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RESUMO

Polos geradores de viagens, conhecidos como PGVs sdo instalagdes que possuem em
comum o potencial de avanco de atividades em um porte e escala capaz de exercer atratividade
sobre a populagdo, fazendo com que seja gerado uma quantidade consideravel de viagens. Os
PGVs podem produzir impactos positivos e negativos no espaco urbano que acabam por
influenciar na qualidade de vida da populacao. Os impactos de um PGVs, variam conforme seu
tipo, magnitude e intensidade, podem ser classificados em micropolos, onde os impactos sao
isolados e pequenos ou em macropolos, que geram impactos maiores e mais significativos. Este
trabalho apresenta uma revisao bibliografica sobre caracterizagdo e classificagdo de PGVs. O
objetivo deste trabalho consistiu em analisar os impactos no entorno de um PGV por meio de
dados de trafego e de técnicas de geoprocessamento. O PGV estudado foi o Campus da
Universidade Federal de Uberlandia na cidade de Monte Carmelo - MG. As ferramentas e
técnicas de geoprocessamento foram utilizadas para a defini¢do da area de influéncia e a

identificacdo dos impactos gerados.

Palavras-chave: Polos geradores de viagens; Uso do solo; Geoprocessamento; Planejamento

urbano, SIG.



ABSTRACT

Travel generating hubs, known as PG Vs, are facilities that have in common the potential
to advance activities on a size and scale capable of being attractive to the population, generating
a considerable amount of trips. PGVs can produce positive and negative impacts on urban space
that end up influencing the population's quality of life. The impacts of a PGV vary depending
on their type, magnitude and intensity. They can be classified into micropoles, where the
impacts are isolated and small, or macropoles, which generate larger and more significant
impacts. This work presents a literature review on the characterization and classification of
PGVs. The objective of this work was to analyze the impacts around a PGV using traffic data
and geoprocessing techniques. The PGV studied was the Campus of the Federal University of
Uberlandia in the city of Monte Carmelo - MG. Geoprocessing tools and techniques were used

to define the area of influence and identify the impacts generated.

Keywords: Travel generating hubs; Use of the soil; Geoprocessing; Urban planning; SIG.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Metodologia do U.S. Departmet of Transportation ............cceceeeeeveeercveeenveeeeveeenne 21
Figura 2 — Metodologia da CET — SP ....ccuiiiiiieeeeeeeeeeee e et 24
Figura 3 — Metodologia de Grando............ceceeeiieriierieenie ettt ettt 25
Figura 4 — Metodologia de Portugal € GOldNner ............cccvevevieriiieiiiniiicieeieeeee e 26
Figura 5 — Arquitetura de sistemas de informagao geografica........cccceevcuveeeveeenieeecreeeeiee e, 36
Figura 6 — Fluxograma da metodologia.............cecveeeiiiieeiiiieeieeeee et 38
Figura 7 — Quitinetes proXimas 80 CAMPUS ........eevueeeveerueerveerreeeseesseessseeseeesseesssessseessseesseessnes 51
Figura 8 — Quitinetes proXimas 80 CAMPUS ........eevveeereerueeriveerreeeseenseessseeseeesseesssessseessseesseessnes 51
Figura 9 — Academia Boulevard.............ccoooiiiiiiiiiii e 52
Figura 10 — Conceito bar € reSTAUTANTE .........cceueiriieriieeiieiie ettt ettt e e e e 52
Figura 11 — Pastelaria Villa SaDOr.........cccuieiiiiiiiiiecieccie et 52
Figura 12 — GOlden BUIZUET .........cccuiiiiiiiiieiiecit ettt et e 53
Figura 13 — Restaurante Mand...........c.ooiiiiiiiiiiiiieie ettt ettt e 53
Figura 14 — Trecho da rodovia sentido @ UFU ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiceccceceee 55

Figura 15 — Trecho da rodovia sentido @ UFU .........ccocoiiiiiiiiiiiiiieeeeeeceeeee 55



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Volume do trafego de entrada..........cceeeeiieeiiiieiiiieieeee e 43
Grafico 2 — Volume do trafego de saida.........ccceeovieeiiieeiiiieeceeeee e 43
Grafico 3 — Volume de trafego de entrada (Fluxo BA) do portdo O1........ccceeevieriieiiiennennn. 44
Grafico 4 — Volume de trafego de saida (Fluxo AB) do portao 01 ........ccceevviviiienieeiiienieeen, 44
Grafico 5 — Volume de trafego de entrada (Fluxo DC) do portao 02.........ccccveeeveeeeveeeenveennne. 45

Grafico 6 — Volume de trafego de saida (Fluxo CD) do portao 02 .........ccceeeevveeeveeecveeeeieenee, 45



LISTA DE MAPAS

Mapa 1 — Localizagao da area de eStUdO .......c.eeeeuiieeiiiieciiieceeeee e 37
Mapa 2 — Delimitagdo da area de influéncia para analise de impactos .........ccccceeveeevveereneeennee. 40
Mapa 3 — Série temporal, ano de 2013 .......cciiiiiiiiieiieieeeee e 41
Mapa 4 — Série temporal, ano de 2016 .......cceeeiieiiiieiieiieeieee et 41
Mapa 5 — Série temporal, ano de 2019 ........cocviieiiiieeeeeeeeeee e e 42
Mapa 6 — Série temporal, ano de 2021 ........ceoviieiiieeieeee e e 42
Mapa 7 — Comparacao entre 0s anos de 2013 € 2016 ......cccvveveeeiienieiiiieieeeeree e 48
Mapa 8 — Comparacao entre 0s anos de 2016 € 2019 .......cccoevireiieriieiiienieeeere e 48
Mapa 9 — Comparagado entre 0s anos de 2019 € 2021 .....ccoeeiieiiiiiiiniieeiiee e 49
Mapa 10 — Analise temporal da expansao urbana no periodo de 2013 a 2021 ........................ 49

Mapa 11 — Representacao espacial dos empreendimentos fotografados............cceeevverveennennen. 54



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Defini¢ao de Polos Geradores de Trafego.........cccveeevivieeciiieeciieeieeeee e,
Quadro 2 — Classificagao de porte de PGV .......ooouiiiiiiiieiiieeeeeeee e



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Elementos dos estudos da TECTRAN.......cccooiiiiiiiiiiiieeee e 29
Tabela 2 — Dados das IES estudadas (Nunes, 2005) .......ccoeeeiieeiieeeiieeeie e 30
Tabela 3 — Dados das IES estudadas (Souza, 2007).......ccccveeruierieriienieeiienreeieeeee e e 31
Tabela 4 — Modelos de geracao de viagens para [ES (Souza, 2007)......ccceeevveerienieeriienrennnene 32
Tabela 5 — Modelos e taxas de geragao de viagens (ITE, 2008) ..........ccccveeerieencieeenieeeeieeenee 33
Tabela 6 — Dados das IES estudadas (Herz et all, 2009)..........coovvieeiiieeiiieeieeeeeeeee e 34
Tabela 7 — Modelos mais apropriados para cada CaS0..........cceerveerirerieerieenieeiieenieeneeseneeaeens 35
Tabela 8 — Fator horario de pico por sentido de fIuXo..........ccceeviiiiiieniieiiienieeieceeeece e 46

Tabela 9 — Fator horario de pico por sentido de fluxo (2019)....cceeeeviieeiiiiiiiieeeeeee e, 47



1

4
5

SUMARIO

INTRODUGAQ ....eeeeerereeeereresresssssessssesssssesessessssssssessassssssessssssessssessssssesssssssssssesssssesens 14
0 5 017 (TSRS 15
| @ o] 118 Ao I -1 TSR 15
1.3 ODbjetiVos ESPECITICOS ...ecuvieiiiiiieiieeiieiie ettt ettt sttt e ettt e stte et e e saaeebeessaeenseensseenne 15
1.4 JUSHITICATIVA ...ttt ettt b et st sb et et e bt e b s 15

REFERENCIAL TEORICO ....ouuvteererrersessessessesssessessessessessessessessssssssessessessessessessasens 16
2.1 Polo Gerador de VIAZENS ......cccuuieeiiieiiieecieeeciee et et e e tee e saae e svee e sveeeeaeeennneesnnaeas 16

2.1 1 DEIINIGOCS ..c.uvvieeeiiieeiee ettt ettt e et e et e e et eeeetae e etaeeeateeeeaaeeeeaneeeeareeeaaneeaa 16

2.1.2 Categoria € ClasSifICACOECS ......ueivieriieeieetieeie et e eee et e et e s e ebeesaaeeseeseaeenseeeeseenne 17

2.1.3 TIMPACLOS ..eevvvieeeiiieeeeitee e ettt e e ettt e e ettt e e e et eeeesstaeeeesssseaeeessaeeesanssseeeeannssaeeennnens 18

2.1.4 Area de iNfIUSNCIA. ........ov.veeveeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 19
2.2 Metodologias de ANALISES.......cccuieuieriieiiieeiieiie et eiee ettt ete et e ebeesteesbe e eeebeessaeeraens 21

2.2.1 Metodologia americana do Departamento de Transportes..........cccceeveerveecneennnnnne. 21

2.2.2 Metodologia do Institute of Transportation Engineers — ITE...............cccceeiieninnn. 22

2.2.3 Metodologia da CET — SP ..ottt 23

2.2.4 Metodologia de Grando ............ceevueeeiieiiieiiieniieeie ettt 24

2.2.5 Metodologia de Portugal € GOIdNET..........cccvieeiiiiiiiieeiiecieececee e 26

2.2.6 Metodologia do DENATRAN......cccoiiiiiieeiteeeeeeee ettt eree e 27

2.2.7 Metodologia para Instituigdes de Ensino Superior...........ccoceeverienieneeieneenennne. 27
2.3 Geoprocessamento € SIG......coouiiiiiiiiiiiinieeiteee et 35

MATRETAL E METODOS ......ooueeteeteereesrsnnsssssssessessessessessessessssssssssessessessessessessessessasens 36
3.1 Area dE @STUAO ..o 36
R I\, ;1153 a1 DSOS PRRPP 37
R I T\, 151 10T [0 OSSOSO 37

RESULTADO E DISCUSSOES......coiiiinisnssssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 43

CONSIDERACOES FINAIS.....ccoeeeeeeneereneresesesesesssesesesesssesesesesssesesssesssssssesessssssseses 55

REFERENCIAS ...voveveveveveveeesesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssasssnsasasssns 57




14

1 INTRODUCAO

Os Polos Geradores de Viagens — PGVs, sdo locais ou instalagdes de naturezas diversas
que possuem em comum a capacidade de exercer grande atratividade sobre a populagdo,
produzindo um nimero consideravel de viagens, necessitando de grandes espagos para
estacionamento, embarque ¢ desembarque, carga e descarga, promovendo assim potenciais
impactos (REDE PGV, 2012). Os empreendimentos como universidades, escolas, shopping
centers, hipermercados, mercados, postos de satde e hospitais sdo alguns tipos de PGV.

