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RESUMO

Este Trabalho de Conclusao de Curso teve como objetivo estimar o niimero de viagens
produzidas por dois polos geradores com a utilizagdo de métodos tradicionais de geragao
e do método Smart Growth Trip Generation desenvolvido na Universidade da California,
EUA, em Davis. Neste trabalho foi feita, ndo s6 a comparagao de métodos de estimativa
de viagens geradas por automoveis, mas também simuladas alteragdes nas caracteristicas
dos locais analisados. Inicialmente foi testada a possibilidade de estudo no bairro Granja
Marileusa, em Uberlandia, MG, um polo gerador classificado como de multiuso, por
agregar varios setores, como residéncias, comércio, escolas e servigos, mas que nao se
enquadrou nos requisitos de drea da metodologia desenvolvida em Davis. Portanto, foram
escolhidos dois edificios residenciais na cidade de Jaboticabal, SP. Com a utiliza¢do de
programas computacionais, pesquisas na internet e ferramentas digitais foi realizada a
coleta dos dados necessarios para utilizar o método proposto em Davis. Os resultados, ao
comparar os métodos tradicionais com o desenvolvido em Davis, foram de uma redugao
média de 22,3% e 34,1% nos horarios de pico da manha e da tarde, respectivamente. Em
uma analise de sensibilidade, quando modificados alguns parametros, foram encontradas
maneiras de diminuir a demanda de viagens por veiculos particulares. Dentre essas
maneiras estdo agdes como: adicionar mais paradas de onibus e inser¢cdo de parquimetros
nas ruas proximas aos empreendimentos analisados. Em suma, houve a possibilidade de
geragdo de viagens sustentaveis, que permitem aumentar a utilizacao de outros modos de
transporte como, por exemplo, o transporte coletivo, e diminuir a utilizagdo de veiculos

particulares, no caso da utilizagdo dos parquimetros.

Palavras-chave: Crescimento inteligente; Viagens sustentaveis; Geragdo de viagens;

Polos Geradores de Viagens; Edificios residenciais; Smart Growth Trip Generation.



ABSTRACT

This final course work aimed to estimate the number of trips produced by two generator
hubs by using a traditional trip generation methodology and the Smart Growth Trip
Generation method developed at the University of California, Davis, USA. In this work
it was done not only the comparison of estimation methods of private vehicle trips, but
also simulated changes in the characteristics of the analyzed sites. Initially, it was tested
the possibility of studying the Granja Marileusa neighborhood, in Uberlandia, MG, a
generator hub classified as multi use, for aggregating several generators, such as
residences, retail, schools and services, but not meeting the requirements of the
methodology developed in Davis. Therefore, two residential buildings were chosen in the
city of Jaboticabal, SP. By using software, internet search and digital tools, the data
required to use the method proposed in Davis were collected. The results, when
comparing the traditional methodology with the one developed in Davis, were of an
average reduction of 22.3% and 34.1% in the peak hours of morning and afternoon,
respectively. In a sensitivity analysis, when modifying some parameters, there were found
ways to reduce the demand for travel by private vehicles. Among these ways are actions
such as: adding more bus stops and introducing parking meters in the streets near the
developments analyzed. In conclusion, there was the possibility of generating sustainable
trips, which would increase the use of other modes of transportation, such as the transit

mode, and to reduce the use of private vehicles in the case of the parking meters.

Keywords: Smart growth; Sustainable trips; Trip generation; Generator Hubs;

Residential buildings; Smart Growth Trip Generation.
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1 INTRODUCAO

Um polo gerador de viagens pode exercer grande influéncia sobre as atividades dirias da
populagdo, gerar um nimero significativo de viagens, necessitar de grandes espagos para
carga e descarga, embarque ¢ desembarque e promover, assim, potenciais impactos ao
seu entorno. Como a analise de impacto de transporte em area urbana ¢ feita pela
estimativa de viagens e, como muitas vezes essa estimativa ndo existe em nivel nacional,
sdo usadas taxas de geragdo desenvolvidas no exterior, como as do Instituto de
Engenheiros de Transportes dos EUA (ITE, 2006), que sdao exclusivamente para
determinar viagens por automodveis. Por serem desenvolvidas para condicdes
estrangeiras, essas taxas acabam por superestimar o numero de viagens, além de ndo
considerarem os meios de transportes ditos ativos, como pedestres e ciclistas, e o

transporte coletivo em geral.

A fim de incluir o transporte ativo e atualizar as taxas de geragdo, a Universidade da
California, em Davis, EUA, desenvolveu um método denominado Smart Growth Trip
Generation (UC-DAVIS, 2013), ou taxas de geracdo de viagens sustentaveis, que leva
em consideracdo viagens sustentaveis. Assim, o método utiliza dados de viagens por
outras modalidades de transporte, como transporte coletivo, de bicicleta e viagens a pé.
A influéncia no trafego, para mais ou para menos, dessas outras modalidades pode ser

avaliada, fazendo com que medidas mais realistas possam ser propostas e implementadas.

1.1 Objetivos

Esta proposta propde o estudo e analise das taxas de geracao de viagens relativas a dois
polos geradores distintos com uso do método Smart Growth Trip Generation (UC-
DAVIS, 2013) e comparagao do resultado com o método convencional do Instituto de
Engenheiros de Transportes (ITE, 2006). Posteriormente, foi feita uma comparacio dos
resultados dos dois polos. Além disso, o projeto avaliou os possiveis impactos
relacionados ao transporte e influenciados pelos polos geradores. Uma andlise de
sensibilidade foi feita para transformar as viagens dos dois polos geradores como viagens

sustentaveis.
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Inicialmente, os polos geradores usados como objeto de estudo foram: condominios
residenciais; prédios empresariais; restaurantes; centros ou galerias comerciais. Os polos
geradores objetos deste estudo estariam localizados na cidade de Uberlandia, MG, mais
precisamente no bairro Granja Marileusa. Porém, como o polo gerador escolhido ndo se
enquadrou nos requisitos de area da metodologia desenvolvida em Davis, foi decidida a
mudanga de local. Como o autor deste trabalho reside na cidade de Jaboticabal, SP, e isso

facilitaria a coleta de dados de campo, foram escolhidos dois edificios residenciais nessa

cidade.

1.2 Justificativa

A justificativa para a realizacdo deste trabalho ¢ a aplicacdo e analise, no Brasil, dos
métodos do ITE e da Universidade da Califérnia (UC-DAVIS), ambos planejados e
estruturados para o exterior. Esses métodos avaliam a geracao de viagens para automoveis
sem a preocupacgao com viagens tidas como sustentaveis e com a sustentabilidade urbana.
Com a andlise espera-se que problemas como: congestionamentos, acidentes, alto
consumo de combustivel, polui¢do e dificuldades de acesso possam ser estudados.
Posteriormente, podem ser propostas solugdes e, consequentemente, o impacto negativo

possa ser amenizado.

2 POLO GERADOR DE VIAGENS

E visivel a capacidade que um empreendimento tem de causar impactos ao seu entorno,
ndo somente no comércio e na valorizacao da regido e atragdo de outras instalagdes, mas
também alteracdes no trafego decorrente da atracdo de pessoas para a atividade que ¢
desenvolvida ali. Um empreendimento capaz de modificar o trafego foi denominado,
inicialmente, de Polo Gerador de Trafego (PGT). Levando em consideragdo
conjuntamente as alteragcdes na estrutura da cidade pode-se denominar o uso do solo
especificado como um Polo Gerador de Viagens (PGV) (REDPGV, 2010). A utilizacao
da palavra “viagens” no lugar de “trafego” consiste no entendimento de que as viagens
nao sé incluem varios modos motorizados, mas também os nao motorizados (SOUZA,

2007).
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O polo gerador de viagens pode ser de diversos usos de solo e envolver empreendimentos
de diferentes tipos e finalidades. Cada PGV, por si s6, é capaz de atrair um nimero
significativo de viagens quando presente em uma regido. Essas viagens sdo capazes de

criar impactos no trafego e no transporte (PORTUGAL; GOLDNER, 2003).

De acordo com CET-SP (1983), os polos geradores sdo instalagdes capazes de atrair
viagens a ponto de causarem aspectos negativos em relacdo a circulacdo de veiculos na
regido e prejudicar a acessibilidade. Porém, nem sempre os impactos causados pelo PGV
sao negativos. Um empreendimento novo pode gerar beneficios econdmicos € sociais na

regido em que € inserido.
A definicdo do que ¢ um PGV depende das caracteristicas de cada local e deve ser
estabelecida por cada prefeitura. Na Tabela 1 ¢ inserido um exemplo adotado na cidade

de Sao Paulo, SP.

Tabela 1 — Valores recomendados e que definem um PGV na cidade de Sao Paulo, SP

Atividade Area computivel (m?) Capacidade
Habitagdo @~ ceeeeeeee 500 vagas
Qualquer uso ndo residencial ~ —emmeemee 200 vagas
Qualquer uso nao residencial localizado
. . R 80 vagas
em Area Especial de Trafego — AET
Prestacao de servigo de saude 7.500 e
Prestacao de servico de educacgio 2500 e
Locaisdereunido ~ —eemmeeeee 500 pessoas
Pratica de exercicio fisico ou esporte 2500 e

Fonte: Adaptado de REDPGV (2010).

Ao concentrar atividades sao provocados ganhos que favorecem clientes interessados nos
empreendimentos. Porém, ¢ imprescindivel que os locais sejam estudados antes da sua
concentragdo e que também seja feita a locag@o consciente para ndo provocar a saturagao
de atividades. Logicamente, os estudos devem ter por base o Plano Diretor da cidade a
ser instalado o PGV, preservando tanto os interesses do empreendedor quanto os da

sociedade formando, assim, um sistema autossustentavel (REDPGV, 2010).
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2.1 Classificacao dos PGV

Existem diversas classificacdes adotadas de polos geradores. De acordo com REDPGV
(2010), o PGV pode ser classificado a partir da intensidade dos possiveis impactos
causados:
I.  Micropolos: com impactos isolados e pequenos, porém, quando unidos, podem se
tornar significativos;
II.  Macropolos: construgao individualizada, cujos impactos causados sao maiores €

expressivos merecendo, consequentemente, atengao especial.

Ou ainda, com base nos fluxos veiculares (CET-SP, 1983; ITE, 2006):
I.  Baixo: menos que 500 viagens veiculares na hora de pico;
II.  Moderado: de 500 a 1.000 viagens na hora de pico;
III.  Alto: mais de 1.000 viagens na hora de pico.

2.2 Impactos causados pelos PGV

Os polos geradores de viagens facilmente causam impactos na circulagdo viaria, fazendo
com que deva ser realizada uma analise dos efeitos maléficos a mobilidade e a
acessibilidade de pessoas e veiculos, além da demanda de vagas de estacionamento nas

areas proximas (DENATRAN, 2001).

Segundo REDPGV (2010), os impactos causados pela implementagdo de um polo gerador
necessitam de estudo e posteriormente um tratamento, levando em consideracdo os
causadores e os interesses da sociedade que reside ao redor do PGV. Esses impactos
podem ter como causa diferentes fatores e atingir setores distintos, como: infraestrutura

vidria, uso do solo, questdes ambientais e culturais e desenvolvimento socioecondmico.

Os estudos que avaliam os impactos dos polos geradores de viagem nos sistemas vidrio e
de transportes foram separados e listados por Portugal e Goldner (2003), que os
classificam por metodologia, tipo de polo e etapas. A classificacdo ¢ mostrada na Tabela

2.
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Tabela 2 — Estudos sobre o impacto de PGV

Metodologia Tipo de PGV Etapas
Avaliagao do sistema vario, coleta do indice de
Consultores . . .
(1984) Shopping centers desempenho e dimensionamento do

estacionamento

Norte-Americana

Estimativa de viagens futuras sem o PGV e fator

do Departamento  Empreendimentos hora-pico ja com o polo funcionando; analise de
de Transportes novos alternativas de acesso ao PGV; planejamento e
(1985) implementacdo de melhorias
Diferenciag¢ao do problema; oferta; escolha do
Grando (1986) Diversos modo; analise do ambiente ¢ do desempenho;
solugdes alternativas; decisdo
Modelos de distribuigdo (gravitacional) e dados
ITE (1991) Diversos da vizinhanga (dados socioecondmicos e
demograficos classificados por zonas).
Analise do ambiente; demanda de veiculos;
Espanhola Shopping cent, dimensi to do estaci to; andlise e
(década de 1990) pping centers imensionamento do estacionamento; a
proposicdes
. Avaliar crescimento do trafego; diferenciacdo por
Cybis et al. . . - ) L
Diversos demanda e sistema viario utilizado; avaliagcdo dos
(1991) difs .
iferentes cendrios.
Cavalcante (2000) Uso misto Defini¢do do modelo; c?leta_ de c~lado; validagdo
do modelo; aplicacdo
Determinacao do fluxo de veiculos; analise da
capacidade viaria e da ambiental; coleta do
numero de viagens geradas pelo PGV;
Menezes (2000) Diversos verificagdo, por completo, da situagdo
anteriormente a aplicacdo do PGV, viagens
geradas pelo PGV; verificagdo, por completo, da
situagdo posteriormente a aplica¢do do PGV
Identificar a necessidade; planejamento;
Vargas (2005) - execugdo; controle e monitoramento; avaliacdo

final

Fonte: Adaptado de REDPGV, 2010.

