.

e Em uma rodovia com pouco trafego a flutuacdo do volume é maior que em
uma com trafego elevado. Uma mesma amostra resulta em erro maior para
um dado trafego menor do que um maior, 0 que na pratica € compensado por

se precisar de menor precisao nos volumes baixos.

e O Engenheiro de Trafego normalmente ndo tem 0s recursos nem o tempo
necessarios para conseguir a precisdo que deseja. Tem que se conformar
com a precisdo possivel e aproveitar a experiéncia acumulada nos 6rgaos

rodoviarios, para dimensionar de forma adequada as suas pesquisas.

De acordo com o Manual de trafego (DNIT, 2006), os 6rgdos responsaveis pelos
sistemas de transporte rodoviario deverdo planejar as contagens nas areas de sua
responsabilidade, de modo a construir uma base de apoio para as contagens
eventuais que se realizam para atender aos planos de expansdo e manutencao do
sistema. Isso se consegue classificando a rede viaria, para fins de contagem, em
trés tipos: principal, secundaria e terciaria, nas quais se executardo contagens dos
niveis de precisdo A, B e C respectivamente. Essas contagens deveriam abranger a
entrada e saida de intersecdes da entrada em PGV com as vias estudadas, de
forma que as contagens poderiam por ventura ser utilizadas para a analise de
geracdo de viagens, subtraindo os volumes de entrada da saida em duas
intersec¢des viarias consecutivas.

Entretanto, na RMGV ndo € isso que ocorre, existindo assim um hiato no
planejamento de transportes no que tange a contagens de trafego. Quando essas
informacdes existem, uma raridade, o acesso a elas € burocratico ou elas estdo
desatualizadas. Cabe assim aos pesquisadores ou entidades privadas arcarem com

a obtencéo destas informagoes.
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Os resultados das contagens obtidos na rede viaria, além de atenderem as
necessidades especificas da manutencdo e administracdo do sistema, deveriam

servir de apoio a estudos, como este, conforme definicdo do proprio DNIT (2006):

Projetos de novos trechos de implantagéao de rodovias;

Projetos de reabilitacdo de rodovias;

Projetos especificos de intersecoes;

Projetos de concessdes de rodovias;

A elaboracao de EIV, também se enquadra como um projeto especifico, tendo em
vista que este estudo pode apresentar qualguer uma das solu¢cdes acima como
medida mitigadora para o empreendimento ora em analise. E sendo a geracao de
viagens parte do EIV, as contagens realizadas por 6rgaos rodoviarios deveriam estar
a disposicdo para analista e pesquisadores.

As contagens para estimativas, como a que se destina este estudo, normalmente
sao procedidas de forma que se incluam interse¢cdes de menor importancia, e
realize-se durante um dia, entre 6 e 10 horas e/ou entre 16 e 20 horas. Em algumas
areas, a hora do almoco (em torno de 12:00h) pode apresentar problemas

especificos. Em tal caso, devera ser feita também uma contagem nesse horario.

Por razdes semelhantes apresentadas anteriormente — vide terceiro item das
recomendacdes citadas anteriormente do DNIT (2006) — os resultados das
contagens entre 6 e 10 horas e/ou entre 16 e 20 horas (precisao “C”) tém sido

aceitos pelos érgaos rodoviarios e os 6rgdos que analisam EIV, as prefeituras.

Foi observado que, no Brasil, em vias locais, na quarta-feira, que representa um dia
normal de trabalho, as horas de pico se concentram na ida e volta do trabalho, nos
horéarios proximos as 9 horas (pico da manha) e 18 horas (pico da tarde). Nas vias
de acesso a locais de recreacao e rodovias rurais a hora de pico da semana como
um todo se situa perto das 17 horas, variando o dia de semana em que ocorre
(DNIT, 2006).



59

Outra recomendacdo do Manual de Trafego (DNIT, 2006) que justifica a amostra
adotada € sobre o caso de estudos de capacidade de vias, nos quais se deve obter
0 volume de pico que caracteriza a intersecdo analisada. A amostra minima
desejavel sera considerada, portanto, a que representa o fluxo de um dia util, no pico
da manhd e da tarde, obtida por contagens de 2 a 4 horas em cada um dos
periodos. Esta amostragem é normalmente suficiente, pois o fluxo médio néo
costuma variar muito de dia para dia. Uma maior precisdo pode ser obtida no caso
de se realizar contagens em varios dias Uteis, extraindo-se o valor maximo dos

periodos, a titulo de seguranca.

No caso deste estudo, foram considerados os preceitos de uma intersecdo de menor
importancia (acesso local), tendo em vista a localizacdo dos empreendimentos
estudados, e por ndo haver motivacdo que justifique uma contagem fora do periodo
recomendado (horario de almocgo, por exemplo) adotou-se o padrdo descrito
anteriormente, ou seja, contagem amostral seletiva de veiculos acessando os

empreendimentos nos periodos de 6 as 10 horas e de 16 as 20 horas.

Ressalta-se, também, que além da analogia da contagem do volume do PGV com a
contagem de vias locais e a contagem para analise de capacidade de intersecoes,
ndo existe definicdo especifica para estudo de geracdo de viagem em relacdo ao
horéario e dia de contagem, mas considerando o0 exposto acima se obtém uma

confiabilidade satisfatdria da amostra escolhida.

3.3 VOLUME DE HORA PICO

Comumente, para analisar as variacdes do fluxo de veiculos e pessoas durante o
dia, adota-se a hora para unidade de tempo, chegando-se ao conceito de Volume

Horario — VH: nimero total de veiculos trafegando em uma determinada hora.

Este € o parametro utilizado para dimensionamento dos detalhes geométricos das
vias e intersecdes, determinacdo de niveis de servico (capacidade de vias e
intersecodes), planejamento da operacdo da via, sinalizacdo e regulamentagcédo do

transito.
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As Horas de Pico, contendo os maiores volumes de veiculos de uma via em um
determinado dia, variam de local para local, mas tendem a se manter estaveis em
um mesmo local, no mesmo dia da semana. Enquanto a hora de pico em um

determinado local varia dentro da semana e ao longo do ano (DNIT, 2006).

Logo, o foco deste estudo foi a determinagcdo de viagens na hora pico, obtendo
assim a equacao para este periodo notavel.

O volume de veiculos que passa por uma sec¢do de uma via ndo € uniforme no
tempo de uma hora, isso pode ser comprovado empiricamente, comparando
contagens de quatro periodos consecutivos de quinze minutos, mostrando que séo
diferentes entre si. Essa variacdo ao longo da hora leva a definicdo do Fator Horario
de Pico — FHP, que mede a flutuacdo ao longo da hora e mostra o grau de

uniformidade do fluxo:
FHP = Vyp + (4 X Vispax) 7)

Onde:
e FHP — Fator Horario de Pico;
e Vyp — Volume da hora Pico;

o Vismax — Volume do maior periodo de 15 minutos.
O valor “FHP” é comumente utilizado nos estudos de capacidade das vias,
adotando-se normalmente o intervalo de 15 minutos, porque a adog¢ao de intervalos
menores pode resultar em superdimensionamento da via e excesso de capacidade
em grande parte do periodo de pico. Por outro lado, intervalos maiores podem

resultar em subdimensionamento e periodos substanciais de saturagéo.

O FHP varia entre 0,25 e 1,00, sendo que o limite inferior corresponde a um fluxo
totalmente concentrado em um dos periodos de 15 minutos, e o limite superior

corresponde a um fluxo completamente uniforme.
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Comumente, o FHP varia na faixa de 0,75 a 0,90, sendo que em areas urbanas esse
valor se situa geralmente no intervalo de 0,80 a 0,98. Quando se tem um valor acima
de 0,95, pode-se previamente analisar este nimero como um indicativo de grandes
volumes de trafego, algumas vezes com restricdes de capacidade durante a hora de

pico.