Os PGVs podem causar efeitos adversos de intensidade varidvel em todo o seu entorno,
tais como: aumento da polui¢do atmosférica e sonora; aumento de estacionamento irregular;
aumento dos acidentes de transito; conflito no trafego de acesso ao PGV; congestionamento em
pontos dentro de sua area de influéncia; dificuldade de carga e descarga e dificuldade para
embarque e desembarque (SILVA, 2006).

Por outro lado, esses empreendimentos com porte e escala capazes de produzir grande
atividade atrativa, podem impulsionar varios beneficios socioecondmicos e culturais além de
proporcionar o acesso a diversos produtos e bens em uma determinada area urbana
(BANDEIRA; KNEIB, 2017).

Nas metodologias desenvolvidas para anélises de impactos advindos da implantagdo de
um PGV, a etapa de determinacao da area de influéncia ¢ uma fase elementar nos estudos, pois,
além de demarcar a area de maior atra¢do do polo, ela também possibilita detectar os trechos
criticos que podem sofrer com possiveis pontos de congestionamento, além de também
contribuir para um planejamento adequado do uso do solo, permitindo assim, uma analise de
viabilidade econdmica para a futura instalacdo do PGV (PORTUGAL; GOLDNER, 2003).

Assim, um PGV pode causar impactos positivos e negativos no espago urbano e a sua
identificacdo e caracterizacdo, bem como a sua drea de influéncia sdo fundamentais para a
gestdo e o planejamento urbano e planejamento de transportes da cidade. As metodologias
disponiveis na literatura sobre o tema sao baseadas em dados disponiveis em cidades de médio
a grande porte, mas em geral, as cidades de pequeno porte ndo dispdem de dados e informagdes
suficientes.

A falta de informagdes sobre os fendmenos urbanos em cidades de pequeno porte ¢ uma
realidade. Entdo, como analisar o nivel de impactos no entorno de um PGV por meio de dados

de trafego e de técnicas de geoprocessamento?
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1.1 Hipdtese
Imagens de satélite e os dados de contagem de trafego possibilitam caracterizar um PGV

e identificar a area de influéncia e os impactos gerados na cidade de Monte Carmelo.

1.2 Objetivo geral
Analisar os impactos no entorno de um PGV por meio de dados de trafego e de técnicas

de geoprocessamento.

1.3 Objetivos especificos

e Identificar as varidveis espaciais e temporais de um PGV com base em dados de imagens
de satélite;
e Levantar os dados de viagens produzidas pelo PGV;

e Definir um critério para a delimitagdo da area de influéncia de um PGV.

1.4 Justificativa

Segundo Oliveira (2018), polos geradores de viagens podem causar impactos negativos
na regido em que estdo inseridos e esses impactos acabam afetando a qualidade de vida da
populagdo, além de causar impactos no sistema viario de seu entorno. Na literatura a respeito
do tema, sdo apresentados apenas estudos de impactos de shoppings centers e na grande parte
dos casos, localizados em municipios de grande porte. Ja para municipios de pequeno porte,
como ¢ o caso do municipio de Monte Carmelo que serd estudado, existem poucos estudos
como pode ser visto em SILVA (2006), De SOUSA (2008) e OLIVEIRA (2018) que abordam
os estudos de polos comerciais (supermercados e hipermercados).

Os estudos de impactos da instalagdo de um PGV devem ser feitos antes mesmo de sua
instalag@o, porém quando a empreendimento ja existe, ¢ importante um estudo com o intuito de
identificar e avaliar os impactos para que sejam planejadas solu¢des para mitigar a intensidade
e os efeitos dos referidos impactos.

A caracterizagdo de um PGV e seu impactos de intensidade varidvel em todo o seu
entorno possibilita informagdes uteis para o planejamento da circulagdo, propostas de melhorias
na infraestrutura de transportes visando seguranga e melhoria de qualidade de vida da

populagdo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Polo Gerador de Viagens

2.1.1 Definigoes

Os conceitos de Polos Geradores de Viagens ou Polos Geradores de Trafego (PGT)
sofrem uma leve variacao na definicao, estando relacionado com a abordagem de cada autor ou
entidade responsavel pela definicdo do termo. O Quadro 1 abaixo apresenta algumas definigdes

de Polos Geradores de Trafego.

Quadro 1 — Defini¢ao de Polos Geradores de Trafego

Autor Definigdes
530 empreendimentos de grande porte que atraem ou produzem um grande
nimero de viagens, causando reflexos negativos na circulagio vidria em sen

(fQEETE) entorno imediato e ainda podendo prejudicar a acessibilidade de toda uma
regido ou agravando as condigbes de seguranca de veiculos e pedestres.
530 empreendimentos que diante uma oferta de produtos ou servigos acabam
gerando ou atraindo um grande nimero de viagens, causando reflexos na
Grando circulacdo viaria do entorno, tanto em aspectos de acessibilidade e fluidez do
(1986) transito, repercutindo em toda uma regido, gquanto em aspectos de seguranca

tanto de veiculos como pedestres.

530 edificagdes permanentes ou transitdrias com concentragdo de produtos
Prefeitura ou servigos, que normalmente geram grande fluxo de populacio, com
Municipal de S30 | substancial interferéncia no trafego do entorno, tendo necessidade de grandes
Paulo espacos para estacionamento, carga e descarga ou ainda movimentagdes de
(1992 embarque & desembarque.

530 edificacdes onde sdo desenvolvidas atividades de oferta de produtos ou
servicos que geram uma grande rotatividade de veiculos e acabam

DiGSE;iH]:}";;;El interferindo no trafego do entorno, sendo entdo obrigatoria a construgio de
estacionamento que obedece 2 proporcio minima entre o nimero de vagas e
(1998) . -
a area do estabelecimento.
530 empreendimentos de grande porte que atraem ou produzem um grande
DENATRAM | BUmero de viagens, ocasionando reflexos negan?m_ls.ﬂa cm:ular;gf warrj,a em
(2001) seu entorno, € et alguns casos, afetando a acessibilidade da regifo, além de
agravar as condigdes de seguranga tanto dos veiculos como os pedestres.
Portugal e 530 locais ou instalacfes de distintas naturezas que desenvolvem atividades
Goldner de porte e escala capazes de gerar um contingente significativo de viagens.
(2003)

Fonte: Rede PGV (2010)
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Diante das defini¢des apresentadas para Polo Gerador de Trafego, entende-se que PGT
sdo empreendimentos que, conforme sua fun¢do, atraem uma grande quantidade de viagens, o
que impacta de forma negativa no sistema de transito local. Por esse fato, ¢ importante fazer
analises relacionadas ao empreendimento antes de realizar a sua implantagao.

Seguindo esse contexto, ¢ mais indicado a utilizagdo do termo “Polo Gerador de
Viagens”, por se tratar de uma definicdo mais ampla para esses empreendimentos, pois 0s
impactos que eles causam abrange muito mais do que aqueles que sao identificados no trafego

urbano, e por isso, nesse trabalho o termo utilizado sera PGV.

2.1.2 Categoria ¢ classificagdes

As instalacdes definidas como PGV podem possuir diferentes atividades exercidas e ter
diferentes usos do solo. Sendo assim, o polo pode ser considerado como do tipo residencial,
comercial ou industrial. E seguindo esse conceito, o Departamento Nacional de Transito (2001),

propos seis classificagdes diferentes, de acordo com o uso do solo:

a) habitacional — edificacdes que sdo destinadas a habitagdo permanente ou transitoria;
b) comunitario — estabelecimentos, instalagdes ou espagos que sdo destinados a
educacao, cultura, saude, lazer, cultos religiosos e servicos de assisténcia social;

c) comercial e de servigo — estabelecimentos que possuem atividades com
caracteristicas de troca, visando o lucro e estabelecendo a circulagao de mercadorias,
ou atividade caracterizada pela prestacdo de mao-de-obra e assisténcia de ordem
intelectual ou espiritual;

d) industrial — atividade que resulta a produgao de bens pela transformagao de insumos;

e) agropecuario — atividade voltada a producdo de plantas, criagdo de animais e
agroindustrias;

f) extrativista — atividade voltada a extragdo mineral e vegetal.

O Departamento Nacional de Transito (2001), apresenta em seu manual, uma proposta
de classificacdo dos PGV em trés tipos. Essa sugestdo de classificagdo leva em conta o tamanho
do estabelecimento, sendo possivel classifica-lo em pequeno, médio ou grande porte. O quadro

abaixo mostra essa classificagao segundo os limites de area para cada classe.
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Quadro 2 — Classificagdo de porte de PGV

Classificacdo Tamanho (area)

Pequeno porte Até 100m? de area
Medio porte De 100 m? a 400 m? de area
Grande porte Mais de 400 m? de area

Fonte: Adaptado de Departamento Nacional de Transito (2001)

Além de serem classificados segundo o tipo de porte, os PGV ainda podem ser
classificados como: Micropolos, cujos os impactos isolados sdo menores, porém quando
agrupados podem gerar impactos mais expressivos, como por exemplo restaurantes, escolas,
bares, farmacias; ou entdo podem ser classificados como Macropolos, que este por sua vez
abrange as constru¢des de maior porte, que, mesmo sendo isolados, podem gerar impactos
significativos, como por exemplo os shopping centers, hospitais, universidades, hotéis, etc. Tais
categorias sdo definidas considerando o nivel de impacto causado sobre o trafego (REDE PGV,

2010).

2.1.3 Impactos

Os empreendimentos classificados como PGV, podem gerar impactos nos lugares em
que estdo instalados e esses impactos, tanto positivos como negativos acabam alterando a
qualidade de vida da populacdo que habita ou circula na regido da instalacdo do PGV. Tais
impactos podem ser relacionados a eles de forma direta ou indireta, em virtude do trafego que
ele atrai.

Os impactos ocasionados pela implantagdo de um PGV sofrem variagdes de acordo com
a natureza do empreendimento, porém, de forma geral, podem ser classificados em trés grandes
areas: ambientais, economicos e sociais (PORTUGAL; GOLDNER, 2003).