31TE TRIP GENERATION

O Instituto de Engenheiros de Transporte dos EUA (Institute of Transportation Engineers
— ITE) informa alguns procedimentos para encontrar as taxas e modelos de geracdo de
viagens. O ITE elaborou o Trip Generation User’s Guide com o propdsito de estimar a
geragdo de viagens de diversos usos do solo, como: terminais de transporte, areas
residenciais, comerciais, institucionais e de servi¢os. Os dados foram coletados e reunidos
a partir de pesquisas em alguns estados norte-americanos e canadenses e agéncias
governamentais, universidades e pesquisadores. Os dados, em sua totalidade, tém o

intuito de aumentar o banco de dados para cada tipo de uso do solo em cada periodo.
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As taxas e equagoes de geragcdo de viagem foram formuladas para os horarios de pico de
dias uteis, sdbado e domingo. Essas taxas sao médias ponderadas de estudos feitos, desde
a década de 1960, nos EUA e no Canada. Os estudos foram feitos em locais suburbanos
com baixo volume de trafego e segundo a realidade norte-americana, entdo, a utilizacao
do método para o caso brasileiro deve ser feita com cuidado, podendo o usuério modificar
as equagoes utilizadas no guia para se adequar a realidade desejada. Como exemplo pode-
se imaginar uma situagdo em que haja servico de transporte publico e atividade de

pedestres.

4 CRESCIMENTO INTELIGENTE (SMART GROWTH)

Nesta secdo sdo definidos crescimento inteligente, os quatro principios de crescimento

inteligente, a visdo e o estudo de Litman (2009) e feita a andlise detalhada dos fatores D.

4.1 Definicao de crescimento inteligente

Em uma jun¢do da Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (Environmental Protection
Agency — EPA) e varias outras agéncias governamentais norte-americanas sem fins
lucrativos foi formada a Smart Growth Network, que nada mais € do que uma rede de
crescimento inteligente. Essa rede classificou dez itens principais para o crescimento
inteligente de uma regido. Nos Ultimos anos esse conceito de crescimento inteligente
ganhou ampla circulacao e foi reconhecido e definido como um projeto de uso inteligente

do solo, compativel com os dez itens citados a seguir (MAISS; LEE; HANDY, 2009):

—

Multiplos usos do solo;

Aproveitamento da compactagdo do desenho (design) do local;

Criar oportunidades e escolhas de moradia;

Criar bairros onde ¢ possivel ir aos locais caminhando;

Promover comunidades diferentes e atraentes;

Preservar espagos abertos, beleza natural e areas ambientais criticas;
Melhorar e direcionar o desenvolvimento as comunidades existentes;

Prover uma variedade de opgdes de transporte;

A S I AN N e

Tornar as decisdes de desenvolvimento previsiveis, justas e econdmicas;
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10. Incentivar a colaboragdo da comunidade e das partes interessadas nas decisdes de

crescimento.

E perceptivel que, entre os dez itens, sdo encontrados objetivos ndo somente focados nos
transportes, como o incentivo para a comunidade colaborar nas decisdes relacionadas a
regido. Porém, esses itens nao tdo focados nos transportes trazem consigo beneficios a
sociedade envolvida na questdo. Além disso, os itens que focam prioritariamente no
transporte também tém interferéncia na sociedade, como misturar residéncias e comércio,

ou seja, fazendo um uso multiplo do solo faz com que a vida dos moradores fique mais

facil (MAISS; LEE; HANDY, 2009).

4.1.1 Quatro principios de crescimento inteligente

Segundo a Universidade da California, ao avaliar os dez principios do Smart Growth,
quatro deles destacam-se dos demais. Mesmo os principios sendo aparentemente
divergentes, se analisado no ambito de viagens, eles causam, juntos, alteracdes
consideraveis. A seguir constam os quatro principios de transporte de crescimento

inteligente:

1. Desenho (design) compacto: sindnimo de densidade de desenvolvimento que, por

décadas de estudo, mostrou estar positivamente relacionada aos modos de
transporte que nao sejam por automoveis.

2. Multiplos usos do solo: ¢ importante levando em conta sua estimativa de geragao

de viagens. Adequando a multifuncionalidade do solo em questdo, esse solo tende
a gerar viagens internas e até reduzir viagens por veiculos.

3. Criar bairros onde € possivel caminhar: incentiva viagens ndo motorizadas,

reduzindo as viagens totais de veiculos. Densidade e mistura de usos do solo
desempenham papel fundamental na criacdo de ambientes acessiveis (encurtando
viagens e fornecendo destinos proximos), mas a presenca de calgadas e ciclovias
também ¢ um componente essencial, pois fornece caminhos entre os usos do solo
relacionados.

4. Prover uma variedade de opgdes de transporte: oferecer varias opgdes de

transporte e alternativas ao automovel pode incentivar a reducdo de viagens de

veiculos. A possibilidade de caminhar representa um passo essencial para fornecer
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outra escolha de transporte. As passarelas sao um elemento de crescimento
inteligente que o projeto de desenvolvimento deve se preparar para fornecer,

independentemente da amplitude que se deseja alcangar.

A diversidade das op¢des de transporte pode ser resumida em “multimodalidade”. O
termo “multimodal” implica na disponibilidade e uso de uma variedade de modos de
viagem. Essa variedade inclui viagens por veiculos pessoais (veiculos de ocupagdo nica
e veiculos de maior ocupacgao), veiculos de transporte coletivo (ferroviario, por 6nibus) e
ndo motorizados (bicicleta, caminhada). A utilizacdo da multimodalidade ¢ pertinente
para os projetos de crescimento inteligente, pois visam promover um grau relativamente

elevado de diferentes usos e, assim, reduzir as viagens totais de veiculos.

Embora a facilidade para caminhadas e para pratica do ciclismo possam e devam ser
oferecidas, muitas opg¢des de transporte exigem financiamento, coordenagdo e
implementagdo governamentais em escala regional. Projetos de desenvolvimento podem
prever opcdes ndo automobilisticas, mas ndo podem, por si s0, fornecé-las (MAISS; LEE;

HANDY, 2009).

4.1.2 Defini¢ao estudada por Litman (2009)

Para Litman (2009), o crescimento inteligente consiste no desenvolvimento do uso do
solo que enfatiza a acessibilidade sobre a mobilidade. O crescimento inteligente também
promove a diversidade modal, ao contrario do desenvolvimento dependente do
automovel, o qual Litman (2009) nomeia de espalhamento (urban sprawl). Na Tabela 3

sdo comparados esses dois paradigmas de desenvolvimento.
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Tabela 3 — Comparagdo entre espalhamento e crescimento inteligente

Variavel Espalhamento (sprawl) Crescimento inteligente
Densidade Baixa - atividades dispersas Alta — atividades conjuntas
Desenvolvimento de franja Desenvolvimento de
Padrao de urbana (crescimento .
crescimento desordenador ao redor de um preenchlmentg dos espagos
niicleo) planejados
Uso misto do solo Homogéneo (uso tnico) Uso misto

Escala

Grande escala. Blocos grandes e
ruas largas. Menos detalhes,
fazendo com que as pessoas
experimentem a paisagem de

longe como motoristas

Escala humana. Blocos e
ruas menores. Detalhista,
permitindo as pessoas
experimentarem a paisagem
de perto como pedestres

Servicos publicos

Regional, consolidado e maior.
Necessita de acesso por
automoveis

Local, bem distribuido e
menor. Aceita acesso por
pedestres

Orientado por automodveis. Nao

Multimodal. Suporta

Transporte adequado para caminhadas, pedestres, ciclismo e
ciclismo e transportes publicos transporte publico
Rede rodoviaria com numerosas
. . ~ Altamente conectada e
. . ruas sem saida e com instalagoes . ~
Conectividade possui redes ndo

limitadas de ciclismo e
caminhadas

motorizadas

Projeto da rua

Ruas projetadas para maximizar
o volume de trafego de veiculos

Ruas projetadas para
acomodar varias atividades.
Trafego moderado

Processo de
planejamento

Nao planejado, com pouca
coordenagdo entre as partes
interessadas

Planejado e coordenado
entre as partes interessadas

Fonte: Adaptado de Litman (2009).

Litman (2009) vé o crescimento inteligente como aplicavel a varios contextos, mas

observa que facilidades de transportes e desempenho serdo diferentes em diferentes

ambientes:

» Crescimento urbano inteligente: pode implicar em um desenvolvimento de uso

misto de média e alta densidades, concentrado em torno de estagdes de transporte.

Por exemplo, desenvolvimento orientado para o transporte publico.

* O crescimento inteligente suburbano: normalmente envolve pequenos lotes e

baixo crescimento. Possui uso misto, bairros tranquilos e ¢ frequentemente

chamado de novo urbanismo.
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» Crescimento inteligente rural: implica desenvolvimento agrupado em vilarejos,

conectados por caronas e transportes publicos, ¢ estradas com acostamentos para

acomodar bicicletas.

Assim, enquanto todo desenvolvimento de crescimento inteligente ¢, por definigdo,

multimodal, os modos disponiveis e a sua utilizagdo variara.

4.2 Analise de geracao de viagens: Fatores D

Segundo a Universidade da Califérnia, tanto estudos académicos quanto a préatica
profissional tém tentado isolar e medir os componentes do crescimento inteligente que
reduzem as taxas de viagem de veiculos e os impactos relacionados a essas viagens. Esses
estudos, juntos, foram nomeadas de “pesquisa D”, devido ao fato de que muitas varidveis

podem ser descritas com termos comegando com a consoante D. As mais conhecidas sdo:

Densidade (density);

» Diversidade nos usos do solo (diversity);
» Desenho de escala de pedestres (design);
* Acesso a destinos proximos (destination);

* Distancia para o transporte coletivo (distance).

Outras variaveis:
* Escala de desenvolvimento (development);
* Demografia (demographics);

* Gerenciamento da demanda de viagem (demand).

Uma pesquisa liderada por Robert Cervero (CERVERO; KOCKELMAN, 1997) concluiu
que certas caracteristicas dos bairros afetaram a quantidade e o modo utilizado para
viagem (medido por viagens de veiculos e milhas percorridas). O efeito foi independente
das caracteristicas demograficas (renda, quantidade de membros na familia e numero de
trabalhadores) tipicamente usadas nas equagdes de geracdo de viagens de veiculos.
Pesquisas relacionadas descobriram que os fatores D (fatores de pesquisa D) também
afetam o numero de passageiros em transporte publico e viagens ndo motorizadas quando

ocorrem perto de estacdes de transporte ferroviario.
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A pesquisa D constatou que a analise de geracdo de viagens para estudos de impacto de
trafego deve incluir ajustes nas taxas de geragdo de viagens para refletir as caracteristicas
da area em torno da residéncia familiar. O manual do ITE (Trip Generation) tem
recomendado tal ajustamento nas ultimas trés edigdes. No entanto, um processo aceito na
operacionalizagdo da analise de geragao de viagens de crescimento inteligente ainda esta
em desenvolvimento. O SB 375 (explicado pelo San Joaquin Council of Governments
como o Projeto de Lei do Senado 375 dos EUA, que tem o objetivo de reduzir emissdes
de gases do efeito estufa de automoveis e caminhdes leves por meio de transporte
integrado, uso da terra, habitacdo e planejamento ambiental) determina que as
Organizacdes de Planejamento Metropolitano da Califérnia (Metropolitan Planning
Organizations — MPO) modifiquem o planejamento de transporte regional para ser

sensivel aos fatores locais de uso do solo.