Convém salientar que contagens de quinze minutos, se multiplicadas por quatro
para simular o volume horario, levardo a erros consideraveis de estimativa.
Naturalmente, expansfes baseadas em contagens observadas de 30 ou 45 minutos

produzirdo erros menores.

3.4 TAXA DE OCUPACAO VEICULAR

Observa-se na literatura mais atualizada até o momento dessa pesquisa, “Como
anda nossa Gente — Pesquisa domiciliar de origem e destino da regido metropolitana
da Grande Vitéria — Atualizagdo 2007” (2008), publicada pelo Governo do Estado do

Espirito Santo, os seguintes dados:

Tabela 7 - Pessoas Viajando por Tipo de Veiculo por Dia na RMGV

Modo Pessoas viajando por dia %
A pé 994.748 33,56%
Condutor de auto 561.052 18,93%
Onibus intermunicipal 383.332 12,93%
Onibus municipal (alimentadora) 287.963 9,72%
Onibus municipal 273.140 9,22%
Passageiro de auto 259.311 8,75%
Ciclomotor 100.587 3,39%
Motocicleta 46.939 1,58%
Van 19.643 0,66%
Téxi lotagdo 11.587 0,39%
Onibus seletivo 9.712 0,33%
Téaxi 9.752 0,33%
Caminhéo 3.529 0,12%
Onibus rodoviario 2.495 0,08%
Total geral 2.963.790 100,00%

Fonte: Espirito Santo (2008).
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Classificando essas viagens por tipos de veiculos que foram contados na pesquisa

seletiva amostral nesse estudo, tem-se:

Tabela 8 - Pessoas Viajando por Tipo de Veiculo da Contagem na RMGV

Tipo de Veiculo Viagens geradas por dia %
Automovel 841.702 28,40%
Motocicleta 147.526 4,98%

Van 19.643 0,66%
Onibus 956.642 32,28%

Caminhéo 3.529 0,12%
Pedestres 994.748 33,56%
Total 2.963.790 100,00%

Fonte: Espirito Santo (2008).

Consultando o dado da frota da Grande Vitéria:

Tabela 9 - Frota da Grande Vitoria

Veiculo/ano 2011 % Total % Motorizada
Automovel 422.672 20% 75%
Motocicleta 107.202 5% 19%

Van 4.413 0% 1%
Caminhao 20.710 1% 4%
Onibus 5.582 0% 1%
Pedestres 1.506.262 73% 0%
Total 2.066.841 100% 100%

Fonte: DENATRAN, 2012.

Relacionando a frota da Grande Vitéria e as viagens geradas por tipo de veiculo,
que se pode traduzir como a taxa de ocupacao dos veiculos na Grande Vitoria, tem-
se a seguinte quantidade de viagens geradas por veiculo:

Tabela 10 - Taxa de Ocupacao Veicular da Grande Vitoria

Tipo de Veiculo Pessoas por veiculo
Automéveis 1,99
Motocicleta 1,38

Van 4,45
Onibus 46,19

Esses valores calculados de taxa de ocupacgéo veicular média serdo atribuidos ao
volume de veiculos gerados pelos condominios analisados neste estudo. Somente
para o tipo de veiculo “Onibus” foi atribuido uma taxa de ocupagdo diferente, pois
para todos os 6nibus (escolar nos casos estudados) foi contado in loco o nimero de

ocupantes advindos do empreendimento analisado.
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4 APLICACAO

4.1 IDENTIFICACAO DOS OBJETOS DE ESTUDO

Apresentar-se-4 nesta parte do estudo os objetos que foram analisados. Os
condominios foram selecionados dentre 0s que se encaixavam nas caracteristicas
apresentadas ao longo do estudo, sendo as mais importantes: ter moradores

majoritariamente pertencentes a classe de renda média; e ser Multifamiliares.

Procurou-se, também, selecionar condominios residenciais que tenham somente
uma entrada de veiculos ou que ao menos existissem entradas proximas
intervisiveis, de forma a facilitar as contagens volumétricas seletivas, utilizando de

uma a quatro equipes simultaneas de contagem.

As tabelas de Contagem se encontram anexas a este estudo.

4.2 RESUMO DOS DADOS DA RMGV

A Lei Complementar n°® 318 de 18/01/2005 reestruturou a RMGV, que passou a
abranger os municipios de Cariacica, Fundao, Guarapari, Serra, Viana, Vila Velha e
Vitéria, tendo como objetivo a integracao de politicas de interesse comum.
Entretanto, neste estudo serdo tomados Condominios nos municipios de Cariacica
Serra, Vila Velha e Vitoria, abrangendo aproximadamente 89% da populacdo da

RMGV. Sendo estes bastantes para a caracterizacao da area de estudo.

Da area de interesse neste estudo, observam-se 0s seguintes indices demograficos:
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Tabela 11 - Populacédo e Area do Espirito Santo e RMGV

Populagao residente

Unidade regional Area (km?)
2000* 2007* 2009**
Espirito santo 46.078 3.097.232 3.351.669 3.487.199
RMGV 2.318,9 1.438.596 1.624.837 1.686.045
Cariacica 280,0 324.285 356.536 365.859
Fundao 279,6 13.009 15.209 16.431
Guarapari 592,2 88.400 98.073 104.534
Serra 553,3 321.181 385.370 404.688
Viana 311,6 53.452 57.539 60.829
Vila Velha 208,8 345.965 398.068 413.548
Vitoria 93,4 292.304 314.042 320.156

*Censo demogréfico.
**Estimativa populacional.

Fonte: IBGE (2000, 2007).

Em anexo a esta dissertacdo encontra-se um mapa elaborado pelo IJSN que define

suficientemente os limites da regido estudada.

4.3 CARACTERISTICAS DOS POLOS

Os Condominios analisados nesse estudo sdo ligados a parcela da populacdo
pertencente as Classes “C” e “B”, denominada classe média. Tais classes tém renda

média familiar variando de R$ 1.128,60 a R$ 5.553,60, conforme tabela a seguir:

Tabela 12 - Renda Familiar por Classes Econdmicas

Classe R$ Sal. min.!
Al 17.540,40 28,2
A2 9.905,70 15,9
B1 5.553.60 8,9
B2 2.875,00 4,6
C1 1.690,20 2,7
C2 1.128,60 1,8

D 753,60 1,2
E 503,20 0,8

Fonte: Associagdo Brasileira de Empresas de Pesquisa (2011).