Os impactos ambientais estdo ligados ao aumento do trafego, que acaba ocasionando o
aumento da concentra¢do de poluentes na atmosfera, acarretando problemas de saude, além da
poluicdo sonora, que ¢ devida a elevagao do nivel de vibragdes e ruidos (De SOUSA, 2008).
Além disso, as construgdes (sendo PGV ou nao) podem interferir nos fluxos de vento causando
alteragdes negativas, como por exemplo a formagao de tineis de vento muito fortes ou ilhas de
calmaria. Entretanto, também podem causar alteragdes positivas, como o bloqueio de ventos
indesejados e a canalizagdo de brisas agradaveis. O sentido do fluxo do ar pode interferir tanto

na dispersao de poluentes como no conforto térmico urbano (REDE PGV, 2010).
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J& os impactos econdmicos ocorrem em circunstancias dos congestionamentos, pois
esses fazem com que o tempo de viagem seja maior, prejudicando o tempo de produgdo do
individuo, além de ter maiores gastos com combustiveis. Fora isso, também existem os
impactos fiscais que sao em virtude da valorizagdo ou desvalorizagdo da area (De SOUSA,
2008).

E segundo De Sousa (2008), na questdo do impacto econdmico, a vizinhanga em torno
do PGV tem muito mais a ganhar do que perder pelo fato de que as empresas priorizam as
pessoas que moram perto para lhes oferecer emprego. Além disso, os comércios vizinhos
também podem sair ganhando, pois, muitas viagens destinadas ao polo concentrador aumentam
a possibilidade de receberem novos clientes. Nessa area da implantacdo do empreendimento,
pode ocorrer ainda uma valorizagdo dos imoveis (especialmente se o polo for um supermercado
ou shopping), além de melhorias ao bairro (melhoria de iluminacdo, arborizagdo, refor¢o da
sinalizacdo e criagdo de alcas de acesso).

Por fim, os impactos sociais acontecem em virtude da popula¢do de um determinado
bairro se interagir com as novas construgdes implantadas da vizinhanga. Isso pode resultar em
uma diminui¢do da qualidade de vida por causa do aumento do tempo e duragdo da viagem,
além de contribuir no aumento do nimero de acidentes em virtude do aumento do trafego. Fora
1ss0, também existem os impactos relacionados a remog¢do de pessoas e estabelecimentos ja
existentes; efeitos psicologicos dessa remocao; seguranga da populagdo; dificuldade de

passagem de pedestres e problemas de estacionamentos irregulares (De SOUSA, 2008).

2.1.4 Area de influéncia

Analisando a bibliografia referente a area de influéncia de polos geradores de viagens,
notou-se que grande parte dos estudos estdo direcionados a andlises da area de influéncia de
shopping centers e os critérios para delimitagdo dessa drea também variam entre autores.

Para Mussi et al. (1988, apud Portugal e Goldner, 2003), a area de influéncia ¢ definida
como o espaco geografico onde um shopping center atraira pessoas para fazer compras ou
atender suas necessidades de entretenimento e servigos.

De acordo com o Urban Land Institute (1971, apud Portugal e Goldner, 2003), o termo
“area de influéncia” ou “area de mercado” ¢ geralmente definido como a area com maior
percentual de clientes permanentes necessarios para a manuten¢ao continua de um shopping
center.

Segundo Marco (1994, apud Portugal e Goldner, 2003), a area de influéncia ¢ definida

como a forca de atragdo, delimitada por uma certa distancia, responsavel por grande parte das
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vendas dos shoppings, ou seja, algo em torno de 95%. Esse poder de atragdo ¢ a fungdo inversa
da distancia necessaria para chegar ao estabelecimento, ou seja, ¢ maximo nas regides mais
proximas, reduzindo gradualmente a medida que se afasta do centro de referéncia.

De forma geral, a area de influéncia divide-se em trés areas: primaria, secundaria e
terciaria. Os limites dessas areas sdo definidos por fatores como o tamanho do empreendimento,
natureza, densidade e caracteristicas socioecondmicas da populagcdo, poder de atracdo e
competi¢ao do empreendimento, limitagdes de tempo e distancia de viagem, distancia do centro
da cidade e dos principais concorrentes (PORTUGAL; GOLDNER, 2003).

Além das variaveis descritas acima, a delimitacdo da area de influéncia também pode
ser feita a partir do tragado de linhas isdcronas e is6cotas, que permitem uma visualizagdo de
acessibilidade em relacdo a distdncia e tempo de viagem. As isocronas sdo linhas de tempos
iguais, marcadas a cada 5 minutos, a partir do centro do empreendimento, considerando o porte
e o tipo do empreendimento, normalmente limitadas a 30 minutos. J4 as isocotas sdo linhas de
distancias iguais, tracadas a cada 1 quilémetro, a partir do centro do empreendimento, sendo
limitadas a 8 quilémetros, no caso de shopping centers (PORTUGAL; GOLDNER, 2003).

Ap0s os tragados das isdcotas e isocronas, a divisdo da area de influéncia em primaria,
secundaria e terciaria pode seguir segundo os parametros abaixo.

e Area de influéncia primaria — Considera-se que dentro dessa area, o usuario do shopping
center, leve de 5 a 10 minutos de viagem por automoével para chegar ao PGV. O
principal centro de comércio da cidade, e os PGVs concorrentes sdo desconsiderados
dessa area.

e Area de influéncia secundaria — Considera-se que dentro dessa area, o usuario do
shopping center, leve de 10 a 20 minutos de viagem por automoével para chegar ao PGV,
podendo sofrer algumas variacdes em virtude das condi¢des do trafego e vias de acesso.

e Area de influéncia terciaria — Considera-se que dentro dessa area, o usuério do shopping
center, leve de 20 a 30 minutos de viagem por automoével para chegar ao
estabelecimento, podendo ter algumas variagcdes de tempo em virtude das condi¢des do

trafego e das vias de acesso.
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2.2.1 Metodologia americana do Departamento de Transportes
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Esta metodologia, que foi desenvolvida pelo U.S. Departmet of Transportation, Federal

Highway Administration e pelo Intitute of Transportation Engineers dos Estados Unidos da

América, apresenta sete fases principais conforme o fluxograma apresentado na Figura 2

abaixo. Esta metodologia corresponde a uma andlise dos cendrios antes e apOs a implantagao

do PGV, levando em conta a situagao futura sem a instalagdo e com a instalagdo do mesmo.

Figura 1 — Metodologia do U.S. Departmet of Transportation

sistemas regional efou
local

Background do ; Célculo do nivel
Fase | trafego existente de servigo
Fatores de
I—}- crescimento do ey
- 1
Dados de entrada do tra‘f;go trafego para outros
planejamento dos PGTs adjacentes

Fase Il

Futuro background
do trafego nas vias
sem o PGT

Previsdo do trafego
para o nova PGT

Fase Il

Fase V

Fase VI

L

Combinagéo

T L T I T T I T T T I T T R ER -

Combinagéo

Calculo do nivel
de sernvigo

H Comparagdo )

Trafe

go total

A4
Calculo do nivel x
1 S s 1 Comparagao
Fase IV

Desenvolvimento de . Avaliagéo das . 2 Documentos de
solugbes alternativas solugbes decisGes locais
A Feedback I

e e o - - - -

Inicio das negociagbes entre
orgdos locais e planejadores

Assisténcia na
preparagdo de planos
de construgio

.ﬁ

Analise técnica suplementar
do desempenho

> Implementagao de
melhoramentos

Fonte: Silva (2006)

Na fase I, realiza-se a analise e caracterizagdo do empreendimento, definindo-se os

parametros do projeto de estudo, que serdo aplicados nos cenarios referente a 0, 5, 10 e 20 anos
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apods a abertura do PGV, além disso, define-se a area de estudo e faz a avaliacdo da situagdo
atual do trafego da regido.

A fase II trata-se da estimativa da situacao futura do trafego local sem a presenga do
PGV, definindo taxas de crescimento, identificando as mudancas na rede viaria e também as
condi¢des de uso e ocupagdo do solo. Dessa forma, projeta-se o volume na hora pico para o
horizonte de projeto e calcula-se o nivel de servigo das vias entorno da area estudada, com o
intuito de identificar as mudangas que ocorrem naquele local em relacdo a situacao existente.

Na fase III, faz-se uma estimativa do volume do trafego gerado pelo polo, a partir da
selecdo e aplicagdo das taxas de geracdo de viagens, tal como dos modelos de distribui¢do e
alocagdo de viagens para a rede viaria.

A fase IV ¢é resultante da combinacao dos resultados obtidos na fase II com os da fase
II1, e apds isso, realiza-se uma andlise da area de estudo em um cenario futuro, logo ap6s que o
PGV ¢ desenvolvido. Novamente, calcula-se o nivel de servi¢o para essa situacao e compara-o
com os resultados obtidos nas fases I e II, dessa forma, identificando as mudancas ocorridas.

Na fase V, foram elaboradas as propostas de solugdes alternativas para encontrar os
niveis de servicos admissiveis no sistema viario em estudo, escolhendo as solucdes
preferenciais.

Logo depois, na fase VI, submete-se o estudo ao 6rgao gestor para que haja a aprovacao
do projeto e assim prosseguir com o desenvolvimento proposto, sendo que esse projeto deve

ser implantado na fase VII.

2.2.2 Metodologia do Institute of Transportation Engineers — ITE
A metodologia do ITE baseia-se em dois principais pontos para o estudo de impacto de

PGV: estudo do trafego ndo relacionado ao PGV e o estudo do trafego produzido pelo PGV.

a) Estudo do trafego nao relacionado ao PGV
Entende-se por trafego nao relacionado ao PGV aquele que compde o trafego da area de estudo,
mas que ndo ¢ propriamente gerado pelo PGV. O ITE apresenta trés métodos de projecdo do

trafego que ndo sdo relacionadas ao PGV. Os métodos sdo os seguintes:

» Me¢étodo Build-Up ou método da agregagao: consiste em fazer uma estimativa do horario
de pico a ser gerado pelos desenvolvimentos concedidos para a construgdo e antecipa-

los para a area de estudo, seguindo os seguintes procedimentos:
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1 — Avaliacdo do impacto dos melhoramentos do sistema analisados durante o periodo
de previsao;

2 — Identificagdo do desenvolvimento da area de estudo durante o periodo de previsao
(abrangendo a instalacao de demais PGVs);

3 — Estimativa da geragdo de viagens a comegar dos desenvolvimentos previstos;

4 — Estimativa da distribui¢do das viagens;

5 — Alocacao do trafego;

6 — Estimativa do crescimento do trafego de passagem;

7 — Soma do trafego resultante da estimagdo do desenvolvimento da area de estudo com
a estimacao do trafego de passagem;

8 — Checagem da logica dos resultados e ajustamento dos resultados, se necessario.

