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Resumo: As Instituicdes de Ensino Médio (IEMs) sdo Polos Geradores de Viagens (PGVs) e, por isso, a implantagdo desses empre-
endimentos requer estudos sobre o seu impacto nos sistemas de transporte e trafego na area de sua localizagdo. Embora relevante, este
tema ndo tem sido suficientemente explorado na literatura técnica nacional, e as taxas de geragdo de viagens disponiveis em referéncias
internacionais relacionam-se a IEMs com caracteristicas, em geral, diferentes das observadas nas instituigdes brasileiras. Este trabalho
tem, portanto, o objetivo de estudar a geracdo de viagens de IEMs brasileiras, publicas e privadas, visando definir taxas € modelos por
modo de transporte para esse tipo de PGV. Os resultados obtidos para IEMs de Brasilia apontam, entre outros aspectos, diferencas sig-
nificativas entre a geracdo de viagens das IEMs publicas e privadas. A metodologia adotada, baseada na aplicagdo de questionarios a
gestores e usuarios deste tipo de PGV, pode ser aplicada em outras cidades.

Abstract: High schools are trip generators (PGVs) and, therefore, new high school enterprises require studies on their impact on re-
lated traffic and transportation systems. Although important, this issue has not been sufficiently explored in the Brazilian technical lit-
erature. In addition, international studies on high schools’ travel patterns and trip generation rates consider institutions with character-
istics, in general, different from Brazilian schools. In light of this, this work aims to study the trip generation of public and private Bra-
zilian high schools, towards defining trip generation rates and models for this type of PGV, by transportation mode. The results pre-
sented by institutions located in Brasilia show, among other aspects, significant differences between the travel patterns, rates and mod-
els developed for public and private high schools. The methodology used in this study was based on questionnaires applied to staff and
users of this type of PGV, and may be adopted in other cities.

1. INTRODUGCAO

A visdo tradicional adotada pelos municipios brasilei-

gragdo do planejamento urbano e do planejamento de
transportes. Observa-se que esses conflitos ocorrem

ros ¢ de classificar a necessidade de estudos mais de-
talhados relacionados a implantagdo de empreendi-
mentos em areas urbanas em funcgdo das respectivas
areas construidas (Nunes, 2005). Entretanto, o estudo
de impacto de novos empreendimentos, especialmente
dos classificados como Polos Geradores de Viagens
(PGVs), tem evoluido, passando a considerar outros
elementos tais como impactos produzidos na acessibi-
lidade e circulagdo de pedestres nas areas lindeiras,
desenvolvimento socioeconémico local, além de ca-
racteristicas especificas da circulagdo de veiculos nas
areas internas e externas aos empreendimentos.

O Ministério da Justica (DENATRAN, 2000), in-
centivando a implantagdo de medidas de seguranca em
areas escolares, ¢ acompanhando a literatura interna-
cional, salienta que todas as escolas devam ser trata-
das como “Micro-polos Geradores de Trafego”. Sao
diversos os problemas verificados junto a esses esta-
belecimentos, principalmente quanto a falta de inte-
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principalmente junto aos locais de entrada e saida, pe-
la desconsideragao da seguranga nos deslocamentos
de escolares a pé e priorizagdo da circulagdo de veicu-
los.

Em qualquer metodologia de estudo de impacto a
ser utilizada para analisar a implantacdo de empreen-
dimentos tipo Polo Gerador de Viagens - PGV, o fun-
damental ¢ que se tenha de antemdo dados que indi-
quem a capacidade desse tipo de empreendimento em
gerar (atrair e produzir) viagens (Portugal e Goldner,
2003). A demanda por viagens ¢ derivada do tipo de
atividade desenvolvida no empreendimento e, assim, o
estudo de geracdao de viagens deve ser adaptado para
diferentes tipos de atividades.

No que diz respeito as instituigdes de ensino médio
(IEMs), os estudos disponiveis na literatura nacional
referentes a taxas e modelos de geracdo de viagens sdo
bastante reduzidos, cabendo destacar os realizados pe-
la Companhia de Engenharia de Trafego de Sao Paulo
(CET-SP). Quanto a estudos realizados em outros pai-
ses, dentre os quais os mais difundidos em nivel inter-
nacional sdo os realizados pelo Institute of Transpor-
tation Engineers (ITE), cabe levar em conta as dife-
rengas consideraveis entre as caracteristicas das IEMs
americanas e brasileiras.