Pode-se verificar que a maior parte da populacédo capixaba — aproximadamente 50%

(28,4% + 9,3% + 6,5% + 5,7% = 49,9% - destacado em azul) — se encontra na faixa

! Salario minimo = R$ 622,00 conforme Decreto n° 7.655/2011, de 23.12.2011.
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de rendimento pertencente a classe média (entre C2 e Bl), conforme tabela a
sequir:

Tabela 13 - Domicilios Classificados por Rendimento Mensal Familiar

Domicilios particulares permanentes urbanos

o . Distribuicao percentual, por classes de rendimento mensal
Grandes regifes, unidades da

federagao e regies metropolitanas Total (1000 domiciliar per capita (salario minimo) [%)]

domicilios) [1] Até Mais de Mais de Maisde Maisde3  Mais
1/2 1/2a1l la2 2a3 ab de 5
Brasil 47856 19,4 27 26,2 9,4 7,2 6,5
Norte 3002 31,9 30,4 20,5 6,3 4,7 3,2
Nordeste 10500 38 29,9 17,3 4,9 3,7 3,3
Sudeste 23310 12,5 25,5 29,2 10,9 8,4 7,5
Minas Gerais 5091 18,4 31,5 27,4 8,7 6,5 51
Espirito Santo 892 16,7 29,3 28,4 9,3 6,5 57

Rio de Janeiro 5091 12,4 23,9 27,6 9,4 6,9 8
Séo Paulo 12237 9,7 23,4 30,7 12,6 10 8,5
Sul 7442 10,9 25,3 32,2 12,4 9,3 7.9
Centro-Oeste 3602 17,3 29,2 255 9 7,3 8,8
Distrito Federal 695 11,7 19,5 20,4 9,8 11,2 21,1

[1] Inclusive os domicilios sem declaragdo de rendimento e sem rendimento

Fonte: IBGE (2007).

Na proxima tabela, sdo apresentados os limites inferior e superior da média de
pessoas por arranjo familiar, na faixa de rendimento dos habitantes dos condominios

estudados.

Considera-se nesse estudo uma unidade dos PGV estudados sendo composto por

um arranjo familiar.

No seu limite superior tem-se 2,8 pessoas, em média, nos arranjos familiares,
enquanto observa-se no seu limite inferior um nimero de 2,3 pessoas. A titulo de
seguranca, considerar-se-4 o limite superior em qualquer calculo que utilize a

populacdo dos condominios.
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Tabela 14 - Pessoas por Residéncia por Rendimento Mensal Familiar

NUmero médio de pessoas nos arranjos familiares residentes em domicilios

. . ~ articulares
Grandes regides, unidades da federagao e P

regides metropolitanas Total Classes de rendimento mensal familiar per capita (salario minimo)
14  1/4-12 1/2-1 12 2-3 35 5+ S/IR  S/ID

Brasil 3,1 45 3,8 3,1 29 2,7 2,6 2,3 2,5 3,2
Norte 3,5 4,9 4,1 3,3 3 29 28 25 2,8 3,9
Nordeste 3,4 4.4 3,7 3 2,8 2,7 2,7 2,5 2,5 3,6
Sudeste 3 4,4 3,8 3,2 29 27 27 22 24 2,1
Minas Gerais 31 4,4 3,8 31 29 27 26 23 2,3 31
Espirito Santo 3,1 4.4 3,8 3,2 2,8 2,8 2,7 2,3 2,2 3,4

Rio de Janeiro 2,9 4,5 3,6 31 2,7 2,5 25 22 2,4 3
Séo Paulo 31 4,6 3,9 3,3 3 23 27 23 2,4 3,2
Sul 3 4,3 3,7 31 28 26 25 23 2,3 31
Centro-Oeste 31 4,3 3,8 31 2,8 2,7 2,7 2,5 2,4 3,3
Distrito Federal 3,1 4,4 3,8 3,4 3 2,3 2,9 2,5 2,4 3,4

S/R = Sem rendimento; S/D= Sem declaracé@o de rendimento
Fonte: IBGE (2007).

4.3.1 CONDOMINIO ITAPARICA MAR
O condominio Itaparica Mar é situado na Rua C, Bairro Coqueiral de Itaparica,
Municipio de Vila Velha/ES. Integrante de um antigo conjunto residencial, que se

compdem por outros 6 (seis) condominios, totalizando 7 (sete) condominios.
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Figura 5 - Localizagdo do Condominio Itaparica Mar
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Fonte: Endereco Eletronico <ijsn.es.gov.br> e Imagem extraida do Software Google ™ Earth em 08/01/2012.

Todos os outros condominios possuem caracteristicas semelhantes ao analisado,
entretanto, escolheu-se este, pois, por ora da época do estudo este condominio
possuia melhor controle de entrada e saida de pessoas e veiculos, bem como, um
melhor acesso as informacdes de numero de unidades habitacionais junto a
administracdo do mesmo.

Esse condominio possui duas portarias de controle de acesso, uma na Rua C,

considerada principal, e destinada a acesso e saida de veiculos de passeio e
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pedestres. A outra portaria na Av. Perimetral, considerada secundaria, e destinada
somente a pedestres e veiculos de servi¢o, tais como caminhdes de mudanca, Vans

de entrega de Produtos, etc.

As excecdes ao acesso a veiculos de servicos sdo 0s taxis, que acessam pela
portaria principal e as vans, 0nibus e micro-0nibus, escolares, que ndo entram no
condominio, mas esperam o0s estudantes na entrada principal. O controle de acesso
de veiculos e pedestre € feito por cadastro, quando a pessoa acessando ndo é

morador, e por cartdo magnético/digital quando tratar de morador.

Figura 6 - Entrada Principal do Condominio Itaparica Mar

Este condominio possui 124 (cento e vinte e quatro) prédios com 4 pavimentos
cada, e 2 apartamentos por pavimento, totalizando 992 unidades habitacionais.
Estima-se entdo que a populacdo deste condominio flutue em torno da média de
2.778 habitantes (2,8 habitantes por unidade habitacional, conforme explicitado em

secao anterior).

O condominio possui uma &rea total estimada pelo Software Google™ Earth Pro de
aproximadamente 89.600 m2, um perimetro de 1.350 m e 99.600 m? de éarea
construida (foram descontadas todas as areas externas aos edificios e considerados

todos pavimentos).
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Figura 7 - Prédios do Condominio Itaparica Mar

A contagem seletiva de veiculos e pedestres neste condominio foi realizada no dia
15/11/2011, terca-feira, dia tipico, sem chuva e sem outro evento extraordinario que

justifigue uma distor¢éo nos valores.

A partir da tabulacdo da contagem (em anexo) e levando em consideracdo somente

viagens motorizadas, obtém-se os seguintes Totais e Subtotais diarios:

Tabela 15 - Viagens Motorizadas (Pessoas Viajando) do Condominio
Itaparica Mar

Manha Tarde Total
(de 6h as 10h) (de 16h as 20h)
Entradas 216 603 819
Saidas 828 239 1067
Total 1044 843

Constata-se um volume maior de saidas motorizadas do que entradas no periodo
avaliado. Analisando a Tabela é possivel perceber um volume total, entradas e

saida, de maior vulto pela manha.

Para as viagens ndo motorizadas, tém-se os valores apresentados na Tabela a

sequir:



70

Tabela 16 - Viagens Nao Motorizadas (Pessoas Viajando) do Condominio
Itaparica Mar

Manha Tarde

(de 6h as 10h) (de 16h as 20h) Total

Entradas 53 170 223

Saidas 147 31 178
Total 200 201

Analisando a tabela a cima, existe um equilibrio entre os periodos da tarde e da
manh& nas viagens ndo motorizadas desse condominio. Entretanto, observam-se
mais entradas do que saidas, no periodo da contagem.

Somando os Totais e subtotais de Viagens Motorizadas e ndo motorizadas:

Tabela 17 - Viagens (Pessoas Viajando) do Condominio Itaparica Mar

Mar]hé Targe Total
(de 6h as 10h) (de 16h as 20h)
Entradas 269 773 1042
Saidas 975 270 1245
Total 1244 1044

Os aspectos gerais de pico permanecem iguais aos aspectos de pico das viagens
motorizadas (Saidas pela manhd), por estas serem as modalidades de viagem
predominantes.