» Uso da area ou subarea do plano de transportes: consiste em projetar os volumes dos
estudos de planejamento de transporte para grandes projetos ou de impactos regionais.
» Taxa de crescimento: consiste na aplicacdo das taxas que foram observadas nos 5 anos
anteriores, porém essa aplicacdo sera feita apenas se as taxas de crescimento se

apresentarem instaveis. Mais utilizado em projetos de pequeno porte.

b) Estudo da geracdo do trafego Local

Para a predi¢cdo do trafego provocado pelo PGV, baseia-se nas taxas e equacgdes que sdo
apresentadas em uma publicac¢do do Trip Generation, que € sugerida pelo ITE. Além do mais,
¢ importante observar as caracteristicas locais e peculiares de cada caso, as categorias de
viagens e a escolha modal. Para isso, ¢ recomendado que para essas previsoes, os dados
conhecidos ndo sejam muito antigos.

Ap6s os estudos do trafego ndo relacionado ao PGV e da geragdo do trafego local, precisa-se
estudar a distribui¢cdo de viagens e alocagdo do trafego local, viabilizando a anélise dos pontos

criticos (SILVA, 2006).

2.2.3 Metodologia da CET — SP

A metodologia elaborada pela Companhia de Engenharia de Trafego de Sao Paulo pode
ser representada conforme o fluxograma da Figura 3.

Resumidamente, a metodologia consiste na aplicacio do modelo, com o foco de
determinar o nimero minimo de vagas de estacionamento que o polo necessita ter para atender

a demanda no horario de pico.
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A delimitacdo da area de influéncia do PGV ¢ feita através da distancia percorrida para
ter acesso ao estabelecimento. A partir disso ¢ feito a identificacdo das vias de acesso e
seguidamente a alocagdo do volume de trafego que ¢ gerado nessas vias. Logo apos, esse
volume obtido ¢ somado com o trafego ja existente, resultando no trafego total, que permite
analises de pontos criticos que exigirdo medidas de interven¢do. Além disso, com a obtenc¢ao
do niimero do volume de trafego e o tempo médio em que cada usuario permanece no
estabelecimento, obtém-se o nimero minimo de vagas de estacionamento requeridas (SILVA,
2006).

Figura 2 — Metodologia da CET — SP
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Fonte: Silva (2006)

2.2.4 Metodologia de Grando

A metodologia proposta por Grando em 1986, dispde de 7 etapas conforme mostrada na
Figura 4 mais adiante.

A etapa do conhecimento do problema local ¢ basicamente a caracterizagao do PGV no
que diz respeito a area construida, nimero de vagas de estacionamento existentes, areas de
acesso, localizagdo e especificacdes urbanas. Seguidamente, faz-se a delimitagdo da area de
influéncia que o PGV abrange usando do método de tracados de linhas isdcronas e isdcotas,
além de também considerar a localizagdo dos PGVs concorrentes, que € obtido do estudo de

viabilidade econOmica.



25

A proxima etapa que ¢ referente aos aspectos gerais dos sistemas vidrios e de transportes
se trata de uma analise da rede viaria, que pertence a area de influéncia, em conjunto com a
caracterizacdo do sistema viario e de transportes presente na regiao.

Referente a demanda, as viagens geradas pelo PGV sao estimadas por meios de modelos
econométricos, seguido pelo estudo de uma escolha modal, distribui¢ao de viagens e alocagao
do trafego. Ja no estudo da oferta, faz-se a delimitagdo da 4area critica, que € a area por onde se
acessa o PGV, e também se faz o reconhecimento dos pontos criticos da rede, que sao trechos
de vias e interse¢des que irdo receber o impacto direto causado pelo PGV.

A etapa seguinte corresponde a andlise de desempenho da situacdo existente e também
da situagdo que ira ocorrer ap6s a implantacdo do estabelecimento, com base no célculo de
capacidade dos trechos das vias e nas intersegoes.

E por fim, com os dados de tempo médio da permanéncia dos veiculos nos
estabelecimentos e volume de trafego horario de projeto, define-se o nimero minimo de vagas

de estacionamento, como produto entre essas duas variaveis.

Figura 3 — Metodologia de Grando
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2.2.5 Metodologia de Portugal e Goldner

Por meio de diversas metodologias analisadas que consistem na avaliagdo de impactos
de PGVs, Portugal e Goldner, propuseram uma estrutura global de analise que abrange além
dos principais aspectos de interesse, os impactos que estdo vinculados ao trafego de acesso,
como também as necessidades de armazenamento e de circulagdo de veiculos e pessoas no
interior do PGV.

O fluxograma apresentado na Figura 5 abaixo, leva em conta tanto o impacto causado
nas vias de acesso do empreendimento como também a preocupacdo com as necessidades
internas do estabelecimento (estacionamento e/ou parada), dos veiculos de transporte e de

circulacdo de veiculos e pessoas dentro do estabelecimento do polo.

Figura 4 — Metodologia de Portugal e Goldner
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2.2.6 Metodologia do DENATRAN

O DENATRAN, apresenta em seu manual, uma estrutura geral para a concepg¢do de

estudos de impactos de PGVs baseados em dois topicos:

Analise dos impactos sobre as vias de acesso e adjacentes ao estabelecimento em fungao
das possiveis ocorréncias de congestionamento e de pontos criticos de circulagao e
seguranca viaria, pela redu¢ao ou esgotamento de sua capacidade de trafego e assimetria
entre oferta e demanda de vagas de estacionamento;

andlise do projeto arquitetonico do empreendimento no que diz respeito as
caracteristicas geométricas ¢ de localizacdo dos acessos, vias internas de circulagdo,
raios horizontais e declividades em rampas e acessos, bem como ao dimensionamento,
arranjo funcional e suficiéncia das vagas de estacionamento e de carga e descarga de

veiculos, entre outros aspectos.

Sendo assim, de forma resumida, o roteiro consiste em:

a. apresentar informacdes gerais do estabelecimento, como: localizagdo, responsaveis

legais e técnicos do empreendimento;

efetuar a caracterizacdo do empreendimento, apresentado as caracteristicas fisicas e
operacionais, delimitagdo da area de influéncia tanto direta como indireta, descrigdao do
uso e ocupacdo do solo no entorno do estabelecimento, memorial descritivo do projeto
arquitetonico;

efetuar a avaliagdo prévia dos impactos do PGV, como o estudo da circulagdo da area
de influéncia sem o empreendimento, previsdo da futura demanda bem como a avaliagdo
de desempenho e identificagdo dos impactos na circulagdo na situacdo com o
empreendimento instalado e a revisdo do estabelecimento sob a perspectiva viaria.
Indicar medidas amenizadoras e compensatorias capazes de reparar, controlar, atenuar

ou eliminar os efeitos indesejaveis sobre a circulacao vidria.

2.2.7 Metodologia para Institui¢des de Ensino Superior

A rede de estudos dos paises ibero-americanos ¢ considerada como referéncia na

literatura sobre PGVs de Instituigdes de Ensino Superior - IES, e indica que em algumas

situagdes e areas, tais empreendimentos representam uma porcao significativa do total de

viagens na regido da cidade e tém o potencial de incentivar o uso de modos de transporte

coletivos e ndao motorizados.
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No entanto, comparar a utilidade dos modelos disponiveis ¢ um desafio devido as
diferencas metodolodgicas entre os estudos e as diferentes formas de classificagdo, bem como
dos resultados adotadas em diferentes paises. Entre os estudos de PGV voltados a IES,
destacam-se os estudos realizados pelo TECTRAN (2003); por Nunes (2005) e por Souza
(2007), ambos brasileiros; pelo ITE (2008), dos Estados Unidos e por Herz et al. (2009) da
Argentina (Bertazzo et al. 2012) do Brasil.

Para utilizar as taxas e modelos obtidos a partir desses estudos, € importante levar em
consideragdo se a instituicdo de ensino em questao ¢ compativel com os casos analisados em
cada estudo, levando em conta a localiza¢do (ambiente cultural e disponibilidade de transporte
publico) e o tamanho da institui¢do, que pode ser representado pelo nimero de alunos conforme
o estudo de Bertazzo et al. (2012).

Uma importante varidvel de estudo para a caracterizagdo do PGV-IES ¢ a taxa de
geracdo de viagens produzidas e atraidas pelo nimero de alunos da instituicdo. A seguir serdo
apresentados alguns modelos e recomendacdes que se fizeram necessarias para a estimativa

inicial do nimero de viagens a serem consideradas neste estudo.

a) Estudo CET (1983)

A Companhia de Engenharia de Trafego de Sao Paulo (CET) desenvolveu modelos
pioneiros de geracdo de viagens no Brasil em 1983. O estudo foi baseado em cinco escolas e
faculdades na cidade de Sao Paulo e levou em conta variaveis como salas de aulas, nimero de
alunos e 4rea total de salas de aula para estimar a média de viagens atraidas pelas institui¢cdes
na hora-pico. As necessidades de vagas de estacionamento foram determinadas multiplicando-
se as viagens atraidas por coeficientes especificos (Bertazzo et al. 2012).

A coleta de dados incluiu contagem de pessoas, dados fisicos e operacionais do PGV,
questionarios aplicados a administragdo/proprietario e entrevistas com os estudantes. A equagao
1 abaixo apresenta o modelo de geracdo de viagens para todas as categorias, levando em

consideragdao o nimero de alunos.

V =0,432 NA — 106,303 (1)
Onde:
V — Representa a estimativa da média de viagens atraidas em hora de pico;
NA — Representa o nimero total de alunos.

Este modelo proposto s6 deve ser utilizado para PGV com niimero de discentes inferior a 13000.
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Para a estimativa de vagas de estacionamento na categoria de Faculdades, a CET (1983)

propde o seguinte modelo (Equacao 2).