Segundo a Universidade da Califérnia, os “fatores D” representam uma boa base para
justificar a atuag@o do crescimento inteligente na geragdo de viagem, cujos fatores sdo
mensuraveis e afetam a geragdo de viagens e o modo utilizado. Dito isto, as varidveis
descritas a seguir definem as principais caracteristicas de uso do solo que podem ser um
projeto especifico de desenvolvimento. Esses fatores sdo, portanto, candidatos provaveis
para inclusdo em uma ferramenta de geracdo de viagens de crescimento inteligente em
escala de projeto. Os sete “fatores D que parecem altamente relevantes para o projeto

sao:

4.2.1 Diversidade (diversity)

O aumento da diversidade de usos do solo pode aumentar a quantidade de viagens internas

e nao motorizadas (MAISS; LEE; HANDY, 2009).

Uma defini¢ao de desenvolvimento de uso misto que abrange muitas areas existentes com
padrdes de uso do solo interconectados e mistos foi desenvolvida por Ewing et al. (2008).
Esta defini¢ao ¢ baseada no termo “desenvolvimento multiuso” usado no Manual de
Geragao de Viagens do Instituto de Engenheiros de Transporte dos EUA (Institute of
Transportation Engineers — ITE, 2006), que classifica um empreendimento de uso misto

quando sdo realizados dois ou mais usos do solo, em que as viagens podem ser feitas
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utilizando vias locais, sem ter que usar vias principais. Os usos podem ser: residencial,

varejo, escritdrio e/ou entretenimento. Podem haver viagens de pedestres entre os usos.

A Associagao Norte-Americana de Planejamento (American Planning Association —
APA) define o uso misto como “objetivo de criar ambientes favoraveis a pedestres, um
desenvolvimento de maior densidade e uma variedade de usos que permitam que as
pessoas vivam, trabalhem, brinquem e comprem em um s6 lugar”. A Universidade da

Califérnia menciona dois tipos de uso misto:

» Empregos/habitacdo ou equilibrio: pesquisas sugerem que residéncias e empregos

proximos podem reduzir o nimero ou a distancia das viagens geradas de veiculos,
permitindo que algumas viagens de trabalho sejam feitas a pé ou de bicicleta e
reduzindo as distdncias de viagem por automdveis ou transporte publico. Essa
variavel ¢ encontrada medindo o qudo proximo um projeto corresponde a
combinagdo “ideal” de empregos e domicilios. Por exemplo, numa regido com
trés milhdes de empregos e dois milhdes de habitacdes familiares, a proporcao
trabalho/habitacdo seria de 1,5.

* Diversidade de emprego: a pesquisa também sugere que uma mistura de

atividades basicas de emprego (escritorios) e empregos de varejo e servigos (lojas
e restaurantes) podem reduzir o uso de veiculos para viagens que se originam ou
terminam em um local de trabalho. Essa varidvel mede a proximidade de uma
vizinhanga com a combinacao “ideal” de empregos e domicilios, que geralmente
¢ considerada a propor¢ao de empregos/empregos nao comerciais, medidos em
toda a regido. Em outras palavras, um projeto com a mesma propor¢do de
empregos de varejo/ndo varejo como a regido “ideal”, seria considerado um
objetivo alcangcado em termos de internalizagcdo de viagens e reducao de viagens

de veiculos.
4.2.2 Densidade (density)
Segundo a Universidade da Califérnia, uma maior densidade tende a render menos

viagens de veiculo por unidade de medida. E mensurada pela quantidade de habitagdes

ou empregados por milha quadrada (e por outras medidas de area).
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A densidade residencial liquida ¢ medida em unidades de moradia por acre (unidade de
medida: 1 acre =0,0015625 milhas quadradas). A area tratada deve ser uma que realmente
seja desenvolvida para usos residenciais, excluindo estradas, espagos abertos e outros
terrenos ndo desenvolvidos. Considerando todas as demais caracteristicas semelhantes,
desenvolvimentos mais densos geram menos viagens de veiculos por unidade de

habitagao.

Similarmente, a densidade de emprego ¢ medida em termos de empregados ou area de
constru¢do dedicada ao emprego por acre de terra. Enquanto as pesquisas sobre a relagao
entre a densidade de emprego e a reducdo da viagem de veiculos sdo menos claras do que

para a densidade residencial, analistas de transportes acreditam que tal relagdo existe.

4.2.3 Desenho (design)

Design nada mais ¢ do que o desenho das redes de transporte do local, considerando a

conectividade e a acessibilidade, com potencial de reduzir viagens de veiculos (MAISS;

LEE; HANDY, 2009).

Muitos projetos de melhoria para pedestres e bicicletas baseiam-se na suposicao que a
melhoria do ambiente de caminhada/ciclismo resulta em mais viagens ndo
automobilisticas. A dificuldade ¢ que existem muitas variaveis que influenciam a
experiéncia do pedestre e ¢ dificil identificar uma tnica defini¢do que englobe todas elas.
O desenvolvimento de vias para pedestres, usado em algumas aplicagdes, concentra-se

no porte, densidade e direcionalidade dos percursos para pedestres.

Cervero e Gorham (1995), refletindo sobre a dificuldade de capturar todos os aspectos
relevantes da capacidade de locomog¢do constataram que a varidvel de projeto
“caminhada”, quando isolada, geralmente tem a influéncia mais fraca sobre a trajetoria
das variaveis D. Com isso, o design para o transporte ndo motorizado parece ter efeitos

importantes em conjunto com a densidade e a diversidade.
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4.2.4 Acessibilidade do destino (destination)

Os usos do solo proximos a outros usos compativeis tendem a gerar menos viagens de
veiculos e taxas mais baixas de milhas de veiculos percorridas. Densidade e a diversidade

contribuem para a proximidade do destino (MAISS; LEE; HANDY, 2009).

Segundo a Universidade da California (UC-DAVIS, 2013), as residéncias situadas perto
de centros regionais de atividades geram menos viagens de carro e distancia percorrida
do que as localizadas longe dos centros. Ao comparar diferentes locais para o mesmo tipo
de projeto, a varidvel acessibilidade ¢ muito importante. Ela pode ser quantificada

estimando-se o tempo total de viagem para todos os destinos.

A sensibilidade as variacdes na acessibilidade regional ¢ caracteristica dos mais bem
elaborados e balanceados projetos e, portanto, a modelagem pode ser usada para estimar
essa variavel D. O modelo calcula o tempo (ou custo) total de viagem de uma zona para
todos os destinos de interesse em uma regido (empregos ou oportunidades de varejo).
Intervalos de tempo de viagem por modo (por exemplo, o nimero de empregos dentro de
20 minutos de um uso do solo utilizando um carro) sdo exemplos de medidas de

acessibilidade de destino.

Segundo Handy (1996), embora os modelos de demanda de viagens forne¢am uma
estimativa da acessibilidade regional, eles tratam a acessibilidade local (dentro ou
proximo de um bairro) de uma maneira superficial. Examinar tanto a acessibilidade local,
que ¢ influenciada pela diversidade e o design préximo ao projeto de desenvolvimento,
quanto a acessibilidade regional, refletindo padrdes de uso do solo e conexdes de
transporte em toda a regido, ¢ importante para estimar a geragao de viagens de veiculos e

a distancia percorrida.

4.2.5 Distancia ao transporte coletivo (distance)

De acordo com a Universidade da Califoérnia (UC-DAVIS, 2013), a distancia implica na

proximidade do solo as estagdes de transporte coletivo. A proximidade aumenta a

viabilidade do uso do transporte publico reduzindo, assim, as viagens de veiculos
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particulares. Densidades maiores sustentam um servigo de transporte coletivo mais

intenso, potencialmente aumentando a quantidade de pessoas usando esse transporte.

Quando o projeto tem maior densidade e possui diversidade adequada de usos do solo em
um ambiente projetado para facilitar a caminhada e o ciclismo, o uso de automdveis por

varios motivos ¢ reduzido, pois:

* Melhora a acessibilidade regional, principalmente por meio de transporte de alta
capacidade, reduz o deslocamento de automoveis;

* A oferta de mais oportunidades locais diminui a necessidade de uso do automével;

* A diversidade de usos proximos a estagdes de transporte coletivo encoraja os
residentes da area a viajarem de transporte publico, permitindo o “encadeamento
da viagem” (caminhar para lojas proximas a caminho do seu destino a partir das

estacdes).

Pode haver, também, viagens e milhas de veiculos reduzidas devido a:
*  Menos automoveis proprios;
* Mais viagens a pé;

* Viagens mais curtas.

Segundo a Universidade da California (UC-DAVIS, 2013) uma andlise detalhada feita
pela Comissdao Metropolitana de Transportes da California (Metropolitan Transportation
Commission — MTC) de seus 15.000 domicilios da Bay Area (base de dados de pesquisa
de viagens do ano 2000) confirma os efeitos da proximidade aos servigos de transporte
de alta qualidade, mesmo quando se contabilizam outras variaveis D, como densidade. A
MTC descobriu que os moradores que moram a menos de 800 m de uma estacdo de
transporte ferroviario tém quatro vezes mais probabilidade de usar o transporte coletivo
do que aqueles que moram a mais de 800 m de uma estagdo. Os resultados da pesquisa
da Bay Area mostram que os residentes que vivem e trabalham dentro de 800 m de
estacdes de transporte coletivo t€ém, em média, 42% de suas viagens didrias em transporte
publico, caminhada ou bicicleta. Quase um ter¢o dos domicilios em um raio de 800 m de
uma estagdo ferroviaria nao tem veiculo. Familias dentro de 800 m de distancia de
estacdes geram metade do volume médio didrio de trafego de residentes suburbanos e

rurais.
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4.2.6 Escala de desenvolvimento (development)

A escala, de acordo com a Universidade da Califérnia, é o tamanho de um projeto de
desenvolvimento. Segundo Walters (2009), uma “massa critica” de acres, populacao e
empregos oferece uma variedade suficiente de opgdes e equilibrio de oportunidades.
Quanto maior o projeto, maior a internalizagdo das viagens realizadas, embora a

internalizacdo da viagem dependa da densidade e diversidade de usos do solo.

A escala de desenvolvimento afeta as viagens devido ao fato de que, quanto maior a escala
de um desenvolvimento, maior a porcentagem de viagens que podem ser internas. O grau
em que isso ocorre depende da: densidade, diversidade, design e acessibilidade ao destino.
Além disso, quanto menor a escala do desenvolvimento, as viagens internalizadas sdo
mais provaveis de serem feitas por automoveis, ao invés de ndo motorizadas, dado o

aumento da distancia percorrida.

4.2.7 Gerenciamento de demanda (demand)

Alteragao de pregos e incentivos para nao usar o automével podem, nas condigdes certas,
reduzir drasticamente o seu uso. Diversidade, densidade, design e proximidade de destino

contribuem para as condi¢des desejadas (MAISS; LEE; HANDY, 2009).

A dificuldade em incorporar o Gerenciamento de Demanda de Viagens (Travel Demand
Management — TDM) na anélise de geragdo de viagens surge do fato de que, a menos que
as medidas sejam estabelecidas por lei ou contrato, a implementagao ndo ¢ certa, portanto,
os efeitos sdo incertos. Em suma, o TDM pode alterar significativamente o
comportamento, mas, sem um acordo juridico, muitos analistas ndo aceitariam redugoes
de viagens de veiculos com base no TDM. Na Tabela 4 ¢ tratada a demanda de
estacionamento como exemplo e mostrado que a eficacia do gerenciamento da demanda

¢ significativa.
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Tabela 4 — TDM na demanda por estacionamento

Estratégia de

. Reducio potencial Custo a implementar para o
gerenciamento de .
de estacionamento desenvolvedor
demanda

. Anélise mais detalhada do

Estacionamento o .
: 10 -20% estacionamento durante as etapas de
compartilhado !
planejamento

O desenvolvedor inclui no preco da

Compra do passe construcao, reducao no custo devido ao

0
de transporte > —20% menor namero de vagas de
estacionamento
Cobranga para 5_20% Tarifa relac.ionada ao uso do
estacionar estacionamento
Estacionamento
nao integrado 5-10% Nenhum
(aluguel)

Dedicagdo ao desenvolvedor de vagas
2-5% de estacionamento para operagdes de
compartilhamento de carros
Fonte: Adaptado de Fehr e Peers, 2009.

Partilha de carros
(caronas)

4.2.8 Demografia (demographics)

Fatores como ciclo de vida familiar, renda e automoéveis proprios afetam as opgdes de
viagem, embora a demografia ndo esteja ligada diretamente ao uso do solo (MAISS; LEE;

HANDY, 2009).