Tracando um grafico de linhas, tendo nas abscissas os horarios separados em

periodos de 15 minutos e nas ordenadas a quantidade de viagens, tem-se:
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Figura 8 - Grafico das Viagens do Condominio Itaparica Mar pela Manha

Grafico das Viagens (Pessoas Viajando) do Condominio Itaparica
Mar pela Manha
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Figura 9 - Grafico das Viagens do Condominio Itaparica Mar pela Tarde

Grafico das Viagens (Pessoas Viajando) do Condominio Itaparica
Mar pela Tarde
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Observa-se 0 pico no periodo de 7:01-7:15 de 127 viagens neste condominio, que
ocorre em movimentos de saida, como analisado anteriormente. Dessas viagens,

tem-se a seguinte divisao por tipo de veiculo ao longo do periodo amostral:
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Figura 10 - Grafico de Tipo de Veiculo no Condominio Itaparica Mar
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4.3.2 CONDOMINIO VALPARAISO — BLOCO PAISES

O condominio Valparaiso é situado na Rua Santos Dumont, Bairro Valparaiso,
Municipio de Serra/ES, e é composto por 4 (quatro) blocos adjacentes com
caracteristicas semelhantes. Dentre eles, foi escolhido o Bloco Paises por possuir
melhor controle de entrada e saida de pessoas e veiculos, bem como um melhor
acesso as informacdes de numero de unidades habitacionais junto a sua

administracao.
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Figura 11 - Localizagdo do Condominio Valparaiso — Bloco Paises
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Fonte: Endereco Eletronico <ijsn.es.gov.br> e Imagem extraida do Software GoogIeT"’I Earth em 09/01/2012.

Todos o0s outros blocos adjacentes ao analisado possuem caracteristicas
semelhantes a este, entretanto, escolheu-se este, pois, por ora da época do estudo
este condominio possuia melhor controle de entrada e saida de pessoas e veiculos,
bem como um melhor acesso as informa¢des de nimero de unidades habitacionais

junto a administragdo do mesmao.

Esse condominio possui uma unica portaria de controle de acesso na prépria Rua
Santos Dumont, destinada tanto ao acesso quanto a saida de veiculos de passeio e
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pedestres. Alguns veiculos acessam o condominio por entradas laterais na Rua
Guacgui, sem controle de portaria, sendo os portdes abertos pelos préprios
moradores que detém em seu poder as chaves; nessas entradas laterais ndo foram

observados acessos de pedestres.

Veiculos de servigo, tais como caminhfes de mudanca, vans de entrega de
produtos, caminhdes de coleta de residuos, etc., acessam também pela Unica
portaria. As excecfes ao acesso a veiculos de servicos sdo as vans, 6nibus e micro-
onibus, escolares, que ndo entram no condominio, mas esperam 0s estudantes na
entrada principal. O controle de acesso de veiculos e pedestres é feito por cadastro,

quando ndo é de morador, e por cartdo magnético quando tratar de morador.

Figura 12 - Entrada Principal do Condominio Valparaiso — Bloco Paises

Este condominio possui 34 (trinta e quatro) prédios com 4 pavimentos cada, e 3
apartamentos por pavimento, totalizando 408 unidades habitacionais. Estima-se
entdo que a populagdo deste condominio flutue em torno da média de 1.142
habitantes (2,8 habitantes por unidade habitacional conforme explicitado em sec¢éo
anterior). O condominio possui uma &rea total estimada pelo Software Google™
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Earth Pro de aproximadamente 28.100 m2, um perimetro de 700 m e 42.800 m2 de

area construida (foram descontadas todas as areas externas aos edificios).

Figura 13 - Prédios do Condominio Valparaiso — Bloco Paises
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A contagem seletiva de veiculos e pedestres nesse condominio foi realizada no dia
16/11/2011, quarta-feira, dia tipico, sem chuva e sem outro evento extraordinario
que justifique uma distor¢c&o nos valores.

Observando a tabulagcdo da contagem, tém-se o0s seguintes Totais e Subtotais,

levando em consideragdo somente viagens motorizadas:

Tabela 18 - Viagens Motorizadas (Pessoas Viajando) do Condominio

Valparaiso
Manha Tarde Total
(de 6h as 10h) (de 16h as 20h)
Entradas 188 493 681
Saidas 762 172 934
Total 950 665

Constata-se um volume maior de saidas motorizadas do que entradas no periodo
avaliado. Analisando a Tabela é possivel perceber um volume total, entradas e
saida, de maior vulto pela manha.
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Para as viagens ndo motorizadas, tém-se os valores apresentados na Tabela a
sequir:

Tabela 19 - Viagens Nao Motorizadas (Pessoas Viajando) do Condominio

Valparaiso
Manha Tarde Total
(de 6h as 10h) (de 16h as 20h)
Entradas 37 114 151
Saidas 131 20 151
Total 168 134

Analisando a tabela a cima, existe um equilibrio entre os periodos da tarde e da
manha nas viagens ndo motorizadas desse condominio. Entretanto, observa-se o
mesmo numero de entradas e saidas.

Somando os totais e subtotais de Viagens Motorizadas e ndo motorizadas tem-se:

Tabela 20 - Viagens (Pessoas Viajando) do Condominio Valparaiso

Manha Tarde Total
(de 6h as 10h) (de 16h as 20h)
Entradas 225 607 832
Saidas 893 192 1085
Total 1118 799

Os aspectos gerais de pico permanecem iguais aos aspectos de pico das viagens
motorizadas (Saidas pela manhd), por estas serem as modalidades de viagem
predominantes.

Tracando um grafico de linhas tendo nas abscissas o0s horarios separados em

periodos de 15 minutos e nas ordenadas a quantidade de viagens, tem-se:
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Figura 14 - Grafico das Viagens do Condominio Valparaiso pela Manha
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Figura 15 - Gréfico das Viagens do Condominio Valparaiso pela Tarde
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Observa-se 0 pico no periodo de 6:31-6:45 de 112 viagens neste condominio, que
ocorre em movimentos de saida, como analisado anteriormente. Dessas viagens,

tem-se a seguinte divisao por tipo de veiculo ao longo do periodo amostral:
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Figura 16 - Grafico de Tipo de Veiculo no Condominio Valparaiso
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4.3.3 CONDOMINIO VILA DO MAR

O condominio Vila do Mar é situado na Rua Darly Antdnio Lima, Bairro Jardim
Camburi, Municipio de Vitéria/ES. Situado em Frente a outro condominio com

caracteristicas semelhantes (Condominio Atalaia).
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Figura 17 - Localizagdo do Condominio Vila do Mar

Fonte: Endereco Eletronico <ijsn.es.gov.br> e Imagem extraida do Software Google™ Earth em
02/02/2012.

Existindo na proximidade alguns condominios com caracteristicas semelhantes ao
escolhido, optou-se por este, pois, ha época do estudo este condominio possuia
melhor controle de entrada e saida de pessoas e veiculos, bem como um melhor
acesso as informacdes de numero de unidades habitacionais junto a administracéo

do mesmao.

Esse condominio possui uma Unica portaria, mas sem controle de acesso de
veiculos. Existem 8 portdes destinados ao acesso de veiculos, controlados pelos
proprios moradores, na prépria Rua Darly Anténio Lima. Existem ainda, outros 4
portdes, destinados tanto ao acesso de pedestres quanto ao de veiculos. Veiculos
de Servico, tais como caminhdes de mudanca, vans de entrega de produtos,
caminhdes de coleta de residuos, etc., acessam por qualquer uma das entradas
disponiveis. As excecdes ao acesso a Veiculos de Servicos sao as Vans, 6nibus e



80

micro-6nibus, escolares, que ndo entram no condominio, mas esperam O0S
estudantes nas entradas de pedestres. O controle de acesso de pedestre é feito por

simples consulta ao morador através de interfone.