NV = 0,29V )

b) Estudos TECTRAN (2003)

O estudo descreve modelos utilizados para estimar as viagens diarias e horarias geradas
por IES, levando em conta o nimero de usuarios e fatores de hora de pico. As viagens geradas
sdo transformadas em viagens por modo de transporte, considerando porcentagens de
participagdo modal. Os modelos e parametros sdo baseados em contagens volumétricas e
levantamentos junto aos usudrios das instituigdes. Os estudos consideram as viagens geradas
durante o dia de funcionamento normal da institui¢do, levando em conta os horarios de pico das
viagens. Os horarios de pico s3o determinados a partir do inicio do turno e variam entre as

instituicdes pesquisadas, como apresentado na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Elementos dos estudos da TECTRAN

Fator de Ocupacao

Ano do Estudo

Horario de Pico

Distribuicao Modal

(Passageiro/Veiculo)

Por automével = 35 %
Por énibus = 32 %

Automovel = 1,39

2003 18:00-19:00 . Van = 12
Porvan=21% Onibus = 45
A péloutros = 13 %
Por automovel = 44,98 % _
2004 18:00-19:00 Por 6nibus = 38,01 % e el

Onibus = 54,6

A pé/outros = 17,01 %

Fonte: Bertazzo et al. (2012)

A estimativa da demanda de viagens atraidas em hora de pico, ¢ obtida por meio da equagao 3.

V =1,174 x NA x FHP 3)
Onde:
V — Representa o nimero total de viagens atraidas em hora de pico;
NA - Representa o nimero total de alunos da IES;
FHP — Fator horério de pico referente as viagens atraidas ou produzidas (FHP = 0,634).

¢) Estudo Nunes (2005)
O estudo de Nunes (2005) objetivou determinar pardmetros para estimar o nimero de

vagas de estacionamento de IES situadas no Distrito Federal — DF. A quantidade de veiculos
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estacionados durante o periodo de maior acimulo em cada turno foi estabelecida como a
demanda critica a ser atendida pelas vagas de estacionamento. As IES que foram estudadas se
encontram em regides intensamente ocupadas e sao atendidas por transporte publico.

A Tabela 2 abaixo apresenta dados das Institui¢des que participaram da amostra.

Tabela 2 — Dados das IES estudadas (Nunes, 2005)

IES AC (m?) Esta:izr;;:ento Ne de Prof. Ne de Func. Ne de Alunos D::’ltai::a
IES -1 463 907,00 6120 1297 2278 26 224 4730
IES -2 7 048,86 1340 300 200 3785 1520
IES-3 8 067,00 277 72 30 1100 316
IES-4 2 116,76 215 78 30 715 240
IES-5 23 782,00 1486 405 312 9750 1669
IES-6 30 122,66 4608 NI NI 25000 4911
IES-7 19 408,48 495 300 50 4 383 1899
IES-8 14 084,38 172 300 152 4700 1209
IES-9 45 806,00 5250 925 1100 14 860 1485
IES-10 714,22 171 115 150 2008 518

NI = N&o informado.

Fonte: Bertazzo et al. (2012)

Os dados utilizados no estudo foram obtidos através de um levantamento da demanda
critica por estacionamento € um questionario com o intuito de determinar o modo de transporte
utilizado e local de moradia. E aos usuarios de automovel, além dos itens citados acima, também
foram obtidos dados a respeito do local onde estacionavam seus veiculos, o tempo que
permaneciam, os turnos que usavam o estacionamento, o nimero de pessoas que utilizavam o
veiculo e o tempo estimado de caminhada do estacionamento até o local de destino.

Durante a elaboracdo dos modelos, a demanda critica (DC) foi selecionada como
variavel dependente e o nimero de discentes registrados na institui¢do (NA) foi escolhido como
variavel independente. Entretanto, a varidvel area construida ndo demonstrou ser satisfatoria
para este estudo, pois o modelo de regressao que utilizou esta varidvel apresentou o menor
indice de correlagdo quando comparado aos demais modelos analisados.

Conforme apresentado por Nunes (2005), os resultados encontrados mostraram que
seria ideal a realizagdo de um estudo para definir modelos distintos para diferentes quantidades
de alunos. Porém, enquanto o estudo nao ¢ realizado, ela recomenda a utiliza¢do da equagao 4
para precisao do total de vagas de estacionamento para institui¢cdes que atendam mais de 15000
alunos e a utilizagdo da equagdo 5 para instituigdes que atendam pelo menos 15000 alunos

(Bertazzo et al. 2012).
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DC = 0,181 X NA “4)
DC = 534,73 x Ln(NA) — 3241,1 (5)
Onde:
NA — Representa o nimero de alunos matriculados na IES;
DC Representa a demanda critica, quantidade de vagas de estacionamento que devem

ser disponibilizadas pela IES.

d) Estudo Souza (2007)

O objetivo do estudo ¢ estabelecer as taxas e modelos de geragdo de viagens em IES
para deslocamentos feitos de automdvel, onibus e a pé. O estudo foi realizado com base em
questionarios respondidos por nove IES no Distrito Federal. Os modelos usam o numero de
viagens efetuadas por alunos ou usuérios como varidvel dependente e classificam as viagens
por automovel em especificas, desviadas e de passagem. As taxas e modelos calculados se
referem apenas as viagens especificas e desviadas, que correspondem a mais de 97% do total.
O estudo avaliou trés IES para analisar a geracao de viagens em cursos especificos e as outras
seis para o desenvolvimento das taxas e modelos, considerando entradas (viagens atraidas) e
saidas (viagens produzidas) das IES em cada turno.

A Tabela 3 abaixo apresenta as principais caracteristicas das IES que participaram da

amostra.
Tabela 3 — Dados das IES estudadas (Souza, 2007)
Instituicso Ne Alunos Ne° Professor e Area do Area Vagas de
¢ Funcionario Terreno Construida Estacionamento
2 009 (M) 408 (M)

IES - 01 3 304 (N) 408 (N) 18 000 13 823 280
IES - 02 1 366 131 17 249 7 200 700
IES - 03 969 252 * * *
IES - 04 243 124 11 500 6530 124
IES - 05 1030 83 20 000 5300 400

_ 325 (M) 107 (M) -
IES - 06 742 (N) 159 (N) 18 500 7121 80

(M) = Turno da manha. (N) = Turno da noite. *Dado n&o informado pela instituicdo. **Apenas vagas para professores e funcionarios.

Fonte: Bertazzo et al. (2012)

O estudo determinou taxas de viagens realizadas por alunos e todos os usuarios em cada

turno estudado. Os melhores modelos para estimar viagens atraidas e produzidas por alunos sao
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apresentados na Tabela 4, mas a estimativa para todos os usudrios nao foi possivel devido a
amostra ser pequena. Os modelos sdo aplicaveis a IES em Brasilia com numero de alunos dentro

do intervalo da amostra que ¢ de 243 a 3 304 alunos.

Tabela 4 — Modelos de geracao de viagens para IES (Souza, 2007)

Modelos de Atracdo de Viagens Modelos de Producio de Viagens
Equagao R? Equacgao R?
) _ NAA = 0,530 NA 0,94 NAP = 0,490 NA 0,93
Viagens veiculares
NAAT = 0,676 NA - NAPT = 0,639 NA -

Fonte: Bertazzo et al. (2012)

Onde:
NA — Representa o nimero de alunos matriculados IES no turno;
NAA — Representa o nimero de automoveis atraidos com base nas viagens de todos os
alunos;
NAAT — Rep,rqsenta o nimero de automdveis atraidos com base nas viagens de todos os
usuarios;
NAP — Representa o numero de automdveis produzidos com base nas viagens de todos
os alunos;
NAPT — Representa o numero de automdveis produzidos com base nas viagens de todos

0S usuarios.

e) Estudo ITE (2008)

O ITE publicou modelos e taxas de produgdo de viagens para IES na §* edicdo do Trip
Generation, incluindo cursos de Ensino Profissional de Nivel Superior com dura¢do superior a
dois anos. Os modelos sdo apresentados na Tabela 5, com a varidvel dependente sendo o
nimero médio de viagens realizadas e a varidvel independente variando entre o nimero de
estudantes e o nimero de empregados. Embora alguns modelos apresentem um R? elevado, ¢
importante destacar que eles ndo levam em consideragao a dimensao espacial das viagens e nao

incluem informacgdes sobre outros modos de transporte além do automadvel.
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Variavel
Vaiavel Dia e Horas Quant. L Distribuicao Taxa Desvio " 2
Depend. (Y) Indt:;;md. Estudo Estudos X Médio Direcional Média Padrao Equagéo da Curva R
Ne médio de viag. 50 % entrand
medio de viag Estudantes Da semana 7 3002 o entrando 2,38 1,57 Y = 2,23(X) + 440,00 098
veiculares 50 % saindo
Ne médio de viag. 80 % entrand
medio ce viag Estudantes | Da semana (1) 6 9545 o entrando 0,21 0,46 Y =0,21(X) - 69,14 1,00
veiculares 20 % saindo
Ne médio de viag. 30 % entrando
. 9 Estudantes Da semana (2) 8 7327 . . 0,21 0,46 Y =0,19(X) + 118,58 1,00
veiculares 70 % saindo
— ;
Nemedio deviag. | ot jantes | Da semana (3) 5 2463 75 % entrando 0,20 0,45 Ln(Y)=0,85Ln(X)-035 | 0,95
veiculares 25 % saindo
° médio de vi )
Nemédio deviag. | oy antes | Da semana (4) 5 2463 30 % entrando 0,24 0,49 Y =0,20(X) + 100,48 0,97
veiculares 70 % saindo
Ne medio de viag. 50 % entrand
medio G VIag- | estudantes Sabado 2 2749 o entranco 1,30 - - -
veiculares 50 % saindo
— .
Nemedio de viag. | g renados Da semana 5 639 50 % entrando 913 7,03 Ln(Y)=0,74 Ln(X) +3,92 | 0,78
veiculares 50 % saindo
° médio de vi )
Nemédio de viag. | o orenados | Da semana (1) 4 779 82 % entrando 073 1,02 Ln(Y)=0,64 Ln(X) +2,08 | 0,64
veiculares 18 % saindo
Ne médio de viag. 29 % entrand
medio €8 VIag- | empregados | Da semana (2) 4 779 o entrando 0.88 115 Ln(Y)=0,52Ln(X)+312 | 052
veiculares 71 % saindo
Ne medio de viag. 75 % entrando _
e Empregados | Da semana (3) 5 639 25 % emiio 078 1,07 Ln(Y)=0,62Ln(X)+2,30 | 0,72
Ne médio de viag. 30 % entrando
= +
veiculares Empregados Da semana (4) 5 639 70 % saindo 0,91 117 Ln(Y)=0,61 Ln(X) + 2,53 0,69
— ;
N medio de viag. | roregados Sabado 2 1143 50 % entrando 3,12 - - -
veiculares 50 % saindo

(1) = Horario de pico da rua adjacente. Uma hora entre 07:00 e 09:00. (2) = Horario de pico da rua adjacente. Uma hora entre 16:00 e 18:00. (3) = Horario

pico do polo gerador; de amanha. (4) = Horario pico do polo gerador; na tarde.