A questdo principal para a andlise de geracdo de viagens deriva do fato de que, com
algumas exceg¢des notaveis (por exemplo, habitacdo restrita a idade e com restricdo de
renda), ¢ extremamente dificil prever caracteristicas demograficas de moradores e
usuarios de novos projetos de desenvolvimento. Assim, enquanto o valor predisposto da
variavel demografica pode ser estatisticamente valido, o desafio de prevé-los com

precisdao pode diminuir o valor desse fator na pratica.

4.3 Smart Growth: sintese

Na literatura sdo encontrados varios indicadores e influenciadores para andlise e
desenvolvimento de um projeto de crescimento inteligente. Porém, observando a
relevancia de cada um e a possibilidade de mensura-los, oito deles se destacam como base

para o estudo dos projetos de crescimento inteligente, os anteriormente citados fatores D.
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Esses fatores fazem com que o Smart Growth se torne uma ferramenta com embasamento
teorico capaz de analisar com maior precisao as caracteristicas de geracao de viagens de

projetos de desenvolvimento de uso do solo de crescimento inteligente.

4.4 Comparacao: Smart Growth e ITE

Em locais de crescimento inteligente, estudos atuais indicam que o método do ITE
superestima a geragao de viagens. Segundo Arrington e Cervero (2008), uma amostra de
17 empreendimentos residenciais orientados ao transporte coletivo (Transit Oriented
Developments — TOD) obteve uma média de 44% menos viagens didrias em veiculos do
que a estimada pelo ITE. O estudo também mostrou que a densidade residencial dentro
de 800 metros da estacao de transporte coletivo foi a varidvel que mais se relacionou com

as taxas de geracdo de viagens.

KIMLEY HORN & ASSOCIATES (2009), em outro estudo, analisando apartamentos de
porte médio, edificios de escritorios e restaurantes, em locais de preenchimento urbano,
as taxas reais de viagem no horario de pico da manha estdo entre 27% e 50% mais baixas

e as de pico da tarde entre 26% e 50% inferiores as do método do ITE.

Segundo a Universidade da Califérnia (UC-DAVIS, 2013), o niimero de estudos que
comparam as viagens geradas utilizando o método ITE com os dados reais de viagens
coletados ainda ndo € expressivo, € a combinagdo de dados desses estudos produz uma
amostra geral limitada para a realizacdo de analises estatisticas. Portanto, ¢ necessaria
uma quantidade maior de amostras e de dados para quantificar os ajustes que podem ser

realizados na geracdo de viagem em areas de crescimento inteligente fornecida pelo ITE.

4.5 Smart Growth Trip Generation

A Universidade da Califérnia criou um método para a geracao de viagens de crescimento
inteligente, o Smart Growth Trip Generation. A equipe responsavel coletou dados de 30
locais de estudo, onde as contagens e pesquisas foram coletadas pela equipe de pesquisa
da UC-Davis (2013). O método consiste na utilizagdo de uma planilha eletronica, que faz

a adaptagdo dos dados do ITE, mas aplicados a um ambiente de crescimento inteligente.
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A planilha ¢ composta de duas abas para insercdo e analise dos dados requeridos e

fornece, também, as recomendacdes para que o método seja aplicado:

* (Codigos de uso do solo (ITE Trip Generation) que podem ser utilizados:
residencial (220, 222, 223, 230 e 232), escritorio (710), comércio (813, 814, 815,
820, 867 e 868) e restaurantes e cafés (925, 931 e 936);

*  Em um raio de meia milha (800 m) do local a area deve ser desenvolvida (80%,
pelo menos);

*  Em um raio de um quarto de milha (400 m) do local deve haver diversidade de
uso do solo (ou seja, devem existir, no minimo, duas categorias diferentes de uso
do solo, como: residencial, escritorio, varejo, industrial etc.);

* Em um raio de meia milha (800 m) do local deve haver mais de 4.000 empregos
e o numero de moradores deve ser maior que 6.900 — (0,1 - quantidade de
empregos);

*  Em um raio de um quarto de milha (400 m) do local ndo pode haver atrativos
especiais como: estadios, aeroportos, grandes atragdes turisticas etc.;

* Deve haver um total de 10 ou mais locais de parada de 6nibus dentro de um quarto
de milha (400 m) ao redor do local durante uma hora pico de um dia da semana
ou um total de 5 ou mais pontos de parada de trem em todas as linhas de trem que
passam em um raio de meia milha (800 m);

* Deve haver, no minimo, uma instalacdo para bicicletas (incluem trilhas multiuso,
ciclofaixas e ciclovias) a dois quarteirdes do local ou mais de 50% de cal¢ada
(calcada em um lado da pista) em ruas dentro de um raio de um quarto de milha

(400 m).

Sao apresentadas, nas Figuras 1 e 2, as tabelas a serem preenchidas pelo usuario da
planilha do método Smart Growth Trip Generation, a primeira para verificar a
aplicabilidade do método e a segunda para introduzir e analisar os dados. Se a resposta

ao final da Figura 1 for “NO”, a metodologia do Smart Growth nao pode ser aplicada.



Figura 1 — Planilha de verificagdo para aplicagao do método Smart Growth

Site Characteristics

Name

Address
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City

Site Meets Criteria

12,34

ITE Land Use Code®

No

The area within a 0.5-mile radius of the site is >80% developed (1=yes, 0=no)®

There are at least two different land uses within a 0.25-mile radius of the site (1=yes, 0=no)’

Residential population within a 0.5-mile, straight-line radius®

Jobs within a 0.5-mile, straight-line radius’

There are no special attractors within a 0.25-mile, straight-line radius (1=yes, O:no]w

No

Individual PM peak-hour bus line stops within a 0.25-mile, straight-line radius®

Individual PM peak-hour train line stops within a 0.5-mile, straight-line radius™

No

There is at least one designated bicycle facility within 2 blocks of the edge of the site (1=yes, 0=n DJB

There is »50% sidewalk coverage on streets within a 0.25-mile radius of the site (1=yes, O=no}"*

No

Model Applicability

Is the Smart Growth Trip Generation Model Application Tool appropriate for
this site?

No

Fonte: Autor (2018).

Figura 2 — Planilha de introdugdo e analise de dados

Site Characteristics & ITE-Estimated Trips

MName

Address

City

ITE Land Use Code

Dwelling Units [R|=_-5,i|:her1tial:|1

Gross Square Feet (Retail, foice:lz

Proportion Occupied (0.00 to 1.1ZIIII!:|3

ITE-Estimated AM Peak-Hour Vehicle-Trips [from ITE Trip Generation Manual )

ITE-Estimated PM Peak-Hour Vehicle-Trips [from ITE Trip Generation Manual )

Model Inputs

Srart Growth Factor

Residential population within a 0.5-mile, straight-line radius

labs within a 0.5-mile, straight-line radius

Straight-line distance to center of central business district (CBD) [miles)®

Average building setback distance from sidewalk [feetf'

Metered on-street parking within a 0.1-mile, straight-line radius [1=yes, O=no)’

Individual PM peak-hour bus line stops within a 0.25-mile, straight-line radius

Individual PM peak-haour train line staps within a 0. 5-mile, straight-line radius

Proportion of site area covered by surface parking lots (0.00 to 1.00)°

General L

Study land use is an office [1=yes, 0=no)

Study land use is a coffee/donut shop (1=yes, 0=no)

Site iz within 1 mile (straight-line distance) of a college campus [1=yes, 0=no}’

Model Qutputs™

Smart Growth Factor

Actual/ITE-Estimated AM Peak Hour Vehicle Trips

Actual/ITE-Estimated PM Peak Hour Vehicle Trips

Estimated AM Peak Hour Vehicle Trips

Estimated PM Peak Hour Vehicle Trips

Fonte: Autor (2018).
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5 DESENVOLVIMENTO DE TAXAS E COMPARACAO DOS PGV

Inicialmente, a drea escolhida para o estudo foi o bairro Granja Marileusa em Uberlandia,
MG e nessa aréa seriam definidos os polos geradores e futuramente analisados e
comparados. Porém, um dos principias requisitos para o funcionamento do método Smart
Growth Trip Generation €, a partir do PGV escolhido, dentro de um raio de meia milha
(800 m), a area deve estar 80% desenvolvida, assim como mostrado na Figura 3 (a). Esse
parametro funciona muito bem para a Califérnia, pois os terrenos possuem area maior do
que os do Brasil, ou seja, a densidade 14 € menor. Portanto, ha uma maior facilidade em

possuir uma area tdo grande com 80% de desenvolvimento.

Figura 3 — Requisitos de desenvolvimento atendido (a) e ndo atendido (b)
Site Characteristics

Name
Address
City

ITE Land Use Code® 220
The area within a 0.5-mile radius of the site is >80% developed (1=yes, 0=no)° 1

There are at least two different land uses within  0.25-mile radius of the site (1=yes, 0=nof’ 1

Residential population within a 0.5-mile, straight-line radius®
Jobs within a 0.5-mile, straight-line radius’

There are no special attractors within & 0.25-mile, straight-line radius (1=yes, 0=no)™ 1

Individual PM peak-hour bus line stops within a 0.25-mile, straight-line radius™ 20

Individual PM peak-hour train line stops within a 0.5-mile, straight-line radius™ 0

There is at least one designated bicycle facility within 2 blocks of the edge of the site (1=yes, D=nc»)B 1

There is »50% siclewalk coverage on streats within a 0.25-mile radius of the site (1=yes, 0=no)'*

Model Applicability

Is the Smart Growth Trip Generation Model Application Tool appropriate for

this site? Yes
(a)
Site Characteristics
Name
Address
City
ITE Land Use Code® 220
The area within a 0.5-mile radius of the site is >80% developed (1=yes, 0=no)° 0
There are at least two different land uses within a 0.25-mile radius of the site (1=yes, 0=no)’ 1
Residential population within a 0.5-mile, straight-line radius® 7000
lobs within a 0.5-mile, straight-line radius’ 4001
There are no special attractors within a 0.25-mile, straight-line radius (1=yes, 0=no)™® 1
Individual PM peak-hour bus line stops within a 0.25-mile, straight-line radius™ 20
Individual PM peak-hour train line stops within a 0.5-mile, straight-line radius™ 0
There is at Ieast one designated bicycle facility within 2 blocks of the edge of the site (1=yes, l)=nci)B 1
There is »50% sidewalk coverage on streets within a 0.25-mile radius of the site (1=yes, O=nof** 1
Model Applicability
Is the Smart Growth Trip Generation Model Application Tool appropriate for N
this site? u

(b)

Fonte: Autor (2018).
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Sendo assim, surgiu um problema na analise do bairro Granja Marileusa, pois, como
ilustrado na Figura 4, a area ndo possui 80% de desenvolvimento em um raio de 800 m.
A area total ¢ de 2.009.600 m? e a soma das areas nas cores vermelha e amarela (areas
nao desenvolvidas) ¢ de 1.105.421 m?, resultando em somente 45% de desenvolvimento
da area limitada pelo circulo azul. Portanto, a resposta obtida para o bairro foi como a
mostrada na Figura 3 (b). Isso ocorreu, principalmente, pelo fato do Granja Marileusa ser
muito recente ¢ ainda ndo possuir uma grande quantidade de empreendimentos. Porém,
futuramente, podera ser possivel aplicar o método do Smart Growth, desde que o requisito

de desenvolvimento seja atendido.

Figura 4 — Areas desenvolvidas e ndo desenvolvidas (coloridas) na regido do bairro
Granja Marileusa

L
Granja Marileusa

9% Burtis

Fonte: Autor (2018).

Com a constatacdo do ndo atendimento da porcentagem de desenvolvimento e a
consequente inviabilizagdo da utilizagdo do método do Smart Growth foi necesséria a
mudanca do local de estudo. Assim, optou-se por fazer a pesquisa em outra cidade, pois
em Uberlandia ja foram feitos trabalhos com uso do método. A cidade escolhida foi a de

residéncia do autor pela facilidade na coleta de dados.

O novo local escolhido se encontra na cidade de Jaboticabal, SP, e, para que o método do

Smart Growth fosse aplicado, decidiu-se analisar empreendimentos que estivessem no
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bairro central da cidade, onde a possibilidade de ndo haver 80% de desenvolvimento era

minima.

Sendo assim, foram escolhidos dois edificios residenciais localizados no centro da cidade,
porém, cada um em uma extremidade do bairro, para que o atendimentopor linhas de
Onibus, por exemplo, ndo fosse idéntico. Além disso, foram escolhidas classificacdes

diferentes de edificios para uma melhor aplica¢do do método.