Figura 18 - Portaria Interna do Condominio Vila do Mar
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Este condominio possui 4 (quatro) prédios com 4 pavimentos cada, e 4
apartamentos por pavimento, totalizando 48 unidades habitacionais (somente 3
pavimentos sdo destinados a moradia). Estima-se entdo que a populacdo deste
condominio flutue em torno da média de 134 habitantes (2,8 habitantes por unidade
habitacional conforme explicitado em sec¢&o anterior).

O condominio possui uma &rea total estimada pelo Software Google ™ Earth Pro de
aproximadamente 1.900 m2, um perimetro de 200 m e 5.700 m2 de area construida

(foram descontadas todas as areas externas aos edificios).
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Figura 19 - Entradas do Condominio Vila do Mar

A contagem seletiva de veiculos e pedestres nesse condominio foi realizada no dia
17/11/2011, quinta-feira, dia tipico, sem chuva e sem outro evento extraordinario que

justifique uma distor¢céo nos valores.

A partir da tabulacdo da contagem (em anexo) e levando em consideragdo somente

viagens motorizadas, obtém-se o0s seguintes Totais e Subtotais diarios:

Tabela 21 - Viagens Motorizadas (Pessoas Viajando) do Condominio Vila

do Mar
Manha Tarde Total
(de 6h as 10h) (de 16h as 20h)
Entradas 19 57 76
Saidas 74 25 99
Total 94 82

Constata-se um volume maior de saidas motorizadas do que entradas no periodo
avaliado. Analisando a Tabela é possivel perceber um volume total, entre entradas e

saidas, de maior vulto pela manha.

Para as viagens ndo motorizadas, tém-se os valores apresentados na Tabela a

seqguir:



82

Tabela 22 - Viagens Nao Motorizadas (Pessoas Viajando) do Condominio

Vila do Mar
Manha Tarde Total
(de 6h as 10h) (de 16h as 20h)
Entradas 11 43 54
Saidas 44 6 50
Total 55 49

Analisando a tabela a cima, existe um equilibrio entre os periodos da tarde e da
manh& nas viagens ndo motorizadas desse condominio. Entretanto, observam-se
mais entradas do que saidas. Somando os Totais e subtotais de Viagens

Motorizadas e ndo motorizadas tem-se:

Tabela 23 - Viagens (Pessoas Viajando) do Condominio Vila do Mar

Manha Tarde

(de 6h as 10h) (de 16h as 20h) Total

Entradas 30 100 130

Saidas 118 31 149
Total 149 131

Os aspectos gerais de pico permanecem iguais aos aspectos de pico das viagens
motorizadas (Saidas pela manhd), por estas serem as modalidades de viagem
predominantes. Tracando um gréfico de linhas tendo nas abscissas 0s horarios
separados em periodos de 15 minutos e nas ordenadas a quantidade de viagens,

tem-se:
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Figura 20 - Grafico das Viagens do Condominio Vila do Mar pela Manha
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Figura 21 - Grafico das Viagens do Vila do Mar
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Observa-se o0 pico no periodo de 7:01-7:15 de 27 viagens neste condominio, que

ocorre em movimentos de saida, como analisado anteriormente. Dessas viagens,

tem-se a seguinte divisao por tipo de veiculo ao longo do periodo amostral:
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Figura 22 - Grafico de Tipo de Veiculo no Condominio Vila do Mar
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4.3.4 CONDOMINIO SAO FRANCISCO

O condominio Sdo Francisco € situado na Rua Agenor Vasconcelos, Bairro Séo

Francisco, Municipio de Cariacica/ES. E um dos Unicos condominios residenciais

multifamiliares que existem no municipio. Os outros, como o Condominio Mochuara

e outros da adjacéncia, ainda ndo se encontram plenamente ocupados, e o estudo

deles poderia causar um desvio nos célculos das taxas e equacfes que sao

buscadas.
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Figura 23 - Localizagdo do Condominio S&o Francisco
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Fonte: Enderego Eletrénico <ijsn.es.gov.br> e Imagem extraida do Software GoogIeT'\’I Earth em 19/01/2012

Nesse municipio percebe-se uma escassez de condominios residenciais

multifamiliares, logo a escolha por este n&o foi por opgdo e sim por falta de opgéo. E
provavel que num futuro ndo muito distante os outros condominios que estéao
comecando a ser ocupados no municipio sirvam de melhor objeto para estudo. Este
condominio ndo possui controle de entrada e saida de pessoas e veiculos, nem foi

possivel obter o numero preciso de unidades a ndo ser pesquisando junto aos

moradores em cada um dos blocos.
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Esse condominio ndo possui portaria de controle de acesso por parte da
administracdo condominial e algumas das garagens foram construidas
impropriamente no lado externo do limite do terreno do condominio. Os blocos que
possuem acesso restrito de veiculos e pedestres sdo controlados pelos proprios
moradores. Veiculos de servico, tais como caminhdes de mudancga, vans de entrega
de produtos, caminhdes de coleta de residuos, etc., acessam ou por entrada quando
h4, dependendo do bloco, ou na propria via que da acesso ao empreendimento. As
excecOes ao acesso a veiculos de servicos sao as vans, 6nibus e micro-6nibus,
escolares, que nao entram no condominio, mas esperam 0s estudantes nas

entradas.

Figura 24 - Uma das Entradas do Condominio S&o Francisco

L " 200 !""“"!!’i

Este condominio possui 12 (doze) prédios com 3 pavimentos cada, e 4
apartamentos por pavimento, totalizando 144 unidades habitacionais. Estima-se
entdo que a populacdo deste condominio flutue em torno da média de 403
habitantes (2,8 habitantes por unidade habitacional conforme explicitado em secao
anterior). O condominio possui uma &rea total estimada pelo Software Google™
Earth Pro de aproximadamente 19.500 m2, um perimetro de 900 m e 24.400 m? de

area construida (foram descontadas todas as areas externas aos edificios).
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Figura 25 - Prédios do Condominio S&o Francisco

A contagem seletiva de veiculos e pedestres nesse condominio foi realizada no dia
10/11/2011, quarta-feira, dia tipico, sem chuva e sem outro evento extraordinario

que justifique uma distor¢c&o nos valores.

A partir da tabulacédo da contagem (em anexo) e levando em consideracdo somente
viagens motorizadas, obtém-se o0s seguintes Totais e Subtotais diarios:

Tabela 24 - Viagens Motorizadas (Pessoas Viajando) do Condominio Séo

Francisco
Manha Tarde Total
(de 6h as 10h) (de 16h as 20h)
Entradas 58 143 201
Saidas 208 59 268

Total 267 203
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Constata-se um volume maior de saidas motorizadas do que entradas no periodo
avaliado. Analisando a Tabela € possivel perceber um volume total, entradas e

saida, de maior vulto pela manha.