Fonte: Bertazzo et al. (2012)

f) Estudos Herz et all (2009)

Os estudos de Herz, Galarraga e Pastor abordam IES na cidade de Cérdoba, Argentina.

Os estudos consideram doze polos localizados no centro da cidade ou proximos a ele (até 3

km), e um polo na periferia, a 8 km do centro. Os modelos desenvolvidos contemplam a

producdo de viagens didrias nos modos: viagens motorizadas individuais (como carro, taxi e

moto), viagens motorizadas em transporte coletivo (regular e contratado), viagens nao

motorizadas (a pé e de bicicleta) e viagens totais.

A variavel independente em todos os casos € o nimero de discentes, com uma variavel

adicional para representar a distancia da IES ao centro da cidade. Os dados foram coletados por

meio de contagens de pessoas entrando e saindo de cada instituicdo durante o horario de pico,

além de questiondrios aplicados a uma amostra de usudrios. A Tabela 6 apresenta as principais

caracteristicas das 13 instituigdes da amostra utilizada na elaboracao dos modelos.
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Tabela 6 — Dados das IES estudadas (Herz et all, 2009)

Polo Univ. Distancia ao A!unos Viagens Diarias Viagents EI.I‘I
Centro (km) Matriculados Automoveis
Ne 1 0 3431 4392 496
Ne 2 0 9832 11 376 853
Ne 3 2 5147 7212 1500
N2 4 2 3158 3342 712
Ne 5 2 16 610 26 096 2296
N2 6 2 5823 5976 1165
Ne 7 2 5374 6720 309
N2 8 2 2970 3496 346
Neg 2 4705 5472 350
Ne 10 2 4289 5200 1300
Ne 11 2 1382 3144 720
Ne12 3 10 503 18 494 4143
Ne 13 8 5200 9 062 3253

Fonte: Bertazzo et al. (2012)

Os modelos de geragdo de viagens consideram a variavel dependente (y) como o nlimero
total de deslocamentos didrios gerados pela instituicdo, levando em conta tanto as viagens
atraidas como as produzidas. As varidveis independentes sdo o numero de discentes
matriculados e a distancia do estabelecimento em relagdo ao centro da cidade. Devido as
diferentes escolhas modais observadas no estabelecimento localizado fora do centro, foram
criados dois modelos diferentes. O primeiro modelo ¢ aplicdvel a todas as categorias de
universidades (Equacdo 6), enquanto o segundo modelo inclui uma variavel dummy que recebe
o valor zero (0) quando o estabelecimento esta a uma distancia de até 5 km do centro da cidade,

e além dessa distancia recebe o valor um (1) (Equagdo 7).

Y=a+bXl (6)
Y=a+bX1l+cX2 (7)
Onde:
Y — Representa o nimero de viagens didrias de pessoas;
X1 - Representa o nimero de alunos matriculados;
X2 — Representa a variavel dummy referente a localizacdo das Institui¢des.

Foram criados modelos para analisar as viagens didrias feitas em diferentes modos de
transporte, incluindo viagens de carro. A Tabela 7 apresenta os modelos mais relevantes para o

total de viagens pessoais diarias, abrangendo todas as opgdes de escolha de transporte.
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Tabela 7 — Modelos mais apropriados para cada caso

Coeficiente a Coeficiente b Coeficiente ¢
Caso Modelo R?
Valor Estat. t Valor Estat. t Valor Estat. t
Todos os modos Ne 1 -1224 -1,37 1,61 13,0 NA NA 0,94
Motorizadas Individuais Ne 2 531 1,15 0,22 3,49 3181 3,44 0,63
Automéveis Ne 2 173 0,74 0,17 2,63 2220 2,40 0,54

NA = Nao se aplica.

Fonte: Bertazzo et al. (2012)

2.3 Geoprocessamento e SIG

O Sistema de Informagdo Geografica (SIG) funciona como uma base digital que utiliza
coordenadas espaciais para armazenar, analisar e comunicar dados de mapas, imagens e
levantamentos. Ele integra diversas tecnologias em um sistema unico, ndo se limitando a ser
apenas software ou hardware. O SIG é um processo que influencia a tomada de decisdes ao
adaptar a manipulagdo de dados conforme as necessidades especificas de pesquisa ou tomada
de decisao.

De acordo com SILVA (2006), o geoprocessamento ¢ o uso de ferramentas para coletar
e tratar informagoes espaciais, sendo que cada aplicacdo ¢ realizada em um sistema especifico
denominado SIG. Esse sistema processa dados georreferenciados desde a coleta até a geragao
e apresentacdo das informagdes, como relatorios, arquivos digitais e mapas.

CAMARA et al. (1996) mencionam que o geoprocessamento tem aplicacdes diversas,
como gerenciamento de servigos publicos, otimizacdo de trafego, demografia, cartografia,
planejamento urbano, entre outros. Os SIGs facilitam a interagdo com dados de fontes diversas,
possibilitando seu uso por um publico mais amplo, ndo apenas por especialistas.

Do ponto de vista de Domingues e Simoes (2007), um sistema de geoprocessamento ¢
capaz de armazenar, recuperar ¢ analisar informagdes espaciais em ambiente computacional.
Os SIGs integram dados de mapas, imagens de satélite, GPS, cadastros urbanos e rurais, entre
outros, permitindo andlise geografica e lidando com relagdes espaciais entre diferentes
entidades geograficas.

Geralmente, os dados de um SIG sdo organizados em um banco de dados geodésico,
anteriormente armazenados em arquivos internos, mas atualmente salvos em um Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD).

A arquitetura de um SIG apresentado por CAMARA (2005), estd dividida em trés

camadas conforme mostra a Figura 5 abaixo.
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Figura 5 — Arquitetura de sistemas de informacao geografica

/ Interface
Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizacéo
Dados Espacial Plotagem
|
\ Y
Geréncia Dados
Espaciais

Banco de Dados
Geografico

Fonte: Camara (2005)

A interface ¢ responsavel por permitir a comunicagdo com o usudrio, definindo como o
sistema sera controlado e operado. Na camada intermediaria, existe trés divisoes:
e entrada e integracdo de dados ¢ a parte responsavel pela captagdo e conversao dos dados;
e consulta e analise espacial ¢ a parte que fica responsavel pela execucao de analises
espaciais, como operacao topoldgica, algebra de mapas, estatistica espacial, modelagem
numeérica de terreno e processamento de imagens;
e visualizacdo e plotagem ¢ a parte responsavel pelo resultado final do objeto.
Por ultimo, a terceira camada ¢ a parte onde ocorre o armazenamento e recuperagdo dos dados
espaciais e seus atributos.
Além da representagdo de dados espaciais, o SIG também auxilia na abordagem de
dados temporais. Um SIG com caracteristicas temporais tem por finalidade processar, gerenciar
e realizar analises de dados espago-temporais. Envolver essa dimensdo temporal representa o

mesmo que tratar de questoes complexas.

3 MATREIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

A 4rea de estudo esta situada na malha urbana do municipio de Monte Carmelo,
localizado na mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, no estado de Minas Gerais.
Como mostra a Figura 6 abaixo, o PGV estudado foi o Campus Monte Carmelo da Universidade

Federal de Uberlandia.
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Mapa 1 — Localizagdo da area de estudo

2335008 234000E 2345008 235000E

Mapa de Localizagdo do Campus UFU Monte

(a\ Carmelo - MG
Z g
[ = s
§ E;e--.»,./‘/ 1—\\ §
é,
e Mina:
fr'” ® Gemi:
b i
& z
e Base Cartografica
R IBGE (2021)
Google Earth (2020)

Referéncia Espacial
Sistema de Coordenada Projetada
Datum SIRGAS2000
0 100 200 300 m Zona 23 S

I Jodo = 1

233500E 234000E 234500E 235000E

Fonte: A autora (2023)

3.2 Material
A coleta de informagdes a respeito da area de estudo possibilitou a modelagem das
informacdes em um software de Sistemas de Informagdes Geograficas — SIG.
Dessa forma, o material necessario para a realizagdo da pesquisa foi o seguinte:
e Notebook com sistema operacional capaz de realizar os processamentos de SIG;
e Imagens de satélites;

e Software QGIS para analises dos dados e geracao de mapas.

3.3 Métodos
A metodologia deste trabalho esta ilustrada na Figura 6, sendo constituidas em cinco
etapas principais, sendo elas: [1] Escolha da area de estudo, [2] Categorizagdo, [3] Delimitagao

da area de influéncia, [4] Coleta de dados e [5] Identificagdo de impactos e mudangas.
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Figura 6 — Fluxograma da metodologia
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1* Etapa: Escolha da area de estudo

O objeto deste estudo foi uma instituicdo de ensino superior, localizada na Unidade
Araras - Rodovia LMG, 746 - km 01, Monte Carmelo — MG, por se tratar de IES publica de um
municipio de pequeno porte demografico e que potencialmente atrai alunos de vdrias

localidades da regido e de outras regides do pais.

2% Etapa: Categorizagao

A categorizagdo do PGV deste estudo, seguiu a classificacdo proposta pelo
Departamento Nacional de Transito (2001). A IES se enquadra na categoria de comunitario,
pois se trata de um estabelecimento destinado a educagdo, onde além de oferecer atividades de
ensino, também oferece atividades de pesquisa e extensdo, sendo algumas delas abertas a
comunidade externa em geral.

Quanto ao porte do PGV, por meio de imagem de satélite, foi possivel verificar que a
IES — Campus Monte Carmelo possui 10.000 m? de é&rea construida contando com os
estacionamentos, € se enquadra na categoria de PGV de grande porte conforme mostra o Quadro

2 (topico 2.1.2 categoria e classificagdes).
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3* Etapa: Delimitacdo da area de influéncia

Por se tratar de uma IES publica, esta acaba exercendo uma grande influéncia na cidade
em que esta instalada além das cidades vizinhas. Além disso, ela acaba por influenciar demais
regides, nao se limitando apenas a municipios de seu entorno. Por essa razdo, fazer uma
delimitagdo da area de influéncia exata e classificada em primdria, secundéria e tercidria,
definidas por quilometragens ou tempo gasto do ponto de partida até o ponto de interesse se
torna invidvel, pois tanto aqueles que moram em cidades vizinhas como os que residem em
cidades mais distantes, acabam por preferir residir na cidade em que o campus esta instalado.