Os edificios escolhidos foram o Florenca (Figura 5 (a)), de porte grande, com 14 andares
e o Vienna Residencial (Figura 5 (b)), de porte médio, com 5 andares. O primeiro se
encontra na Av. General Glicério, 360 e o segundo na Av. Major Novaes, 31, ambos no

bairro Centro.

Figura 5 — Edificios F

lorenga (a) e Vienna Residencial (b)
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Fonte: Autor (2018).

5.1 Verifica¢ao dos critérios

Os dados inseridos no método Smart Growth da Universidade da California sao de grande
importancia e relevancia para o projeto em questdo. Foram utilizadas ferramentas
eletronicas, pesquisa de campo e dados fornecidos por empresas para o preenchimento
das planilhas e, assim, testar a possibilidade de utilizacdo desses empreendimentos na

metodologia (Figura 6).
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Figura 6 — Tabela da verificagcdo de aplicagao do método Smart Growth
Site Characteristics

Name

Address

City Site Meets Criteria">**
[TE Land Use Code® No

The area within a 0.5-mile radius of the site is >80% developed (1=yes, O=no)®

There are at least two different land uses within a 0.25-mile radius of the site (1=yes, 0=no)’
Residential population within a 0.5-mile, straight-line radius® No
Jobs within a 0.5-mile, straight-line radius®

There are no special attractors within a 0.25-mile, straight-line radius (1=yes, 0=na)*

Individual PM peak-hour bus line stops within a 0.25-mile, straight-line radius**

No
Individual PM peak-hour train line stops within a 0.5-mile, straight-line radius*

There is at least one designated bicycle facility within 2 blocks of the edge of the site (1=yes, 0=no)™

No

There is »50% sidewalk coverage on streets within a 0.25-mile radius of the site (1=yes, 0=na)"*

Model Applicability

Is the Smart Growth Trip Generation Model Application Tool appropriate for No
this site?

Fonte: Autor (2018).

5.1.1 ITE — Cddigo de uso do solo

O primeiro critério de analise do método do Smart Growth Trip Generation é o cddigo
de uso do solo do ITE (ITE Land Use Code). Nesse critério ¢ avaliado se o
empreendimento se adequa nos listados pelo método. Os codigos utilizados na quarta
linha da Figura 6 foram o 222 e 223, que ilustram o High-Rise Apartment (edificios
residenciais acima de 10 pavimentos) e Mid-Rise Apartment (edificios residenciais de 3
a 10 pavimentos), respectivamente, € se enquadram nos citados na se¢do 4.5 deste

trabalho.

5.1.2 Area desenvolvida

Dentro de um raio de 800 m, levando em considera¢do a localizacdo do empreendimento
analisado como centro, o local observado deve ter uma area desenvolvida maior que 80%.
Com auxilio do pacote computacional Google Earth foi possivel verificar esse critério
para os dois edificios. Sendo assim, foi inserido o valor 1 (1 = yes) na quinta linha da
Figura 6, simbolizando o desenvolvimento em quase a totalidade da area, como € possivel

visualizar na Figura 7.
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Figura 7 — Circulos com raio de 800 m a partir dos edificios Florenca (a) e Vienna
Residencial (b

A

.- P

| o T
L Caminho Poligono | Circulo | Caminho er

- N i & E -
o | Meca a dreunferénda ou drea de um drculo no chdo

2,01 | Quilémetr
Circunferéncia: 5.015,13 Metros

¥ Navegacio com mouse

& Caminho Poligona | Circulo | Caminho e

Meca a circunferéncia ou drea de um drculo no chio

" (b)

Fonte: Google Earth (2018).

5.1.3 Outros usos do solo

Outro critério € o de outros usos do solo em uma area dentro de um raio de 400 m, a partir
dos edificios. Com uso do Google Earth foi possivel observar varios outros usos nas
regides, como instituicdes de ensino, shopping, igrejas, bares e lojas. Na Figura 8,
circulados em vermelho, h4 icones que simbolizam esses diferentes usos. Portanto, na
sexta linha da Figura 6 foi possivel inserir o valor 1 (1 = yes) para confirmar a existéncia

de outros usos do solo na regido circundada.
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Fonte: Google Earth (2018).

5.1.4 Populacao

O quarto critério (sétima linha na Figura 6) indica a insercdo do nimero de habitantes,
dentro de um raio de 800 m, tendo como centro o polo gerador. Os dados para esse item
foram coletados fazendo uma estimativa com a utilizagdo do mapa interativo no sitio do

IBGE e do Google Earth.

A ferramenta do IBGE separa as regides do mapa pelas densidades populacionais de cada
area, utilizando cores para diferencid-las, como mostrado na Figura 9. Além das
densidades, a ferramenta permite a medi¢do de areas e distancias, e mostra a quantidade
aproximada de domicilios ocupados e de populagdo residente, total e por sexo, baseando-

se no Censo Demografico 2010 do IBGE.

populacional — IBGE

i=  Legenda

Figura 9 — Mapa interativo de densidade

Grade Estatistica
Densidade populacional (habfkm2)
Jaboticabal ’ [ ateso

[ s0.1a100
D 100,1 a 250
B 25012500
. acima de 500

|
Fonte: IBGE (2010).



35

Utilizando o Google Earth como parametro para delimitar a area no raio de 800 m, pois
nela a marcagdo ¢ facilitada, foram encontrados pontos chaves para a delimita¢do desta
mesma area no mapa interativo do IBGE. Entdo, foi possivel desenhar, aproximadamente,
a mesma area e, assim, coletar os dados de populagdao que o mapa fornece, tanto para a

regido do edificio Florenca (Figura 10 (a)), quanto para a do Vienna Residencial (Figura
10 (b)).

Figura 10 — Quantificacao da populacao na regido dos edificios Florenca (a) e Vienna
Residencial (b)

z Totalizar

Desenhar drea para
totalizar

Homens Mulheres
3.750 4451

Domicilios
Ocupados

z Totalizar

Jaboficabal

Desenhar drea para
| totalizar |

Homens Mulheres
3.485 4.062

Domicilios

Ocupados

2693

(b)

Fonte: IBGE (2010).
A populagdo total encontrada em cada regido, 8.201 pessoas (Florenga) e 7.547 pessoas
(Vienna Residencial), foi inserida na sétima linha da Figura 6, completando o requisito
de populagao residencial.

5.1.5 Empregos

O ntimero de empregos dentro da area de raio de 800 m foi estimado utilizando os dados

do Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, uma realizacio do Programa das
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Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), do Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (Ipea), da Fundagao Jodo Pinheiro (FJP) e do Governo Federal. Para a estimativa
dos empregos foi utilizada a Figura 11, que contém o percentual da populagdo, de 18 anos

ou mais, da cidade de Jaboticabal, SP, economicamente ativa ocupada.

Figura 11 — Composicdo da populacio de 18 anos ou mais — 2010

Populagio
economicamente
inativa
Populagio
economicamente
ativa
Populagao ocupada
economicamente 68.40%
ativa desocupada ’
6,90%

Fonte: Adaptado de Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (2018).

No sitio do Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil também foi encontrado o
percentual de pessoas com 15 anos ou mais residentes na cidade (80,3%, 2010). Com os
dados da quantidade de pessoas nas regides dos edificios (o percentual de jovens com 15
anos ou mais e o percentual da populacdo de 18 anos ou mais ocupada na cidade) foi

possivel estimar a quantidade de empregos nas areas estudadas, como mostrado na Tabela

5.

Tabela 5 — Populacdo e empregos na regido delimitada

3 30 >
Empreendimento  Populagdo Populagao Populacio > 18 anos Empregos

> 15 anos ocupada totais
Florenga 8.201 80,3% 68,4% 4.505
Vienna Residencial 7.547 80,3% 68,4% 4.146

Fonte: Autor (2018).

Como o requisito minimo para a possibilidade de utilizacdo da ferramenta ¢ que a area
contemple uma quantidade maior que 4.000 empregos, os valores encontrados puderam
ser inseridos no Smart Growth Trip Generation (oitava linha na Figura 6) e dar

prosseguimento ao estudo.
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5.1.6 Atratores especiais

Nesse item foi verificada a presenca de atratores especiais dentro de um raio de 400 m,
em linha reta, a partir do centro dos edificios. Esses atratores incluem estadios, bases
militares, aeroportos comerciais ou principais atragdes turisticas que geram altos volumes
de trafego em horarios especificos. Como mostrado na Figura 7, ndo ha presenca de

nenhum desses usos de solo na regido demarcada. Sendo assim, a nona linha da Figura 6,

foi preenchida com o valor 1 (1 = yes), pois a pergunta ¢ sobre a auséncia desses usos

especiais.
5.1.7 Paradas de onibus na hora de pico da tarde

Na décima linha ¢ introduzida a quantidade de locais de parada de Onibus em todas as

linhas de 6nibus que passam dentro de um raio de 400 m ao redor do local do estudo,

durante a hora de pico do periodo da tarde (PM peak-hour).

Com o auxilio do Google Earth foram delimitadas as areas. Posteriormente, foi feita a
conferéncia do local por onde cada linha de 6nibus passava e se havia uma parada dentro
da regido demarcada durante a hora de pico da tarde (Tabelas 6 e 7), com a utiliza¢ao do

material fornecido pela empresa que gerencia o transporte publico em Jaboticabal (Figura
12).

horérios (b) da Linha 1
3 / LINHA 1 - COHAB 2
g SEGUNDA A SEXTA-FEIRA

PONTO f PONTOS D ONTRO
CENTRO COHAB 2 PQ. DAS ARARAS  SAO MARCOS
06:15
06:45
07:15
(07:45)

[

|

f

| w2 10:30 10:45
| uxn 11:40

12:00 ’f 1220 1230 1240

|
|
f
|
l

13:20 13:40

16:20 16:40
17:20 17:30 17:40
18:20 18:30 18:40

KK
57,
& / 2
Sl

_I.r“TF"(h L INLL 19:00
i,; n yN T

(a) (b)

Fonte: Viagdo Piracema de Transportes Ltda. (2018).

19:20 19:30
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Tabela 6 — Paradas de 6nibus na hora de pico da tarde no caso do edificio Florenca

Paradasno  Linha na hora de Total de
percurso pico da tarde viagens
Shoppi 1 2 2
Linha 3 — — —PPIS
Ginasio de Esportes 1 2 2
) Posto de Saude 1 2 2
Linha 5 ;
Hospital Santa Isabel 1 2 2
S 1 2 2
Linha 7 aVeEnago
Posto de Saude 2 2 4
Linha 9 Praga 9 de Julho 1 2 2
Total 16

Fonte: Autor (2018).

Tabela 7 — Paradas de 6nibus na hora de pico da tarde no caso do edificio Vienna

Paradas no Linha na hora Total de

percurso de pico da tarde viagens
. Praca Dr. Joaquim Baptista 1 2 2
Linha 1 Mercado Municipal 2 2 4
. Praca Dr. Joaquim Baptista 1 2 2
Linha 3 Mercado Municipal 1 2 2
Linha § Praca Dr. Joaquim Baptista 1 2 2
. Praca Dr. Joaquim Baptista 1 2 2
Linha 7 Mercado Municipal 1 2 2
Linha 9 Praca Dr. Joaquim Baptista 1 2 2
Total 18

Fonte: Autor (2018).

Como em Jaboticabal existem somente 5 linhas de 6nibus, o nimero de paradas ndo ¢
muito expressivo. Porém, como o método exige um minimo de 10 paradas, foi possivel
prosseguir com o estudo.

5.1.8 Paradas de trem na hora de pico da tarde

Na cidade de Jaboticabal nao existem linhas de trem, entdo, na décima primeira linha foi

inserido o numero zero, ilustrando a auséncia de viagens por esse meio de transporte.

5.1.9 Instalagdes para bicicletas

As instalagdes designadas para bicicletas incluem trilhas multiuso e ciclovias, ndo

contabilizando marcag¢des de faixa compartilhada ou placas basicas de rota de bicicleta
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sem outras instalagdes. Essas instalagdes sao contabilizadas se estiverem dentro de dois
quarteirdes (blocks) de distancia da borda limite do PGV. Porém, na cidade s6 existem
marcagoes de faixas e s6 estdo abertas aos domingos. Sendo assim, no campo décimo

segundo de instalacdes para bicicletas (Figura 6) foi inserido o numero zero (0 = No).
5.1.10 Calg¢adas

Quando ¢ citada uma cobertura de cal¢ada sao considerados os dois lados da via. Calgadas
em ambos os lados de um segmento significa 100% de cobertura. Uma calgada em apenas
um lado ¢ considerada uma cobertura de 50%. Calgadas em ambos os lados por apenas
metade do segmento ¢ considerado como uma cobertura de 50%. O método pede uma
cobertura maior que 50% dentro de um raio de 400 m. Portanto, foi inserido o valor 1 (1
= yes) na décima terceira linha (Figura 6), pelo fato das duas areas possuirem cobertura
de 100%, principalmente por se encontratem no bairro central da cidade (Figura 13).