Neste contexto, o presente trabalho apresenta uma
metodologia para estudo dos padrdes de viagem dos
usudrios de instituicdes de ensino médio. Aplicada a
escolas na cidade de Brasilia, teve como objetivo a de-

90

TRANSPORTES, v. XVIII, n. 2, p. 90-99, junho 2010



terminacdo de taxas e modelos de geracdo de viagens
diferenciadas por carater de escola, se publica ou pri-
vada, e servindo para futuros estudos ligados a analise
do impacto deste tipo de empreendimento pelos oOr-
gaos gestores de transito das cidades brasileiras.

O artigo aborda, inicialmente, as principais diferen-
cas entre as caracteristicas das IEMs brasileiras ¢ as
das escolas congéneres de outros paises, que afetam a
realiza¢do de estudos de geragdo de viagens e o uso,
no Brasil, de resultados obtidos em outros paises. Em
seguida, apresenta uma revisdo dos métodos para es-
tudos de geracdo de viagens para IEMs, referidos na
literatura nacional e estrangeira, ¢ a metodologia ado-
tada no desenvolvimento do presente estudo. Final-
mente, sdo apresentados os resultados obtidos para a
cidade de Brasilia, ¢ as conclusdes gerais e especificas
do trabalho.

2. INSTITUICOES DE ENSINO MEDIO E
ESTUDOS DE GERACAO DE VIAGENS

Quanto a determinacdo de taxas ¢ modelos de viagens,
algumas caracteristicas observadas nas I[EMs brasilei-
ras mostram-se divergentes com relagdo as escolas es-
tudadas em trabalhos realizados no exterior para este
tipo de empreendimento. Primeiramente o tipo de ges-
tdo da matricula por vizinhanga, ou base territorial, em
escolas publicas ¢ muito mais eficaz em paises como
Estados Unidos, Reino Unido, Japao e Canada, do que
no Brasil.

No que se refere ao acesso a rede de transporte pu-
blico urbano, no caso brasileiro, esta condi¢do pode
ser tdo ou mais importante que a presenca de areas de
embarque e desembarque para automoveis, pois as es-
colas brasileiras possuem uma matriz modal diversifi-
cada segundo o tipo de IEM, publica ou privada, com
forte dependéncia do transporte publico no caso das
escolas publicas (Ferreira, 2007). Diferentemente do
que ocorre nas IEMs americanas, algumas caracteris-
ticas observadas das IEMs brasileiras se constituem
restricdes a aplicacdo direta das taxas e modelos de
geracdo de viagens do ITE Dentre elas, destaca-se o
uso intensivo do transporte publico por alunos das es-
colas publicas de ensino médio, aliado ao fato de que,
no Brasil, apenas maiores de 18 anos s@o habilitados a
dirigir automoveis.

O proprio uso da metodologia do ITE, que requer
contagens veiculares junto as instituicdes para a reali-
zagdo de estudos de geracdo de viagens, para o caso
das IEMs também apresenta limitagdes para utilizag@o
no caso brasileiro. As operagdes de embarque e de-
sembarque de automdveis nem sempre acontecem de
forma contida, em baias ou alcas especificas para esse
fim, proporcionando a contagem controlada e especi-
fica de veiculos prevista na metodologia do ITE. No

caso brasileiro, tais operagdes acontecem em geral
numa area proxima aos acessos da escola, mas com
carater disperso, segundo a conveniéncia do motorista
e nem sempre considerada a seguranca do pedestre.
Estas viagens também podem envolver escolares de
diferentes graus no mesmo veiculo, ou carona entre
diferentes tipos de usuarios da mesma institui¢ao. Isso
porque sdo poucas as instituigdes que oferecem exclu-
sivamente o nivel médio de ensino. A maior parte in-
tegra a oferta de diferentes niveis na mesma escola, o-
timizando a estrutura fisica existente, quer num mes-
mo turno ou em turnos diferentes. Assim, em muitos
casos, cada turno pode caracterizar uma populagdo
usuaria diferente.