Assim, pode-se deduzir que a delimitagao de area primaria é a cidade de Monte Carmelo.
J& a delimitagdo de area secundaria, em teoria, seriam os municipios pertencentes ao estado de
Minas Gerais. Por fim, a delimitacdo da area terciaria englobaria os demais estados brasileiros,

visto que possuem alunos que vem de outros estados para estudar.

4* Etapa: Coleta de dados

Essa etapa compreendeu a aquisicdo de dados de trafego por meio da contagem
volumétrica por modo de transportes de dos fluxos de entrada e saida da instituicao de ensino
superior (IES). Além disso, foram obtidas as imagens de satélite dos anos de 2013, 2016, 2019
e 2022 (disponibilizadas pelo Google Earth), para investigar possiveis alteragdes no uso e
ocupacao do solo no entorno da IES decorrentes de sua instalagdo na cidade.

A contagem volumétrica foi realizada no dia 30 de novembro de 2022, quarta-feira, no
periodo das 07:00 horas até as 19:00 horas, divididos em intervalos de 15 minutos, dentro do
campus da UFU de Monte Carmelo. A contagem do volume de trafego possibilitou identificar
o volume por modos de transporte utilizados pelos usuarios do Campus, modo a pé, bicicleta,
carro, moto e Onibus.

Ademais, foram utilizados os dados de Ferreira e Seabra (2021) que apresentam a
caracterizacdo da mobilidade dos usudrios do campus Monte Carmelo da Universidade Federal
de Uberlandia, para poder fazer uma comparagdo do volume de trafego de entrada e saida do

PGV, tendo em vista uma analise entre os anos 2019 e 2022.

5% Etapa: Identifica¢do de impactos e mudancas
Na metodologia proposta, a identificacdo e analise dos impactos gerados por um Polo
Gerador de Viagens podem abarcar aspectos positivos e negativos, estando relacionados aos

ambitos ambientais, econdmicos e sociais (PORTUGAL; GOLDNER, 2003). No entanto, esta
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analise, ndo se aprofundard nos impactos ambientais e economicos, visto que demandam um
estudo mais especifico sobre o tema.
O Mapa 2 abaixo mostra a delimitacao da area de influéncia do campus por tragado de

isocotas de 0,5 km cada para analisar os impactos gerados.

Mapa 2 — Delimitacdo da area de influéncia para analise de impactos
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Fonte: A auora (2023)

Relacionado a identificagdo das mudangas que ocorreram no entorno da UFU Campus
Monte Carmelo, foram utilizadas imagens de satélite obtidas por meio de capturas de imagens
historicas disponiveis no Google Earth, pois com ele ¢ possivel analisar imagens de anos
anteriores com uma boa resolucdo espacial. Diante disso, foi fixado na tela a 4rea de interesse
a se fazer a andlise e apo6s, com a ferramenta de salvar imagem, foram salvas as imagens com
resolucao de maxima de 8192 x 5201 pixels dos anos de 2013, 2016, 2019 e 2021. Além disso,
dentro da area delimitada para extra¢do das imagens, foram coletados pontos e exportados para
o software Qgis.

Ap0s isso, utilizando o software QGis, os pontos coletados diretamente no google Earth
e as imagens dos 4 anos citados acima, foi utilizado a ferramenta georreferenciador em cada
imagem a fim de fazer com que as imagens ficassem sobrepostas uma as outras para melhor
analisar as mudancgas ocorridas no uso do solo. Em seguida, foi elaborado mapas da série

temporal que estdo apresentados a seguir (Mapas 3 a 6).



Mapa 3 — Série temporal, ano de 2013
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Fonte: Google Earth, imagem de maio de 2013. Elaboragéo: A autora.

Mapa 4 — Série temporal, ano de 2016
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Fonte: Google Earth, imagem de julho de 2016. Elaboragéo: A autora.




Mapa 5 — Série temporal, ano de 2019
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Fonte: Google Earth, imagem de abril de 2019. Elaboracdo: A autora.

Mapa 6 — Série temporal, ano de 2021
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Fonte: Google Earth, imagem de setembro de 2021. Elaboragao: A autora.
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4 RESULTADO E DISCUSSOES

Com os dados obtidos na contagem volumétrica realizada no Campus, foi gerado os
Graficos 1 e 2 abaixo que exibem as contagens de trafego e a classificagdo de veiculos em

intervalos de quinze minutos, abrangendo o periodo da pesquisa.

Grafico 1 — Volume do trafego de entrada
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Fonte: A autora (2022)

Observando os graficos, pode-se notar que o maior movimento de entrada de carros esta
compreendido no horario das 07:00 as 08:00 e 13:00 as 14:00. Ja o de saida estd compreendido
entre os horarios de 11:00 a 12:00 e 16:00 a 17:00, horarios estes que normalmente se conciliam
com inicio e término de aulas.

Outro ponto que pode explicar o aumento de viagens no periodo de 12:00 as 13:00 ¢ o
restaurante universitario que, desde sua inauguracdo em 25 de abril de 2022, atende a
comunidade académica e possui hordrio de funcionamento de almog¢o compreendido entre

11:00 as 13:10.
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Ademais, foram utilizados os dados de Ferreira e Seabra (2021) que apresentam a
caracterizagcdo da mobilidade dos usuarios do campus Monte Carmelo da Universidade Federal
de Uberlandia, para poder fazer uma comparagdo do volume de trafego de entrada e saida do
PGV, tendo em vista uma analise entre os anos 2019 e 2022.

Os graficos a seguir apresentam os resultados da pesquisa conduzida por Ferreira e
Seabra (2021). Vale ressaltar que, no ano em que a pesquisa foi realizada, o campus contava
com dois portdes de acesso, enquanto na pesquisa realizada em 2022, o acesso foi restrito a

apenas um portao.

Grafico 3 — Volume de trafego de entrada (Fluxo BA) do portdo 01
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Grafico 5 — Volume de trafego de entrada (Fluxo DC) do portao 02
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Fonte: Ferreira e Seabra (2021)

Grafico 6 — Volume de trafego de saida (Fluxo CD) do portao 02
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Fonte: Ferreira e Seabra (2021)

O resultado da pesquisa de Ferreira e Seabra (2021) revelou que ha uma predominancia
no uso de meios de transporte sustentaveis, onde 45,8% da comunidade opta pelo transporte
coletivo por Onibus, 14,4% preferem a bicicleta e 3,2% realizam seus deslocamentos a pé,
totalizando 63,4%. Em contrapartida, outros meios de transporte mostram diferentes niimeros,
com 28,3% utilizando carro e 8,3% optando por motocicletas, resultando em 36,6% no uso de
meios de transporte considerados ndo sustentaveis.

A pesquisa de 2022 revelou que 70% do fluxo de trafego que adentra o campus
universitario corresponde a meios de transporte ndo sustentaveis, compostos por 53% de carros
e 17% de motocicletas. Os 30% restantes estdo associados a meios de transporte sustentaveis,
dos quais 2% correspondem a Onibus, 17% a bicicletas e 11% a deslocamentos a pé.

O manual de estudos de trafego do DNIT (2006) sugere a utilizacao do Fator Horario
de Pico - FHP como uma métrica para avaliar a uniformidade do fluxo de trafego. Esse
indicador estd relacionado a dispersdo dos dados ao longo do periodo de uma hora. O FHP
Corresponde a relagdo entre o volume de trafego durante a hora mais movimentada do periodo

analisado, dividido pelo quadruplo do volume registrado em um intervalo de quinze minutos da
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hora de pico com o maior fluxo. O FHP, teoricamente pode variar de 0,25 (quando o trafego
estd inteiramente concentrado em um dos intervalos de 15 minutos) a 1,00 (representando um
fluxo perfeitamente uniforme).

A obtengao do valor de FHP ¢ feito segundo a Equagao 8 abaixo.

Vhp
FHP = ————
4*V1smax (8)
Onde:
FHP — Representa o fator horario de pico;
Vhp — Representa o valor da hora de pico;
v Representa o volume no intervalo de quinze minutos de maior intensidade
15 - .
e durante a hora de pico.
A Tabela 8 a seguir mostra os valores do FHP.
Tabela 8 — Fator horario de pico por sentido de fluxo
Entrada Saida
Horério Totalde g 5ax  FHP Horério Totalde  gi5rax  FHP
deslocamentos deslocamentos
07:00 - 08:00 75 35 0,54 07:00 - 08:00 9 3 0,8
08:00 - 09:00 53 19 0,70 08:00 - 09:00 11 9 0,3
09:00 - 10:00 27 10 0,68 09:00 - 10:00 16 5 0,8
10:00 - 11:00 20 9 0,56 10:00 - 11:00 37 14 0,7
11:00 - 12:00 22 11 0,50 11:00 - 12:00 53 20 0,7
12:00 - 13:00 46 24 0,48 12:00 - 13:00 34 14 0,6
13:00 - 14:00 54 21 0,64 13:00 - 14:00 15 6 0,6
14:00 - 15:00 27 13 0,52 14:00 - 15:00 27 11 0,6
15:00 - 16:00 18 8 0,56 15:00 - 16:00 27 9 0,8
16:00 - 17:00 16 8 0,50 16:00 - 17:00 71 27 0,7
17:00 - 18:00 8 2 1,00 17:00 - 18:00 38 19 0,5
18 :00 - 19:00 16 7 0,57 18 :00 - 19:00 32 14 0,6
Total 382 0,6 Total 370 0,6

Com base na Tabela 8, ¢ possivel notar um padrao de distribui¢do do FHP que se
aproxima de um fluxo concentrado, e no horario das 17:00 as 18:00, o fluxo atinge a completa
uniformidade.

Comparando os valores do total de entradas e saidas da tabela do FHP (Tabela 8) do ano
de 2022 com os valores de FHP da pesquisa de 2019 (Tabela 9), percebe-se que houve uma

redug¢do no total de deslocamentos.