Oximas aos edificios Florenca (a) e Vienna Residencial (b)

= | <& e

Figura 13 — Calgadas Dbr

Google

lev 607 m altitude do ponto de visdo

Fonte: Google Earth (2018).
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5.1.11 Aplicabilidade do método

Passado por todos os critérios da Figura 6, ao lado de cada um deles ¢ mostrada as palavras
"Yes" ou "No", sendo que, em caso negativo (No), a planilha indica a ndo usabilidade do
método criado pela Universidade da Califérnia em Davis. Como todos os parametros
indicaram "Yes" nos dois edificios estudados, o resultado final declarou esses como solos

apropriados para a utiliza¢do do Smart Growth Trip Generation (Figura 14).

Figura 14 — Aplicabilidade do modelo para os edificios Florenca (a) e Vienna

Residencial (b)

Site Characteristics
Name Edificio Florenga
Address = cério, 360
City Jaboticaba Site Meets Criteria>**
ITE Land Use Code® 222 Yes
The area within a 0.5-mile radius of the site is >80% developed (1=yes, 0=no)® 1
There are at least two different land uses within a 0.25-mile radius of the site {1=yes, 0=na)’ 1
Residential population within a 0.5-mile, straight-line radius® 8201 Yes
Jobs within a 0.5-mile, straight-line radius® 4505
There are no special attractors within a 0.25-mile, straight-line radius (1=yes, 0=no)™® 1
Individual PM peak-hour bus line stops within a 0.25-mile, straight-line radius™* 16 s
Individual PM peak-hour train line stops within a 0.5-mile, straight-line radius? 0
There is at least one designated bicycle facility within 2 blocks of the edge of the site (1=yes, Chrm)B 0 Yes
There is »50% sidewalk coverage on streets within a 0.25-mile radius of the site (1=yes, 0=no)"* 1

Model Applicability
Is the Smart Growth Trip Generation Model Application Tool appropriate for
this site? Yes [
Mntace

(a)

Site Characteristics
Name Vienna Residencia
Address Av. Major Novaes, 31
City Jaboticabal Site Meets Criteria™>>*
ITE Land Use Code® 223 Yes
The area within a 0.5-mile radius of the site is >80% developed (1=yes, 0=no)® 1
There are at least two different land uses within a 0.25-mile radius of the site {1=yes, O=no)’ 1
Residential population within a 0.5-mile, straight-line radius® 7547 Yes
Jobs within a 0.5-mile, straight-line radius® 4146
There are no special attractors within a 0.25-mile, straight-line radius (1=yes, 0=no)® 1
Individual PM peak-hour bus line stops within a 0.25-mile, straight-line radius"" 18 e
Individual PM peak-hour train line stops within a 0.5-mile, straight-line radius®? 0
[There is at least one designated bicycle facility within 2 blocks of the edge of the site (1=yes, l]=rm)13 0 Yes
There is >50% sidewalk coverage on streets within a 0.25-mile radius of the site (1=yes, 0=no)"* 1

Model Applicability
Is the Smart Growth Trip Generation Model Application Tool appropriate for Yes
this site?

(b)

Fonte: Adaptado de Smart Growth Trip Generation (2018).

5.2 Caracteristicas do solo e viagens estimadas pelo ITE

A aplicagdo da ferramenta se da na segunda aba da planilha, em que alguns dados sdo
preenchidos automaticamente, mas € necessario introduzir outros dados (Figura 15), que

serdo discutidos a seguir.
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Figura 15 — Tabela para insercao das caracteristicas do local
Site Characteristics & ITE-Estimated Trips

Name

Address

City

ITE Land Use Code

Dwelling Units [Rn=_l5.i|jn=_lm:ialj1
Gross Square Feet (Retail, O‘ffice:lz
Proportion Occupied (0.00 to 1.i:|l[|l:|3

ITE-Estimated AM Peak-Hour Vehicle-Trips [from ITE Trip Generation Manual}*
ITE-Estimated PM Peak-Hour Yehicle-Trips [from ITE Trip Generation Manual

Fonte: Autor (2018).

5.2.1 Unidades de habitagao

Na célula "Unidades de Habita¢do" (Dwelling Units) foi inserida a quantidade de
habitagoes de cada edificio. No caso do edificio Florenga s3o 15 andares: 14 com quatro
apartamentos cada e o ultimo com duas coberturas, totalizando, assim, 58 apartamentos.
No edificio Vienna foram construidos quatro apartamentos por andar em 4 andares e no

quinto sdo duas coberturas duplex, totalizando 18 apartamentos.

5.2.2 Area bruta

Esse dado ¢ utilizado somente para estabelecimentos comerciais e escritorios, que nao

existem nos empreendimentos analisados.

5.2.3 Proporgdo ocupada

A propor¢do ocupada ¢ a razdo entre unidades residenciais ocupadas e unidades
residenciais totais ou a razao entre pés quadrados brutos ocupados e pés quadrados brutos
totais (para escritérios, restaurantes ou usos de varejo). Como nesse caso sdao 2
empreendimentos residenciais, foi feita a razdo entre as unidades ocupadas pelo total e,
nos dois casos, a razao resultou igual a 1. Como todos os apartamentos ja foram vendidos,

foi considerado que todos também estariam ocupados.
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5.2.4 Viagens nos horarios de pico — ITE

As viagens de veiculos para os horarios de pico da manha (AM) e da tarde (PM) estimadas
pela ITE devem ser calculadas a partir do ITE Trip Generation Manual e inseridas nas

respectivas células da planilha.

Como informado, o edificio Vienna Residencial ¢ classificado como Mid-Rise Apartment
e seu codigo ¢ 223. Sendo assim, o ITE Trip Generation Manual necessita unicamente da
quantidade de unidades habitacionais (Dwelling Units), que no caso sao 18. Ao inserir
esse dado no programa do ITE resultam os valores de: 5 viagens AM e 7 viagens PM no

horario de pico (Figura 16).

Figura 16 — Taxas e quantidade de viagens calculadas pelo ITE para o edificio Vienna
com 18 apartamentos

Summary of Trip Generation Calculation
For 18 Dwelling Units of Mid-Rise Apartment
outubro 22, 2818

lverage Standard Adjustment Driveway

Rate Deviation Factor Volume
bvg. Weekday 2-Way Volume e,ee0 8,00 1,08 e
7-9 AM Peak Hour Enter 8,89 8,00 1,08 2
7-9 AM Peak Hour Exit 8,21 8,08 1,80 4

[ 7-9 AM Peak Hour Total 8,30 8,56 1,80 5]
4-6 PM Peak Hour Enter 8,23 g,88 1,88 4
4-6 PM Peak Hour Exit 8,16 8,08 1,080 3

| 4-6 PM Peak Hour Total 8,39 8,63 1,80 7)

Fonte: ITE (2006).

No caso do edificio Florenca, o ITE Trip Generation Manual utiliza duas variaveis
independentes diferentes, que sdo: unidades habitacionais (Dwelling Units) e quantidade
de moradores (Residents). Seria mais plausivel utilizar a quantidade de moradores, pois
o ITE ndo considera a area do apartamento e, quanto mais pessoas, teoricamente maior €

o numero de viagens. Porém, para efeito de comparagao, foram feitas as duas analises.

Com uso da variavel "Dwelling Units" foi inserido o valor de 58 apartamentos e com uso
da variavel "Residents" foram considerados 174 moradores (estimado 3 moradores por
apartamento, uma vez que ha trés quartos em cada apartamento, porém, em pesquisa no
local constatou-se que, em alguns apartamentos, um dos quartos foi transformado em
escritdrio e, em outros, foram tiradas algumas paredes para transformar um dos quartos

em suite). Ao inserir esses dados no programa do ITE resultam os valores de: 17 viagens
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AM e 20 viagens PM no horério de pico utilizando o nimero de apartamentos (Figura

17); e 30 viagens AM e 31 viagens PM utilizando a quantidade de moradores (Figura 18).

Figura 17 — Taxas e quantidade de viagens calculadas pelo ITE para o edificio Florenca
com 58 apartamentos

Summary of Trip Generation Calculation
For 58 Dwelling Units of High-Rise Apartment
outubro 17, 2018

Average Standard  Adjustment Driveway

Rate Deviation Factor Volume

Avg. Weekday 2-Way Volume 4,28 2,32 1,88 244

7-9 AM Peak Hour Enter 8,08 8,80 1,00 5

7-9 AM Peak Hour Exit 8,23 8,00 1,680 13
| 7-9 AM Peak Hour Total 8,30 8,55 1,00 17 |

-6 PM Peak Hour Enter 8,21 g,80 1,060 12

4-6 PM Peak Hour Exit 8,14 8,80 1,88 i
| 4-6 PM Peak Hour Total 8,35 8,59 1,00 28 |

Fonte: ITE (2006).

Figura 18 — Taxas e quantidade de viagens calculadas pelo ITE para o edificio Florenca
com 174 moradores

Summary of Trip Generation Calculation
For 174 Persons of High-Rise Apartment
outubro 17, 2018

Average  Standard Adjustment Driveway

Rate Deviation Factor Volume

Avg. Weekday 2-Way Volume 1,78 8,00 1,08 318

7-9 AM Peak Hour Enter 8,87 8,80 1,68 12

7-9 AM Peak Hour Exit 8,18 0,00 1,08 17
| 7-9 AM Peak Hour Total 8,17 0,00 1,00 3e |

I-6 PM Peak Hour Enter @, 11 @,00 1,00 19

4-6 PM Peak Hour Exit 8,087 0,00 1,00 12
(-6 PM Peak Hour Total 8,18 8,00 1,00 31)

Fonte: ITE (2006).

5.3 Dados de entrada no modelo (Model inputs)

Os dados de entrada no modelo sao inseridos na segunda tabela da segunda aba (Figura
19), em que alguns dados também sdo preenchidos automaticamente, porém, € necessario

completar outros dados para assim obter a geracao de viagens final.



Figura 19 — Tabela de dados de entrada no modelo

Model Inputs

Residential population within a 0.5-mile, straight-line radius

Jobs within a 0.5-mile, straight-line radius

Straight-line distance to center of central business district [CBD) [milesf®

Average building setback distance from sidewalk [ieet:‘

Metered on-street parking within a 0.1-mile, straight-line radius [1=yes, D=no)’

Individual PM peak-hour bus line stops within a 0.25-mile, straight-line radiuz

Srnart Growth Factor

Individual PM peak-hour train line stops within a 0. 5-mile, straight-line radius

Proportion of site area covered by surface parking lots [2.00 to 1.l:l:lh3

Study land use is an office [1=yes, 0=no)

Study land use is a coffee/donut shop (1=yes, 0=no)

General L

Site iswithin 1 mile [straight-line distance) of a college campus [1=yes, O=no"

Fonte: Autor (2018).

5.3.1 Distancia ao centro
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A distancia ao centro se da em linha reta entre o empreendimento estudado e o centro da

cidade. Utilizando o programa Google Earth e sua ferramenta de medida foi coletada a

distancia, em milhas, que resultou em 0,11 milha para o edificio Florenga ¢ 0,36 milha

para o edificio Vienna Residencial, como ¢ indicado nas Figuras 20 e 21, respectivamente.

Figura 20 — Distancia ao centro para o edifico Florenca
minho em 30 | Poligon 4 | ¥ : .; + NS
iR

s]

0,11 | Milhas hd

Fonte: Google Earth (2018).

Fi para o edificio Vienna Residencial

| | Meca a distancia entre varios pontos no chdo

Comprimento: 0,36 | Milhas

Exibir perfil de elevacio

¥ | Navegacio com mouse Salvar

Fonte Google Earth (2018)
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5.3.2 Distancia média de recuo do PGV

O recuo médio do edificio ¢ a distancia média em linha reta até a cal¢ada de todas as
principais entradas do edificio e ¢ medida em pés. As principais entradas incluem a
entrada principal para pedestres e entradas de garagem para automdéveis. Como no edificio
Vienna a entrada, tanto da garagem quanto a entrada de pedestres, se da diretamente na
calcada, foi inserido o valor zero. No caso do Florenga, a entrada de pedestres se da
diretamente na cal¢ada, mas a de automoéveis € recuada 19,11 pés (Figura 22). Fazendo a
média: 0 + (19,11 /2) =9,56, o valor encontrado foi aproximado automaticamente pela

planilha para 10 pés.