A maioria das viagens geradas pelas IEMS, do
mesmo modo que ocorre com as demais instituigdes
de ensino, gera viagens regulares em dias uteis. Esta
regularidade afeta a determinagdo de quais serdo as
viagens veiculares que poderdo ser atribuidas efetiva-
mente a implantagdo do novo empreendimento. Para
Souza (2007), a classificagdo tradicional de viagens
primarias, tradicionalmente referidas as viagens de ba-
se domiciliar e com destino ou origem no PGV, via-
gens desviadas e de passagem deve ser adaptada para
as instituicdes de ensino. As viagens denominadas por
Souza (2007) como “especificas” (viagens realizadas
em funcgdo da institui¢do de ensino, com ou sem base
domiciliar) e as viagens desviadas devem ser atribui-
das ao impacto do novo empreendimento. Este concei-
to ¢ empregado no presente trabalho. Além disso, o
periodo de realizacdo preponderante das viagens gera-
das pelas institui¢des de ensino ocorre no inicio e tér-
mino de cada turno de aulas.

3. TAXAS E MODELOS DE GERAGAO DE
VIAGENS PARA IEMS

Desde os anos de 1980, o ITE vem desenvolvendo e
reunindo estudos de geragdo de viagens para os mais
variados tipos de uso de solo, e ainda ¢ a referéncia
mais utilizada para analise de geracdo de viagens em
PGVs. No caso de Instituigdoes de Ensino Médio (High
Schools), estdao disponiveis nas publica¢des do ITE ta-
xas médias de viagens para usudrios de IEMs (alunos,
professores e funcionarios) pelas variaveis ‘numero de
alunos’, ‘numero de empregados’ ¢ ‘area em 1000 pés
quadrados’. As Tabelas 1 e 2 apresentam as taxas ela-
boradas pelo ITE para dias da semana tipicos para as
variaveis explicativas “nimero de alunos” e “niimero
de empregados”, respectivamente. Estas taxas foram
obtidas a partir de estudos realizados em escolas loca-
lizadas nos EUA. Outros resultados disponiveis no
ITE (2003), referentes a viagens em fins de semana e
relativas a variavel explicativa “1000 pés quadrados
de area”, ndo obtiveram resultados significativos e nao
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Tabela 1. Resultados ITE para variavel explicativa — Nimero de alunos [Fonte: ITE, 2003]

Dados

Dias da Semana Tipico

Ne de estudos

catalogados >

34

62

62

Variavel Explicativa (X) N° de Estudantes

N° de Estudantes

N° de Estudantes

N° de Estudantes

X médio 1382 1282 1290 1290
Hora no pico do Hora no pico da manhi do Hora no pico da tar-
Periodo de Andlise Dia Trafego da Tarde P . de do empreendi-
X empreendimento
(16 as 18hs) mento
Taxa média de viagens
de automaveis por 1,71 0,14 0,41 0,28

unidade de tempo

Intervalo da Taxa e 0,71 — 3,96/dia

0,03 — 0,38/hora

0,14 —1,15/hora

0,10 — 0,74/hora

Desvio Padréo (1,49) (0,38) (0,67) (0,54)
Variagéo entre fluxos o 0/ i 47% entrando e 69% entrando e 32% entrando e
de entradas e saidas 30% entrando ¢ 50% saindo 53% saindo 31% saindo 8% saindo
Equacio In(T)=0.81-1n(X ) +1,86 NI* In(T)=0,77-1n(X )+ 0,69 NI*
R? 0,56 NI* NI* NI*
(NT*: ndo informado)
Tabela 2. Resultados ITE para variavel explicativa — NUmero de empregados [Fonte: ITE, 2003]
Dados Dias da Semana Tipico
0
N° de estudos 51 24 52 52

catalogados

Variavel Explicativa (X) N° de Empregados N° de Empregados N° de Empregados N° de Empregados
X médio 119 136 119 119
Hora no pico do Hora no pico da .
Periodo de Andlise Dia Trafego da Tarde manhd do empreen- Horzrﬁorilect?d(ii;:;rtie do
(16 s 18hs) dimento p
Taxa média de viagens
de automaveis por 19,74 1,55 4,63 3,21

unidade de tempo

Intervalo da Taxa e 4,28 — 35,26/dia

0,41 —3,00/hora

0,54 — 10,20/hora 1,13 — 6,98/hora

Desvio Padréo (7,95) (1,39) (2,84) (2,06)
Variacao entre fluxos 50% entrando e 54% entrando e 71% entrando e 31% entrando e
de entradas e saidas 50% saindo 46% saindo 29% saindo 69% saindo
Equagéo In(T)=1,13-In(X )+ 2,31 NI* NI N
R? 0,56 NI* NI* NI*