Tabela 9 — Fator horario de pico por sentido de fluxo (2019)
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Sentid({ .».i\-B Total de V15 FHP Sentido ’B.-A Total de V15 FHP
Horario deslocamentos Horario deslocamentos
07:00 - 08:00 5 2 0,6 07:00 - 08:00 67 32 0,5
08:00 - 09:00 13 7 0,5 08:00 - 09:00 41 19 0.5
09:00 - 10:00 25 8 0.8 09:00 - 10:00 64 20 0.8
10:00 - 11:00 50 26 0,5 10:00 - 11:00 69 23 0.8
11:00 - 12:00 53 21 0,6 11:00 - 12:00 22 16 0,3
12:00 - 13:00 102 37 0,7 12:00 - 13:00 30 14 0,5
13:00 - 14:00 40 19 0,5 13:00 - 14:00 67 25 0,7
14:00 - 15:00 38 22 0,4 14:00 - 15:00 21 6 0.9
15:00 - 16:00 28 8 0,9 15:00 - 16:00 32 13 0.6
16:00 - 17:00 76 50 0.4 16:00 - 17:00 42 14 0.8
17:00 - 18:00 54 32 0.4 17:00 - 18:00 15 8 0.5
18:00 - 19:00 58 29 0,5 18:00 - 19:00 19 7 0,7
Total 542 0,5 Total 489 0,6
Sentid({ (.:'-D Total de V15 FHP Sent‘ido' D-C Total de V15 FHP
Horario deslocamentos Horério deslocamentos
07:00 - 08:00 6 3 0.5 07:00 - 08:00 95 43 0,6
08:00 - 09:00 16 14 0.3 08:00 - 09:00 52 19 0,7
09:00 - 10:00 19 10 0.5 09:00 - 10:00 14 6 0,6
10:00 - 11:00 43 16 0.7 10:00 - 11:00 25 10 0,6
11:00 - 12:00 66 29 0.6 11:00 - 12:00 14 9 0,4
12:00 - 13:00 25 8 0.8 12:00 - 13:00 102 49 0,5
13:00 - 14:00 25 10 0.6 13:00 - 14:00 91 44 0,5
14:00 - 15:00 27 17 0.4 14:00 - 15:00 46 21 0,5
15:00 - 16:00 29 14 0.5 15:00 - 16:00 38 27 0,4
16:00 - 17:00 62 28 0.6 16:00 - 17:00 25 9 0,7
17:00 - 18:00 41 19 0.5 17:00 - 18:00 13 5 0,7
18:00 - 19:00 36 13 0.7 18:00 - 19:00 32 19 0,4
Total 395 0,5 Total 547 0,5

Fonte: Ferreira e Seabra (2021)

A CET (1983), em sua metodologia para instituicdes de ensino, apresenta uma férmula

para estimar a média de viagens atraidas em hora de pico, porém, ressalta que esse modelo sé

deve ser utilizado para universidades com niimero de alunos inferiores a 13000. A UFU campus

Monte Carmelo, neste ano de 2023 conta com 901 alunos de graduagdo e 42 alunos de pds-

graduacdo. Esta informacdo do nimero de alunos foi fornecido pela DIRAC — Diretoria de

Administragdo e Controle Académico.

A partir desses dados e com o uso das formulas apresentada pelo CET (Equacao 1 e 2),

a média de viagem atraidas em hora pico foi de 302 e o numero estimado de vagas de

estacionamento foi de 88 vagas.

Partindo para a comparacao das imagens de satélite para verificar as mudangas que a

instalacao da UFU Campus Monte Carmelo causou no uso e ocupagao do solo em seu entorno,
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observando o Mapa 7 abaixo que compara os anos de 2013 e 2016, nota-se a expansao de um
bairro adjacente, com a introdugdo de novas quadras e ruas a direita da rodovia MG-190,

acompanhada pelo inicio da construcdo de residéncias nessa regido.

Mapa 7 — Comparagao entre os anos de 2013 ¢ 2016
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Fonte: A autora (2023)

Paralelamente, destaca-se o crescimento do campus UFU: enquanto em 2013 apenas o
Bloco A estava erguido, em 2016 ja se via a conclusio do Bloco B, ampliando
significativamente a estrutura disponivel para a comunidade académica. Entretanto, no que diz
respeito as construgdes no bairro vizinho nos anos subsequentes (Mapas 8 e 9), percebe-se uma
relativa estagnagdo, com poucos avangos notaveis. O Mapa 10 demonstra de forma resumida a

evolugdo da urbanizagdo no decorrer dos anos de 2013 a 2021.

Mapa 8 — Comparagao entre os anos de 2016 e 2019
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Fonte: A autora (2023)
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Mapa 9 — Comparacgao entre os anos de 2019 ¢ 2021
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Fonte: A autora (2023)

Mapa 10 — Analise temporal da expansao urbana no periodo de 2013 a 2021
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Fonte: A autora (2023)

E relevante ressaltar que os mapas da série temporal foram elaborados considerando um
limite maximo de 2,0 km de distancia do Campus da Universidade Federal de Uberlandia. Esta

escolha decorreu da observacdo de que esse raio demonstrou alteragdes mais substanciais ao
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longo dos anos analisados, exercendo, por conseguinte, um impacto mais expressivo no aspecto
de uso e ocupacao do solo desde a implementagdo do Campus na cidade.

E pertinente notar que a instauragdo do campus da UFU em Monte Carmelo trouxe
beneficios a comunidade, disponibilizando cinco cursos de graduagdo — Agronomia,
Engenharia de Agrimensura e Cartografica, Engenharia Florestal, Geologia e Sistemas de
Informacao — além do programa de pés-graduacao em Agricultura e Informagdes Geoespaciais
que iniciou em 2019. Contudo, desde a conclusdo do segundo bloco e a pavimentagao do trecho
darodovia LMG-746 que conduz ao campus, evidencia-se a caréncia de iluminacao e a auséncia
de calgadas ou ciclovias para acesso dos alunos ao campus universitario. Essas lacunas
representam desafios significativos que comprometem a seguranca ¢ a mobilidade dos
estudantes que utilizam meios de transporte ndo motorizados, especialmente durante a noite,
aumentando o risco de acidentes e a sensa¢do de inseguranca.

Em linhas gerais, os Polos Geradores de Viagens (PGVs) geram uma influéncia
significativa na ocupacdo e na aparéncia das areas urbanas. Essas mudangas impactam
diretamente na qualidade de vida dos habitantes, influenciando sua decisao de permanecer ou
deixar o local devido a pressdo gerada pela supervalorizagao.

As imagens a seguir foram capturadas na regido que houve um aumento no
desenvolvimento urbano apds a instalagdo do Campus da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU) na cidade. Em uma das fotografias (Figura 7), pode-se ver um antincio de aluguel de
quitinetes, sugerindo que a construcado ali presente se destina ao publico estudantil.

Um aspecto relevante a ser considerado ¢ a predominancia de quitinetes nessa area. Isso
suscita uma disparidade entre os residentes € os universitarios, visto que estes ultimos, por sua
juventude e energia, t€m predilegdo por eventos festivos, muitas vezes com equipamentos de
som elevado, o que tem causado desconforto as familias que habitam a regido e desestimulado

outros potenciais moradores de se estabelecerem neste local.
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Figura 7 — Quitinetes proximas ao campus

Fonte: A autora (2023)

Figura 8 — Quitinetes proximas ao campus

Fonte: A autora (2023)

Por outro lado, empreendimentos dessa magnitude tém o potencial de criar uma intensa
atividade econdmica, impulsionando uma série de vantagens socioeconomicas e culturais.
Além disso, podem ampliar o acesso a uma variedade de produtos e servigos em uma
determinada regido urbana. As fotos abaixo mostram localidades atrativas que se instalaram no
bairro recentemente. A localizacdo dos empreendimentos cujas fotos foram tiradas estdo
distribuidos ao longo da Avenida Quinze de Novembro como representado no Mapa 11 mais

adiante.



Figura 9 — Academia Boulevard

Fonte: A autora (2023)

Figura 10 — Conceito bar e restaurante

Fonte: A autora (2023)

Figura 11 — Pastelaria Villa Sabor

Fonte: A autora (2023)
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Figura 12 — Golden Burguer

Fonte: A autora (2023)

Figura 13 — Restaurante Mana

Fonte: A autora (2023)
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Mapa 11 — Representacdo espacial dos empreendimentos fotografados

1 I
233700 234200

LOCALIZAGAO DOS EMPREENDIMENTOS  |&¢
FOTOGRAFADOS

Universidade Federal
de Uberléndia

500 m

234200 234700
| |

Fonte: A autora (2023)

Em relago aos aspectos negativos, destaca-se os principais problemas que demandam
acoes mitigadoras, como a caréncia de areas de lazer no espago publico adjacente a UFU
(Universidade Federal de Uberlandia); a infraestrutura precéria para deslocamento de meios de
transporte ndo motorizados; a falta de visibilidade e permeabilidade no entorno, acarretando em
condi¢des deficientes de seguranga, conforto e acessibilidade; o aumento do trafego de veiculos
motorizados individuais, contribuindo para a poluicdo atmosférica e sonora; a crescente
presenca de populagdo transitoria e o deslocamento for¢ado dos residentes locais. Essas
questdes exigem intervengdes especificas e estratégias para sua resolugdo. As imagens a seguir,
representam a realidade precéria que alguns estudantes enfrentam ao se deslocarem para o

campus por meio de transporte ndo motorizados.
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Figura 14 — Trecho da rodovia sentido a UFU

Fonte: A autora (2023)

Figura 15 — Trecho da rodovia sentido a UFU

Fonte: A autora (2023)

5 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da anélise da série temporal e dos dados de contagem de transito, foi possivel
ndo apenas identificar as mudangas significativas no entorno da UFU Campus Monte Carmelo,
mas também compreender a dindmica das viagens e dos métodos utilizados para deslocamento.
Essa compreensao ¢ fundamental para avaliar os impactos mais amplos da instalagao do campus
na regiao.

Os resultados evidenciam ndo apenas os impactos positivos, como o impulso na

atividade econdmica e beneficios socioecondmicos e culturais, mas também destacam areas



56

criticas que necessitam de aten¢ao imediata. A auséncia de espagos de lazer no entorno da UFU
revela uma lacuna na oferta de areas de convivio e entretenimento para a comunidade
académica e local.

Além disso, a deficiéncia na infraestrutura de deslocamento, especialmente para aqueles
que optam por meios ndo motorizados, como a falta de uma ciclovia e iluminagdo adequada,
representa ndo apenas um obstidculo, mas uma preocupacdo real com a seguranga dos
deslocamentos, especialmente durante os periodos noturnos. Essas questdes devem ser tratadas
como prioritarias para garantir ndo apenas a acessibilidade ao campus, mas também a seguranga

e qualidade de vida de todos os envolvidos na comunidade académica e no entorno.
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