Figura 22 — Distancia média de recuo para o edificio Florenca
- ':I'? Caminho Paligono Circulo Caminho em 3D

Meca a distanda entre varios pontos no chao

Comprimento: 19,11 |Pés

Exibir perfil de elevacio

¥ | NavegacSo com mouse Salvar

Fonte: Google Earth (2018).

5.3.3 Parquimetros

O estacionamento pago inclui apenas estacionamento na rua com parquimetro. Os lotes
de superficie medidos fora da rua ou as estruturas de estacionamento nao estdo incluidas.
Foi verificada a presenca de parquimetros em um raio de 160 m medido a partir do centro
do PGV. Dentro desta area os dois empreendimentos analisados possuem estacionamento
pago, chamado de "Area Azul", onde ¢ necessario, previamente, a compra de um bilhete
para cada hora que o veiculo permanecerd estacionado. Esse sistema estd em
funcionamento somente no bairro Centro de Jaboticabal, SP. Sendo assim, foi adicionado

o valor 1 (1 = yes) na célula da planilha (Figura 19).
5.3.4 Proporgao de estacionamento

A proporcao de area de superficie coberta por estacionamentos ndo inclui a drea coberta

por estruturas de estacionamento. Portanto, as dreas que tém apenas vagas de
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estacionamento devem receber um valor de 0,00. Como os dois empreendimentos
possuem estacionamento abaixo da estrutura do prédio foi inserido o valor 0,00 nos dois

Casos.

5.3.5 Campus Universitario

Foi verificado se os locais estudados ficam a 1.600 m (1 milha) de um campus
universitario. A medida de distdncia ¢ em linha reta e feita a partir da borda do campus
da faculdade até o centro PGV em questdo. Os campi universitarios incluem grandes
faculdades/universidades com matricula em periodo integral de mais de 5.000 alunos. Na
cidade de Jaboticabal, a tinica universidade desse porte ¢ a UNESP. Porém, os dois
empreendimentos estdo a mais de 2.000 m distantes dessa universidade (Figura 23) e foi

inserido o valor 0 (0 = no) na planilha da Figura 19.

tho

Poligono Circulo Caminho em 30 Poligon 4 | b

fisténcia entre vérios pontos no chio

e :
Comprimento: 2.041,68 | Metros

Exibir perfil de elevacio

v | Navegacio com mouse Salvar

(b)

Fonte: Google Earth (2018).

5.3.6 Planilhas preenchidas

Nas figuras 24 a 26 sao ilustradas as planilhas completas com os dados inseridos na Figura
2: edificio Florenca, com 58 apartamentos (Figura 24) e com 174 moradores (Figura 25);

e edificio Vienna Residencial (Figura 26).



Figura 24 — Resultados para o edificio Floren¢a com 58 apartamentos

Site Characteristics & ITE-Estimated Trips

Name Edificio Florenga
Addresz fwenida General Glicéria, 360
City Jaboticabal
ITE Land Uze Cade 222
Dwelling Units [Pesidential)’ 58
Gross Sguare Feet [Fetail, Office] i}
Proportion Dccupied [0.00 to 1.00] 1.00
ITE-Estimated AM Peak-Hour Yehicle-Trips (fram ITE Trip Generation Manual)’ 17
ITE-Estimated PR Peak-Hour Wehicle-Trip= [fram ITE Trip Generation Manual)® 20
Madel Inputs

_ | Besidential population within a 0.5-mile, straight-line radius G201

'E Jobs within a 0.5-mile, straight-line radius 4505

& Straight-line distance to center of central business district [CEO) [miles)® o1

E Awerage building zetback distance Fram sidew alk [feet] 0

g Metered on-street parking within a 0.1-mile, straight-line radiuz [1=yes, 0=no)® 1

£ |Individual P peak-hour bus line stops within a 0.25-mile, straight-line radius 16

LED Individual PP peak-hour train line stopz within 2 0.5-mile, straight-line radivz 1]

Froportion of site area covered by surface parking lots (0000 ta 1.00)" 0,00

T-é Study land use is an office [1=ves, O=na) o

2 | Study land use is a coffeeldonut shop [T=yes, 0=no] n}

& [ Site is within 1 mile [straight-line distance] of a callege campus [1=yes, 0=no] 0

Madel Clutputs™

Smart Growth F actor 0,001
ActuallITE-Estimated AM Peak Hour YWehicle Trips 0,74
BctuallITE-Estimated PM Peak Howur Wehicle Trips 0,61
Estimated AM Peak Hour Vehicle Trips 13
Estimated PM Peak Hour Vehicle Trips 12

Fonte: Adaptado de Smart Growth Trip Generation (2018).

Figura 25 — Resultados para o edificio Florenca com 174 moradores

Site Characteristics & ITE-Estimated Trips

MName Edificio Flarenga
Address Auenida General Glicério, 360
City Jaboticabal
ITE Land Use Cade 222
Diw elling Units [Residentiall’ 55
Grass Square Feet [Retail, Office) i}
FProportion Docupied [0.00 to 1.00] 1,00
ITE-Estimated AN Peak-Hour Vehicle-Trips [from ITE Trip Generation Manual]! T
ITE-Estimated Pl Peak-Hour Wehicle-Trips [from ITE Trip Generation Manual)? J7
Model Inputs

. | Residential population within a 0.5-mile, straight-line radius 5201

1§ Jobs within 2 0.5-mile, straight-line radiuzs 4505

£ Straight-line distance to center of central business district [CED) [miles)® 0.1

E Sverage building setback distance fram sidew alk (feet)® 0

5 IMetered on-street parking within a 0.1-mile, straight-line radius (1=yes, 0=na)’ 1

E |Individual PM peak-hour bus line stops within a 0.25-mile, straight-line radius 16

LE Individual PR peak-hour train line steps within a 0.5-milz, straight-line radiuz 1]

Proportion of site area covered by surface parking lots (0,00 to 1.00)" 0,00

TT_‘. Study land use is an office [T=ves, O=no] 1]

Z | Study land use is a coffeeldonut shop [1=yes, 0=nol n}

& [Site iz within 1mile [straight-line distance] of a callege campus [1=yes, D=na)’ u]

Madel Dutputs™

Smart Srowth Factor 1,001
ActualllTE-Estimated &M Peak Hour Mehicle Trips 0,7d
BctualllTE-Estimated PM Peak Hour Mehicle Trips 0,61
Eztimated AM Peak Hour Wehicle Trips 22
Eztimated PM Peak Hour Wehicle Trips 13

Fonte: Adaptado de Smart Growth Trip Generation (2018).
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Figura 26 — Resultados para o edificio Vienna Residencial com 18 apartamentos

Site Characteristics & [TE-Estimated Trips
Mame ‘ienna Fesidencial
Hddress B, Major Movaes, 31
City Jabaticabal
ITE Lard Uze Code 223
O elling Units (Residential)’ 15
Graszs Square Feet [Retail, Office] 1]
Proportion Decupied [0.00 ta 1.00]) 1,00
ITE-Estimated AM Feak-Hour Yehicle-Trips [fraom ITE Trip Generation Manual)* 5
ITE-Estimated P Peak-Haour Wehicle-Trips [from ITE Trip Generation Manual]? T
Model Inputs

_ | Besidential population within a 0.5-mile, straight-line radius Tad 7

‘E Jobz within a 0.5-mile, straight-line radius 4146

i Straight-line distance to center of central business district (CED] [milez)® 0,36

E Swerage building setback distance fram sidew alk (feet]® u]

S IMetered on-street parking within a 0.1-mile, straight-line radios [1=yes, 0= no]” 1

£ |Individual P peak-haur bus line stops within a 0.25-mile, straight-line radius 15

LED Individual PM peak-hour krain line stops within 3 0.5-mile, straight-line radiuz u]

Fropartion of site area covered by surface parking lots (0,00 to1.00)" 0,00

:E Study land uze is an office [1=yes, O=no] 0

2 | Study land uze iz a coffesidonut shop [1=yes, 0=na) 0

& [ Site iz within 1 mile [straight-ling distance] of a college campus [1=yes, 0=no)’ u]

Model Outputs™

Smart Growth Factor 0,007
Actualll TE-Estimated AM Peak Hour Yehicle Trips 0,74
Actuall TE-Estimated PM Peak Hour Yehicle Trips 061
Estimated AM Peak Hour Yehicle Trips q
Estimated PM Peak Hour Yehicle Trips 4

Fonte: Adaptado de Smart Growth Trip Generation (2018).

5.4 Analises

Depois de introduzidos os dados, os resultados do modelo sdo mostrados na planilha
Saidas do Modelo (Model Outputs). Sao calculados o fator de crescimento inteligente
(Smart Growth Factor), os fatores de ajuste de viagens veiculares em horarios de pico do
ITE (Actual/ITE-Estimated Peak Hour Vehicle Trips) e o nimero de viagens veiculares
em horarios de pico calculado pelo Smart Growth Trip Generation (Estimated Peak Hour

Vehicle Trips), conforme Figuras 24 a 26.

O método da Universidade da California faz o calculo do fator de crescimento inteligente
em funcdo de alguns itens completados pelo usudrio, que fornecem dados tanto das
regides quanto dos empreendimentos estudados, como: populacao; emprego; distancia ao
centro; recuo do empreendimento; existéncia de parquimetro; paradas de 6nibus; paradas

de trens; e area coberta para estacionamento.



49

5.4.1 Analise dos resultados

Como o objetivo do estudo ndo ¢ avaliar a metodologia de calculo, mas sim, as variaveis
e os resultados possiveis para o0 método do Smart Growth Trip Generation, o calculo,
resumidamente, ¢ feito por combinagdes entre as duas tabelas das Figuras 27 e 28. O
resultado ¢ obtido como o valor do fator de crescimento inteligente (Smart Growth Factor

— SGF), utilizado posteriormente para o calculo dos fatores de ajuste do ITE.

Figura 27 — Smart Growth Factor para o edificio Florenca
SMART GROWTH FACTOR VARIABLES

Variable Coefficient Value andard ¥alue™ Factor
PoplOHX 0,099 8,201 -0,223 -0,022 [value is in thous:
lobs10HX 0,324 4,505 -0,664 -0,215 [value is in thous:
CBEDMI -0,138 0,110 -0,805 0,111
AvgSetback -0,167 9,570 -0,575 0,096
PkgMeters 0,184 1,000 0,776 0,143
Buslines_Q 0,227 16,000 -0,539 -0,122
RailLines_H 0,053 0,000 -0,562 -0,030
BotErfrBlo [} QR0 ] _0 SOFE 0 0]
Smart Growth Factor {SGF) 0,001

of variable values fram the S0 PM analysis zites (see below].

SMART GROWTH FACTOR VARIABLE DESCRIPTIVE STATISTICS

Variable N Minimum  Maximum Mean Std. Dev.
Popl0HX 50 0,787 42,109 9,718 6,811
lobs10HX 50 0,487 136,400 24,351 29,859
CBOMI 50 0,029 40,100 7,746 9,489
AvgSetback 50 0,000 524,000 76,020 115,644
PkgMeters 50 0,000 1,000 0,620 0,490
Buslines_0Q 50 0,000 255,000 43,420 50,836
Raillines_H 50 0,000 59,000 6,820 12,141
PctSricPkg 50 0,000 0,500 0,063 0,124

Fonte: Adaptado de Smart Growth Trip Generation (2018).