(NT*: ndo informado)

serdo apresentadas neste estudo, para efeito de compa-
ragdo (fraco movimento de final de semana nas IEs e
grande variabilidade na razdo nimero de estudantes e
a area construida).

A metodologia utilizada nos estudos do ITE consi-
dera apenas o modo automoével particular na obtengao
de taxas e modelos, apesar de citar a pesquisa de ou-
tros modos (ITE, 2008). Prevé, igualmente, a realiza-
cdo de contagens, preferencialmente por contadores
automaticos, junto a acessos exclusivos dos empreen-
dimentos. As viagens atraidas e produzidas em cada
periodo de contagem sdo categorizadas como prima-
rias (base domiciliar), desviadas e de passagem. Essa
categorizagdo ¢ realizada com base em questionarios
ou entrevistas aplicadas a amostras de usuarios, para-
lelamente as contagens.

Mais recentemente modelos computacionais tém si-
do desenvolvidos no Reino Unido, na Nova Zelandia
e pelo proprio ITE, automatizando banco de dados so-
bre viagens ligadas aos tipos de atividades nos novos
empreendimentos. Um dos ganhos desta automatiza-
¢do ¢ permitir a analise de composigoes de diferentes
usos num mesmo empreendimento (multiple use), € o
acumulo de contagens (manuais classificadas, automa-
ticas direcionais de trafego, multi-modais) e entrevis-
tas complementares.

No Brasil, apenas a Companhia de Engenharia de
Trafego de Sdo Paulo, CET — SP (CET, 1983; CET,
2000), propds modelos e taxas para Institui¢des de
Ensino Médio, e apenas para a cidade de Sdo Paulo.
Nesses estudos as caracteristicas de divisdo modal di-
versificada e o uso compartilhado de alunos de dife-
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Tabela 3. Resultados para Instituigées de Ensino Médio [Fonte: adaptado de CET-SP, 2000]

Percentagem de alunos por modo de viagem (%)

Periodo Coleti Coleti Alunos
A pé Auto 1 Auto 2 oletivo Oletivo 5 105 Total por auto
Linha Escolar
Entrada 17 37 32 10 2 2 100 1,54
Manha
Saida 20 23 21 30 5 1 100 1,73
Entrada 18 37 35 9 1 0 100 1,50
Tarde
Saida 16 31 25 27 1 0 100 1,58
Entrada 3 46 45 6 0 100 1,55
Integral
Saida 3 46 41 4 0 100 1,57

Obs: Auto 1 — veiculo transporta apenas alunos do Ensino Médio

Auto 2 — veiculo transporta alunos de diversos graus

rentes graus no mesmo veiculo ja aparecem como ca-
racteristicas importantes nas escolas estudadas.

O estudo de 1983 foi realizado de forma agregada
entre escolas de diversos graus de ensino, sem dife-
renciacdo de categoria de IEM, publica ou privada,
sendo elaborados os modelos mostrados nas Equagdes
1 a 3, que utilizam como variaveis de estudo, o nime-
ro de alunos, a area total de salas de aula, em metros
quadrados, ¢ o nimero de salas de aula, respectiva-
mente (CET-SP, 1983).

V =0,432- NA—-106,303 (1)
V =0,343- AS + 434,251 )
V =22,066- NS +102,186 3)

em que,
V: estimativa do nimero médio de viagens atra-
idas pelo PGV na hora-pico;
NA: numero total de alunos;
AS: 4rea total de salas de aula (m?);
NS: ntmero de salas de aula.