Para as viagens ndo motorizadas, tém-se os valores apresentados na Tabela a

sequir:

Tabela 25 - Viagens Nao Motorizadas (Pessoas Viajando) do Condominio
Séo Francisco

Manha Tarde

(de 6h as 10h) (de 16h as 20h) Total

Entradas 46 142 188

Saidas 155 29 184
Total 201 171

Analisando a tabela a cima, existe um equilibrio entre os periodos da tarde e da
manha nas viagens ndo motorizadas desse condominio. Observa-se um namero de
entradas e saidas de grandezas bem préximas. Somando os Totais e subtotais de

Viagens Motorizadas e ndo motorizadas tem-se:

Tabela 26 — Viagens (Pessoas Viajando) do Condominio S&o Francisco

Manha Tarde Total
(de 6h as 10h) (de 16h as 20h)
Entradas 104 285 389
Saidas 363 88 452
Total 468 374

Tracando um gréafico de linhas tendo nas abscissas os horarios separados em

periodos de 15 minutos e nas ordenadas a quantidade de viagens, tem-se:
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Figura 26 - Grafico das Viagens do Condominio S&o Francisco pela Manha
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Figura 27 - Grafico das Viagens do Condominio S&o Francisco pela Tarde
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Observa-se 0 pico no periodo de 6:16-6:30 de 68 viagens neste condominio, que

ocorre em movimentos de saida, como analisado anteriormente. Dessas viagens,

tem-se a seguinte divisao por tipo de veiculo ao longo do periodo amostral:
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Figura 28 - Grafico de Tipo de Veiculo no Condominio S&o Francisco
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4.4 ANALISE DOS DADOS

Obtidos os dados em campo e estimados outros, quando pertinente, passa-se a
analise, e finalmente, a busca pela equacdo que melhor representa a geracdo de
viagens em condominios residenciais multifamiliares de classe média da Grande

Vitoéria.

4.4.1 ESCOLHA DAS VARIAVEIS

A escolha das variaveis se deu em funcdo da facilidade da obtencdo ou estimativa
destas. Esta escolha é muito importante, pois além de determinar a reprodutibilidade
do experimento, e a utilidade da equacdo a ser proposta, ela também determina o
grau de explicacéo da realidade.

As variaveis que foram estimadas, como &rea construida, area total, perimetro e
populacdo, juntamente com o nimero de apartamentos, obtido em campo, foram
analisadas através de regressao linear multipla e simples.
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Foram testadas todas as combinacfes de 1 a 5 variaveis, entre as variaveis: area

total, area construida, perimetro, unidades (nUmero de apartamentos) e populacéo.

Ressalta-se que, como variavel dependente foi escolhida a Quantidade de Viagens
entradas + saidas (motorizadas + ndo motorizadas) na hora pico, ou seja,
Quantidade total de viagens geradas (Pessoas Viajando) pelo empreendimento na
hora pico. Essa escolha se deve, como explicitado anteriormente, pela relevancia
deste parametro para obras de engenharia de infraestrutura e de trafego, além de
ser a variavel dependente encontrada nas literaturas em equacfes ja modeladas,

possibilitando assim o comparativo entre a literatura e o resultado obtido.

4.4.2 MELHORES MODELOS DE REGRESSAO AJUSTADOS

As combinacdes entre as variaveis geraram um total de 31 tipos diferentes de

regressoes.

Nessas regressdes apresenta-se para cada condominio: os coeficientes explicativos
de cada variavel; o coeficiente de determinacdo R2; o valor de viagens aplicando a
equacao modelada com a regressao; o erro absoluto e percentual; o atendimento do
coeficiente das varidveis a “Estatistica t critica” bicaudal, baseada no “Valor F”

(minimo para o alfa escolhido - vide item que versa sobre a escolha da amostra).

Entretanto, nem todas as regressdes apresentaram dados validos apds analise.
Tomaram-se como validas as regressfées que atendem primeiramente a “Estatistica t
critica” bicaudal para os coeficientes calculados através das regressdes realizadas.
Logo, mesmo que a regressdo apresente um R2 superior, e ndo atenda ao critério

supracitado, foi descartada.

Um exemplo das 31 regressdes que foram descartadas, mesmo tendo um R2? de

valor préximo a unidade:
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Tabela 27 - Andlise de uma Regressao Linear Mdltipla Descartada pelo Estudo

Area Total Area construida Perimetro Unidades Populagéo ind\ézgi\(ljzlnte R2 Estatistica
(AT) (AC) (PER) (UND) (POP) ) F

Valores dos Parametros ligados as variaveis

0,0069 - - -0,1049 129,1651

0.70 1,17923
Valores de erro padréo para as variaveis

0,2717 - - 0,1210 0,6946
N&o atende ) ) N&o atende N&o atende
ao alfa ao alfa ao alfa

Foi feito um teste para validar as equacdes que ndo puderam ser utilizadas através
da diminuicdo do intervalo de confianga, entretanto, preferiu-se manter um patamar
minimo de 77% de intervalo de confianca para esse estudo. As equacfes que,
mesmo assim ndo tém seus dados validos para esse intervalo de confianga foram
descartadas. O exemplo acima, por exemplo, que nao foi aceita como valida, possui
erros padrdes de cada coeficiente das variaveis abaixo do minimo aceitavel (2,6464
para tabela bicaudal da distribuicdo t de Student para o intervalo de confianca e grau

de liberdade escolhidos).

Esse procedimento foi executado para todas as possibilidades de combinacgfes de

variaveis, e a analise levou aos melhores ajustes encontrados. Sejam eles:

Tabela 28 - Analise Estatistica das Regressoes Lineares Validas

Regresséo Area Area Perimetro Unidades Populagéao Coeficiente
gNo Total Construida (PER) (UND) (pPOP% Independente R? Estatistica F
) (AT) (AC) ©n
1 - - - 0,3627 - 165,2988 0,68 4.2551
2 - - - - 0,1295 165,2988 0,68 4.2551

Durante a andlise das regressfes através das variaveis escolhidas, somente se
tornou confiavel a regressao quando se utilizou 3 ou menos variaveis explicativas,
culminando na conclusdo que a regressao linear simples € um dos melhores

métodos para esta modelagem, ao invés da regressado multipla.

Mesmo ao aplicar a regressao linear multipla para 3 variaveis, tem-se o coeficiente
ligado ao parametro da variavel independente “unidades” nulo, o que ja era de se
esperar, ja que a populacdo € funcdo desta. O mesmo ocorre quando se tenta

aplicar a regressdo com somente 2 variaveis, unidades e populacdo, somente
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apresentando um coeficiente para um parametro. Entretanto, como explicado
anteriormente, manteve-se as variaveis validas, mas em equacdes distintas.
Passando a analise dos erros quando se aplica as equacbes que contém o0s

coeficientes acima determinados, foram obtidos 0s seguintes resultados:

Tabela 29 - Aplicacdo das Equacdes Obtidas através das Regressdes Lineares

Viagens Viagens
. . N Observadas Estimadas
Equacdes Obtidas através das Regressdes o . . Erro Erro
. Condominio nahorapico nahorapico
Lineares Absoluto %

(medidas em (obtidas das

campo) regressoes)

. Vila Velha 470 525 55 12%
0,3627 UNOI?J+165,2988 Serra 454 313 -140 -31%
0,1295*POP+165,2988 Vitéria 81 183 102 126%

Cariacica 234 218 -17 -7%

Analisando a tabela acima se constata que em valores absolutos observa-se uma
igualdade entre as regressdes obtidas (variaveis unidade e populacdo). Tal resultado

era esperado, visto que, as variaveis utilizadas nas equacfes sao interdependentes.

4.4.3 COMPARATIVO COM OUTRAS EQUACOES DA LITERATURA

Para validacdo, foram comparados os resultados aplicando as equacdes obtidas
através das regressoes lineares com equacdes do Trip Generation Handbook (ITE,
2004) e Trip Generation (ITE, 2003). Somente foram comparadas as regressdes que
tiveram em seu resultado a utilizacdo das variaveis unidades e populacdo, pois as
literaturas estrangeiras utiliza-se dessas variaveis. Ademais, somente as equacdes

modeladas com essas variaveis que foram consideradas estatisticamente validas.