Figura 28 — Smart Growth Factor para o edificio Vienna Residencial
SMART GROWTH FACTOR VARIABLES

Variable Coefficient Value andard ¥alue™ Factor

PoplOHX 0,099 7,547 -0,319 -0,032 [walue iz in thous:
Jobs10HX 0,324 4,146 -0,676 0,219 [value is in thous:
CBDMI -0,138 0,360 -0,778 0,107

AvgSetback -0,167 0,000 -0,657 0,110

PkeMeters 0,184 1,000 0,776 0,143

Buslines_Q 0,227 18,000 -0,500 -0,114

Raillines_H 0,053 0,000 -0,562 -0,030

PotSrfcPle 0080 0000 -0 506 1]

Smart Growth Factor {SGF)

of variable values from the S0 PM analysis sites (see below],

SMART GROWTH FACTOR VARIABLE DESCRIPTIVE STATISTICS

Variable M Minimum  Maximum Mean Std. Dew.
PoplOHX 50 0,787 42,109 9,718 6,811
lobs10HX 50 0,487 136,400 24,351 20,8099
CBDMi 50 0,029 40,100 7,746 9,489
AvgSetback 50 0,000 524,000 76,020 115,644
PkgMeters 50 0,000 1,000 0,620 0,450
BusLines_Q, 50 0,000 255,000 43,420 50,836
Raillines_H 50 0,000 59,000 6,820 12,141
PctSricPke 50 0,000 0,500 0,063 0,124

Fonte: Adaptado de Smart Growth Trip Generation (2018).
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Juntamente com os fatores de crescimento inteligente foram utilizadas, também, algumas
variaveis de uso do solo, como: ser um escritorio ou ser um café/lanchonete e, além
destas, também foram analisados o multiuso do solo ao redor e se a distancia até alguma
universidade era igual ou menor que 1.600 m. Esses dados foram utilizados para encontrar
equagoes de regressao linear que estimam os fatores de ajuste de viagens em horarios de

pico do ITE Trip Generation.

Ao multiplicar o fator de ajuste pela quantidade de viagens nos horarios de pico
originalmente calculadas pelo ITE Trip Generation sao obtidas as quantidades de viagens

veiculares em horarios de pico calculadas pelo método Smart Growth Trip Generation.

Exemplo para o edificio Vienna:
Viagens ITE Trip Generation (PM) =7 (Figura 16)
Fator de corre¢ao = 0,61 (Figura 26)
70,61 =4,27
Viagens estimadas pelo Smart Growth Trip Generation (PM) = 4 (Figura 26)

No exemplo ocorreu, ao final do processo, uma aproximagdo para 4 viagens, pois o
numero de viagens deve ser um nimero inteiro. Porém, ao analisar a planilha do método
Smart Growth notou-se que essa aproximagdo era realizada automaticamente para o
nimero inteiro mais proximo. Como, pela logica, a demanda ¢ de mais do que 4 viagens
(4,27), foi adotada a modificagdo para o niimero inteiro imediatamente acima, ndo s
nesse resultado, mas, também, para o edificio Florenca. Seguem os resultados alterados

na Tabela 8.

Tabela 8 — Aproximagdo na quantidade de viagens calculadas no Smart Growth Trip

Generation
Florenca Florenca Vienna
(58 aptos.) (174 moradores) (18 aptos.)
Smart Growth (AM) — inicial 12,5 22,1 3,7
Smart Growth (AM) — adotado 13 23 4
Smart Growth (PM) — inicial 12,2 19,0 4,3
Smart Growth (PM) — adotado 13 19 5

Fonte: Autor (2018).
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Obtidos todos os resultados nas diferentes planilhas, foram coletados e comparados os
valores de viagens tanto os obtidos pelo ITE quanto pelo Smart Growth Trip Generation

(Tabela 9).

Tabela 9 — Comparagao entre a quantidade de viagens geradas pelo ITE e pelo Smart
Growth Trip Generation

Florenca Florenca Vienna Residencial
(58 aptos.) (174 moradores) (18 aptos.)

ITE (AM) 17 30 5
Smart Growth (AM) 13 23 4
Variacao (%) (AM) -23,5 -233 -20,0

ITE (PM) 20 31 7
Smart Growth (PM) 13 19 5
Variac¢ao (%) (PM) -35,0 - 38,7 - 28,6

Fonte: Autor (2018).

Como ¢ possivel observar na Tabela 9, a redugao das viagens ¢ consideravel. Sabe-se que
as taxas de geragdo de viagens do ITE Trip Generation sdo superestimadas e que o Smart
Growth Trip Generation insere na analise outros modos de transporte, além de condi¢des
do entorno do empreendimento, entdo, a redugdo era esperada. Ao observar os periodos
da manha e da tarde foi determinada uma redu¢ao média de — 22,3% e de — 34,1%,

respectivamente.

5.4.2 Analise de sensibilidade

Foram simuladas, com o auxilio do Smart Growth Trip Generation, alteragdes em
algumas variaveis para analisar a influéncia no resultado final da geragdo de viagens. As
variaveis foram escolhidas por sua relevancia no resultado e, também, por ndo alterarem
as caracteristicas da cidade estudada. Com essas alteragdes foi verificado que a presenca
de parquimetros, a quantidade de paradas de Onibus, a propor¢do de 4rea para
estacionamento e a distancia de um campus universitario sdo os fatores que mais afetam
o resultado final. Sendo assim, foram simuladas algumas situagdes para analise e os
valores de viagens utilizados foram com uma casa decimal, para facilitar a visualizacao,

uma vez que ¢ baixa a quantidade de viagens gerada pelos empreendimentos.
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5.4.2.1 Parquimetros

Como nos dois empreendimentos ha a presenca de parquimetros, foi alterado o valor de

1 para 0, simulando auséncia de estacionamento pago nas ruas (Tabela 10).

Tabela 10 — Quantidade de viagens simuladas com a auséncia de parquimetro

Periodo Florenca Florenca Vienna
(58 aptos.) (174 moradores) (18 aptos.)

Presenca de parquimetro  AM 12,5 22,1 3,7
Auséncia de parquimetro AM 13,0 22,9 3,8

Variacao (%) AM + 4,0 + 3,6 +2,7
Presenga de parquimetro PM 12,2 19,0 43
Auséncia de parquimetro  PM 13,0 20,1 4,5

Variac¢ao (%) PM + 6,6 +5,8 +4,7

Fonte: Autor (2018).

Nota-se, com a ausé€ncia de parquimetro, que houve aumento médio na geracao de viagens

veiculares de + 3,4% no periodo de pico da manha e de + 5,7% no da tarde.

5.4.2.2 Paradas de onibus

A quantidade de paradas de Onibus ¢ um fator que também altera a geracdo de viagens.
Portanto, nas planilhas foi inserido o valor de 30 paradas (Tabela 11), que seria,

aproximadamente, o dobro do que ocorre no caso real.

Tabela 11 — Quantidade de viagens simuladas com o aumento de paradas de 6nibus

Periodo Florenca (58  Florenca (174  Vienna

aptos.) moradores) (18 aptos.)
Paradas verdadeiras AM 12,5 22,1 3,7
30 paradas AM 12,5 22,0 3,7
Variacao (%) AM 0,0 -0,5 0,0
Paradas verdadeiras PM 12,2 19,0 4,3
30 paradas PM 12,1 18,8 4.2
Variacao (%) PM -0,8 -1,1 -23

Fonte: Autor (2018).

Ao alterar a quantidade de paradas de 6nibus observou-se reducdo média na geragao de

viagens de — 0,2% no periodo de pico da manha e — 1,4% no da tarde.
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5.4.2.3 Area para estacionamento

A inexisténcia de area externa a estrutura dos edificios para estacionamento fez com que,
para a simulacdo, fosse adicionada uma area que correspondesse a 25% da éarea do

empreendimento (Tabela 12).

Tabela 12 — Quantidade de viagens simuladas com a inser¢ao de estacionamento
externo a estrutura dos edificios

Periodo Florenca (28 Florenca (174 Vienna

aptos.) moradores) (18 aptos.)
Sem estacionamento AM 12,5 22,1 3,7
Com area para estacionar (0,25) AM 12,7 22.5 3,7
Variac¢ao (%) AM + 1,6 + 1,8 0,0
Sem estacionamento PM 12,2 19,0 4,3
Com éarea para estacionar (0,25) PM 12,5 19.4 4.4
Variac¢ao (%) PM +2,5 +2,1 +2,3

Fonte: Autor (2018).

Ao inserir uma area externa para estacionamento houve aumento médio do valor de
geracdo de viagens veiculares de + 1,1% no periodo de pico da manha e de + 2,3% no da

tarde.

5.4.2.4 Distdncia de campus universitario

Na situacdo estudada os empreendimentos estavam a mais de 1 milha (1.600 m) distantes
do unico campus universitario da cidade. Foi decidido, entdo, simular a presenca de um
campus mais proximo aos locais estudados, alterando a célula em questao de 0 para 1. Os
resultados sao mostrados na Tabela 13.

Tabela 13 — Quantidade de viagens simuladas com a aproximacdo de campus

universitario
Periodo 0 oradores)  aptos)

Distante da universidade AM 12,5 22,1 3,7
Préximo a universidade AM 4,6 8,1 1,4

Variacao (%) AM - 63,2 -633 -62,2
Distante da universidade PM 12,2 19,0 4,3
Proximo a universidade PM 9,0 13,9 3,1

Variacao (%) PM -26,2 -26,8 -279

Fonte: Autor (2018).
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Ao aproximar os empreendimentos de um campus universitario observou-se reducdo
média no valor de geracdo de: — 62,9% no periodo de pico da manha e de — 27% no da
tarde. Como observado, a presenga do campus universitario tem grande influéncia no
resultado e essa influéncia se deve pela expressiva quantidade de pessoas (minimo de
5.000 alunos) e, consequentemente, viagens, principalmente de transporte coletivo, que o

polo gerador "universidade" induz por si s6, além de sua relevancia para a regido.

5.4.2.5 Alteracoes simultaneas

Em uma situagdo ideal, para que ocorra redugdo na geragdo de viagens veiculares seria
necessaria aplicagao simultanea das alteragdes quanto ao aumento das paradas de onibus
e presenca de campus universitario. Levando em consideragao modificagdes possiveis
sem interferir nos empreendimentos foram alterados, simultaneamente: a quantidade de
paradas de Onibus para 30; e adicionada uma universidade proxima aos empreendimentos.
Assim, foi feito com que houvesse demonstracao de um cenario possivel, como no caso
da implantagdao de um campus universitario na area de influéncia dos empreendimentos.

Os resultados sdo mostrados na Tabela 14.

Tabela 14 — Quantidade de viagens simuladas com a introdu¢@o de um campus
universitario e altera¢do das paradas de dnibus
Florenca (58 Florenca (174 Vienna

Periodo aptos.) moradores) (18 aptos.)
Realidade AM 12,5 22,1 3,7
Situagdo ideal AM 4,6 8,1 1,3
Variac¢ao (%) AM -63,2% —-63,3% —64,9%
Realidade PM 12,2 19,0 4,3
Situac¢ao ideal PM 8,9 13,8 3,1
Variac¢ao (%) PM -27,0% —27,4% —27,9%

Fonte: Autor (2018).

Por fim, na simulagdo ideal, chegou-se ao valor de redu¢ao média de — 63,8% e de —
27,5% nos periodos de pico da manha e da tarde, respectivamente, o que mostra a

expressiva e, possivel mudanca, nas viagens veiculares geradas pelos edificios do estudo.



55

CONCLUSAO

Com a utilizagdo do método de geracdo de viagens veiculares da Universidade da
Califérnia (UC-Davis), Smart Growth Trip Generation, foi possivel fazer uma
comparacao com as viagens geradas pelo ITE Trip Generation e visualizar a atuagao das

viagens sustentaveis.

Apos excluida a possibilidade do estudo no bairro Granja Marileusa por questdes de a
area nao estar totalmente desenvolvida, foi testada, com sucesso, a realizacao da analise
em dois empreendimentos da cidade de Jaboticabal, SP. Com utilizagdo Google Earth,
pesquisas na internet, ferramentas digitais e coleta de dados visual foi aplicada a
metodologia da Califérnia nos dois empreendimentos. Com base nos resultados foi
observado que o método desenvolvido pelo ITE superestima as viagens veiculares
geradas pelos polos geradores de viagens (PGV), desconsiderando, por exemplo, viagens
por transporte coletivo e as ditas ativas, como a pé e por bicicleta. O resultado final foi
de reducdo média de — 22,3% nas viagens por veiculos particulares pela manha e — 34,1%

nas da tarde no horario de pico.

Ao fazer simulagdes direcionadas para a reducdo das viagens geradas pelo Smart Growth
Trip Generation foram encontrados os fatores que mais afetam o resultado final, como:
presenca de parquimetros; maior quantidade de paradas de 6nibus; aumento da propor¢ao
de area para estacionamento; e menor distdncia de um campus universitario. Portanto, foi
constatada a possibilidade ndo s6 da geracdo de mais viagens sustentaveis, mas também
de diminuir as viagens veiculares e, consequentemente, 0s congestionamentos € a emissao

da poluigdo veicular.
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