Assim foi possivel comparar acertadamente as equacdes, conforme tabela a seguir.
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Tabela 30 - Comparativo das Equacdes Obtidas e Equacdes da Literatura

Condominio Vila Velha Serra Vitéria Cariacica
Valor Real 470 454 81 234
0,534*UND-11.267 518 207 14 66
Equacéo ITE 1 Erro 49 -247 -67 -168
Erro % 10% -54% -82% -72%
0,599*UND+1,650 596 246 30 88
Equacéo ITE 2 Erro 126 -208 -51 -146
Erro % 27% -46% -62% -62%
0,392*POP-3,845 1085 444 49 154
Equacao ITE 3 Erro 615 -10 -32 -80
Erro % 131% -2% -40% -34%
0,3627*UND+165,2988 525 313 183 218
Regresséo 1 Erro 55 -140 102 -17
Erro % 12% -31% 126% -7%
0,1295*POP+165,2988 525 313 183 218
Regresséo 2 Erro 55 -140 102 -17
Erro % 12% -31% 126% -71%

Analisando a tabela comparativa apresentada acima, percebe-se que para 0S

condominios de Vila Velha e Cariacica o resultado das regressfes 1 e 2 apresentam

um erro bem menor que as equacgbes do ITE, conforme pode-se observar no

Diagrama de Residuos:

Figura 29 - Diagrama de Residuos
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Para os condominios de Vila Velha e Cariacica, as equacdes desse estudo
apresentam um resultado com um erro médio menor que as equacdes do ITE. Para
o condominio da Serra uma das equacdes do ITE apresenta melhor resultado, mas
com uma diferenca percentual média entre as equacdes, relativamente pequena (da
ordem de 3%) em relacdo as regressdes 1 e 2. Para o condominio de Vitéria as
equacles do ITE apresentam melhor resultado que as regressdes apresentadas,
entretanto, o erro é consideravel nos dois conjuntos de equacdes. Isso se deve a

diferenca de tamanho do condominio de Vitoria em relacao aos outros.
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5 CONCLUSAO

Apbés o cumprimento dos objetivos gerais e especificos apresentados, pode-se
concluir que a hipdtese levantada é valida, ou seja, que os Condominios
Residenciais de Classe Média na Regido Metropolitana da Grande Vitoria geram
viagens de mesmo padréo (taxas de geragcao de viagens equivalentes) em todos os
municipios, de forma a possibilitar o estabelecimento de um modelo baseado tanto

em dados coletados quanto em dados secundarios.

Entretanto, deve-se tomar essa verdade com as ressalvas apresentadas ao longo do
estudo. Resumidamente, as equacdes sao validas para estimativas de viagens em
Condominios Multifamiliares de classe média, em regifes basicamente de uso de
solo residencial na Grande Vitoria, que possuam mais de 100 unidades; entretanto

podendo ser usadas como comparativos em futuros estudos em outros municipios.

Observando o comparativo das equacdes nortes americanas com as equacoes
obtidas através das regressoées lineares, percebe-se que mesmo com uma amostra
relativamente pequena (um condominio por municipio) o resultado foi satisfatério,

tendo as equacdes escolhidas e apresentadas representando bem a realidade.

Mas, para que a regressao figue cada vez mais apurada, aconselha-se utilizar
amostras maiores, mais condominios em cada municipio, e para futuras pesquisas
pode ser relevante estudar um municipio por estudo, e apds relacionar varios
estudos, obter equacdes mais refinadas para regido metropolitana da Grande

Vitoéria.

Dentre as equacgdes obtidas, apds analise dos dados, sugere-se a utilizacdo das
equacOes abaixo, para 0 estudo de geracdo de viagens em condominios

Residenciais Multifamiliares da Grande Vitoria:

V =0,3627 X UND + 165,2988 (8)
V = 0,1295 X POP + 165,2988 9)
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Onde:
e V- Total de viagens na hora pico;
e UND - Total de unidades residéncias (numero de Apartamentos) do
empreendimento;

e POP - Populagéo do empreendimento.

Conforme o disposto no decorrer desta dissertacdo, a aplicacdo de seus resultados
pode ser de importancia impar para o desenvolvimento do Planejamento Urbano da

Regido da Metropolitana da Grande Vit6ria.

O Estudo podera servir como comparativo com outras regides onde futuros

pesquisadores poderdo implementar as mesmas metodologias.

No ambito de limitacdo do estudo, o ideal, no que tange a coleta de dados, seria a
contagem em periodo de 24 horas e ndo somente nos horarios de pico. Essa
pesquisa demandaria maior prazo e maior recurso a ser investido para que seja
obtido esse resultado. Percebe-se também que para condominios menores, como
no caso o condominio estudado em Vit6ria, que possui menos de 100 unidades
residenciais, o resultado da aplicacdo das equacdes ndo é o ideal, 0o que sugere
outros estudos para aferir melhor sua aplicabilidade nestes condominios de menor
porte. Assim, recomenda-se 0 uso das equacgOes apresentadas apenas para

condominios com mais de 100 unidades.

No ambito de futuros estudos, uma quantidade maior de condominios residenciais
pode ser pesquisada, posteriormente adicionada nas regressoes, de forma a obter

uma equacao mais refinada.
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ANEXO B - CONTAGENS

CONDOMINIO ITAPARICA MAR
Endereco: Rua C, Bairro Cogueiral de ltaparica, Municipio de Vila Velha - ES Data: 15/11/11
ntervalo Distribui :gto de viagens - "Entrando"
Carros | Motocicleta| Van [Onibus|Caminhdo | Pedestres Outros
6:01-6:15 11 0 0 1 0 6 0
6:16-6:30 4 1 0 0 0 2 0
6:31-6:45 4 0 0 0 0 1 0
6:46-7:00 4 0 0 0 0 1 0
7:01-7:15 6 0 1 0 1 4 0
7:16-7:30 8 1 1 0 1 12 0
7:31-7:45 8 2 0 0 0 2 0
7:46-8:00 10 1 0 0 1 6 0
8:01-8:15 8 1 0 0 1 4 0
8:16-8:30 4 1 0 0 0 2 0
8:31-8:45 4 0 0 0 0 3 0
8:46-9:00 5 0 0 0 0 3 0
9:01-9:15 3 1 0 0 0 2 0
9:16-9:30 6 0 0 0 0 2 0
9:31-9:45 1 0 0 0 0 0 0
9:46-10:00 3 0 0 0 0 3 0
16:01-16:15 3 0 0 0 0 2 0
16:16-16:30 4 0 0 0 0 1 0
16:31-16:45 5 0 0 0 0 0 0
16:46-17:00 4 0 0 0 0 2 0
17:01-17:15 30 6 0 0 0 12 0
17:16-17:30 20 4 1 0 0 13 0
17:31-17:45 21 2 0 0 0 21 0
17:46-18:00 28 2 0 0 0 20 0
18:01-18:15 29 4 0 0 0 18 0
18:16-18:30 25 3 0 0 0 17 0
18:31-18:45 18 2 1 0 0 15 0
18:46-19:00 25 5 0 1 0 18 0
19:01-19:15 24 2 0 0 0 16 0
19:16-19:30 12 1 0 0 0 6 0
19:31-19:45 8 0 0 0 0 6 0
19:46-20:00 11 3 0 0 0 3 0
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CONDOMINIO ITAPARICA MAR

Endereco: Rua C, Bairro Coqgueiral de ltaparica, Municipio de Vila Velha - ES Data: 15/11/11

ntervalo Distribuig&o de viagens - "Saindo"
Carros | Motocicleta| Van [Onibus|Caminhdo | Pedestres Qutros
6:01-6:15 20 1 0 0 0 2 0
6:16-6:30 20 1 0 0 0 8 0
6:31-6:45 8 3 0 0 0 8 0
6:46-7:00 7 5 0 0 0 1 0
7:01-7:15 50 7 1 0 0 13 0
7:16-7:30 29 7 1 0 0 16 0
7:31-7:45 25 14 0 0 0 27 0
7:46-8:00 24 4 0 0 0 2 0
8:01-8:15 19 4 0 0 0 20 0
8:16-8:30 42 11 0 0 0 3 0
8:31-8:45 26 3 0 0 0 3 0
8:46-9:00 22 8 0 0 0 21 0
9:01-9:15 28 3 0 0 0 7 0
9:16-9:30 12 2 0 0 0 2 0
9:31-9:45 10 1 0 0 0 8 0
9:46-10:00 14 6 0 0 0 6 0
16:01-16:15 11 1 1 1 0 0 0
16:16-16:30 3 0 0 0 0 2 0
16:31-16:45 4 0 0 0 0 2 0
16:46-17:00 3 1 0 0 0 1 0
17:01-17:15 4 0 0 0 0 0 0
17:16-17:30 6 0 0 0 0 2 0
17:31-17:45 5 0 0 0 0 2 0
17:46-18:00 4 1 0 0 0 1 0
18:01-18:15 7 3 0 0 0 13 0
18:16-18:30 10 1 0 0 0 0 0
18:31-18:45 8 0 1 0 0 0 0
18:46-19:00 7 3 0 1 1 1 0
19:01-19:15 4 2 0 0 1 0 0
19:16-19:30 7 1 0 0 0 3 0
19:31-19:45 1 0 0 0 0 2 0
19:46-20:00 6 0 0 0 0 2 0
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CONDOMINIO VALPARAISO
Endereco: Rua Santos Dumoont, n° 10, Bairro Valparaiso, Municipio de Serra- ES Data: 16/11/11
ntervalo Distribui ép de viagens - "Entrando"
Carros |Motocicleta| Van |Onibus|Caminhdo |Pedestres Outros
6:01-6:15 0 0 4 0 0 0 0
6:16-6:30 1 0 3 1 0 3 0
6:31-6:45 0 4 0 1 0 2 0
6:46-7:00 2 3 0 2 0 0 0
7:01-7:15 3 3 2 0 1 1 0
7:16-7:30 2 4 1 0 1 1 0
7:31-7:45 1 2 0 0 0 1 0
7:46-8:00 1 5 1 0 1 4 0
8:01-8:15 2 0 0 0 1 1 0
8:16-8:30 1 3 0 0 0 3 0
8:31-8:45 2 2 0 0 0 0 0
8:46-9:00 1 1 0 0 0 0 0
9:01-9:15 5 3 0 0 0 6 0
9:16-9:30 4 1 1 0 0 2 0
9:31-9:45 5 1 0 0 0 5 0
9:46-10:00 9 1 0 0 0 8 0
16:01-16:15 14 3 0 0 0 8 0
16:16-16:30 12 1 0 0 0 8 0
16:31-16:45 8 0 0 0 0 5 0
16:46-17:00 11 0 0 0 0 6 0
17:01-17:15 13 5 0 0 0 4 0
17:16-17:30 10 7 1 0 0 8 0
17:31-17:45 4 0 0 0 0 5 0
17:46-18:00 7 2 1 0 0 4 0
18:01-18:15 10 5 0 0 0 8 0
18:16-18:30 4 2 1 0 0 3 0
18:31-18:45 5 3 0 2 0 7 0
18:46-19:00 21 4 2 0 0 3 0
19:01-19:15 19 9 1 1 1 23 0
19:16-19:30 35 8 3 0 0 13 0
19:31-19:45 10 4 0 0 0 5 0
19:46-20:00 2 3 0 0 0 4 0
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CONDOMINIO VALPARAISO

Endereco: Rua Santos Dumoont, n° 10, Bairro Valparaiso, Municipio de Serra- ES Data: 16/11/11

Distribuicdo de viagens - "Saindo"

Intervalo - — —
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CONDOMINIO VILA DO MAR

Endereco: Rua Darly Antonio Lima, Bairro Jardim Camburi, Municipio de Vitoria - ES

Intervalo
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CONDOMINIO VILA DO MAR

Endereco: Rua Darly Antonio Lima, Bairro Jardim Camburi, Municipio de Vitoria - ES
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CONDOMINIO SAO FRANCISCO

Endereco: Rua A

enor Vasconcelos, Bairro Sdo Francisco, Municipio de Cariacica - ES

Intervalo

Distribuicdo de viagens - "Entrando”

Carros

Motocicleta

Van

Onibus

Caminhao

Pedestres

Outros

6:01-6:15

3

2

0

0

6:16-6:30

6:31-6:45

6:46-7:00

7:01-7:15

7:16-7:30

7:31-7:45

7:46-8:00

8:01-8:15

8:16-8:30

8:31-8:45

8:46-9:00

9:01-9:15

9:16-9:30

9:31-9:45

9:46-10:00

16:01-16:15

16:16-16:30

16:31-16:45

16:46-17:00

17:01-17:15

17:16-17:30

17:31-17:45

17:46-18:00

18:01-18:15

18:16-18:30

18:31-18:45

18:46-19:00

19:01-19:15

19:16-19:30

19:31-19:45

BIRINIR G w|w|s[Bs|vw|[s|w|w]ojodidv ik |lolo]ls o | s |w]o|o|w |~

19:46-20:00
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CONDOMINIO SAO FRANCISCO

Endereco: Rua A

enor Vasconcelos, Bairro Sdo Francisco, Municipio de Cariacica - ES

Intervalo

Distribuicdo de viagens - "Saindo"

Carros |Motocicleta| Van |Onibus|Caminhdo |Pedestres | Outros

6:01-6:15 5 4 1 1 0 4 0
6:16-6:30 10 5 0 0 0 41 0
6:31-6:45 10 4 0 0 0 38 0
6:46-7:00 6 4 1 0 0 8 0
7:01-7:15 5 4 0 0 0 14 0
7:16-7:30 4 5 0 0 0 7 0
7:31-7:45 7 3 0 0 0 6 0
7:46-8:00 2 5 0 0 0 9 0
8:01-8:15 7 4 0 0 0 4 0
8:16-8:30 3 1 0 0 0 7 0
8:31-8:45 3 2 0 0 0 3 0
8:46-9:00 1 3 0 0 0 0 0
9:01-9:15 2 1 0 0 0 4 0
9:16-9:30 1 0 0 0 0 3 0
9:31-9:45 0 0 0 0 0 4 0
9:46-10:00 0 0 0 0 0 3 0
16:01-16:15 0 0 0 0 0 1 0
16:16-16:30 1 0 0 0 0 0 0
16:31-16:45 1 0 0 0 0 1 0
16:46-17:00 0 0 0 0 0 0 0
17:01-17:15 0 0 0 0 0 5 0
17:16-17:30 1 0 0 0 0 2 0
17:31-17:45 1 2 0 0 0 2 0
17:46-18:00 0 1 1 0 0 3 0
18:01-18:15 2 0 0 0 0 2 0
18:16-18:30 1 0 0 0 0 4 0
18:31-18:45 1 2 0 0 0 1 0
18:46-19:00 0 0 1 1 0 0 0
19:01-19:15 3 1 0 0 0 8 0
19:16-19:30 4 0 1 0 0 0 0
19:31-19:45 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0

19:46-20:00