O modelo apresentado na Equagdo 1 possui R” igual
a 0,707 e, de acordo com a CET, s6 deve ser usado
para PGVs com NA < 13.000 alunos. Ja o modelo da
Equagio 2 apresenta R de 0,684, devendo ser utiliza-
do somente nos casos em que AS < 13.000 m? Final-
mente, o modelo da Equacgdo 3, cujo R* é igual a
0,850, deve ser empregado quando (NS/NA) > 0,005.

Em 2000, um novo estudo apresentou resultados pa-
ra IEMSs nos turnos da manha, tarde € em turno inte-
gral, ndo distinguindo entre IEMs publicas e privadas,
e continua estudando apenas as viagens de alunos, ndo
de todos os usuarios das IEMs (CET-SP, 2000). Esses
resultados, entretanto, sdo significativos como indica-
tivos da escolha modal: mais de 70% dos alunos pes-
quisados afirmam usar o automoével particular como
meio de transporte. A Tabela 3 resume alguns dos
principais resultados desse estudo.

4. METODOLOGIA PARA ESTUDO DA
GERACAO DE VIAGENS EM IEMS

A metodologia adotada no estudo ¢ a apresentada na
Figura 1, e suas principais etapas sdo descritas a se-
guir. Os instrumentos e o proprio procedimento ado-
tado para a coleta de dados foram definidos a partir
dos trabalhos de Jacques et al. (2006) e Souza (2007).
Nestes estudos, pesquisadores da Universidade de
Brasilia, apoiados por pesquisadores da REDPGV
(http://redpgv.coppe.ufrj.br/), desenvolveram proce-
dimento de coleta e tratamento de dados baseado na
aplicacdo de questionarios para a analise do compor-
tamento médio das viagens dos usudrios tipicos de
Instituicdes de Ensino.

4.1. Selecdo da amostra e definicdo dos
periodos de pesquisa

O numero inicial de IEMs a serem pesquisadas foi ba-
seado na metodologia do ITE (2001), que propde que
a pesquisa seja realizada com no minimo cinco estabe-
lecimentos para o desenvolvimento de modelos de ge-
ragdo de viagens. O uso de questionarios, ao invés do
uso de contadores veiculares automaticos, ¢ apoiado
em recomendacdes do ITE (2001) para as condigdes
de matriz modal diversificada, e também em experién-
cia do Departamento de Transportes do Reino Unido
(DfT, 2007).

No caso das IEMs brasileiras, cada turno de funcio-
namento das Instituicdes de Ensino Médio pesquisa-
das representa uma populagao diferente atendida, ope-
rando cada turno como uma IEM diferente, e ampli-
ando a nimero inicial de IEMs pesquisadas. Os perio-
dos de pesquisa tipicos foram referenciados, para efei-
to da geragdo de viagens, ao inicio e término de cada
turno. Para a presente aplicacdo, pequenas adaptacdes
foram realizadas nos questionarios aplicados para fa-
cilitar a diferenciacdo de turnos e a compilacdo de da-
dos.
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1-Selecédoda amostrade [EMs e dos periodos de pesquisa

) 2

2- Contato coma Direcdo das IEMs para autorizacdo de
pesquisa e aplicacao do Questionario Institucional

$

— Adaptacdodos Questionarios

Definicdo de amostragem inicial
para a populacao de alunos,
professores e funcionarios
informada pela Direcéo.

—

3- Aplicacdo dos questionarios para aluncs, professores e =™ Tabulagdodos questionarios

funcionarios

no Banco de Dados

4-Estudo do Padriao de Viagens *—I

5-Definicéo de Taxas de GeracdoporModo

6-Definicdo de Modelos de Geracao por Modo

Figura 1. Metodologia adotada para o estudo de geragéo de viagens em |IEMs

4.2. Contato com a direcdo das IEMs

Este contato visa obter a autoriza¢do necessaria da di-
recdo de cada IEM para a realizagdo da coleta de da-
dos na institui¢do. E importante destacar que, como a
metodologia prevé a coleta de dados junto a professo-
res e funcionarios e a aplicagdo de questionario aos
alunos em sala de aula, a autorizacdo e cooperagdo da
direcdo da escola é imprescindivel para a realizagao
da pesquisa. O questionario onde sdo coletados os da-
dos da institui¢do deve ser preenchido durante esse
contato com a dire¢do. A definicdo do nimero minimo
de questionarios a ser aplicado em cada institui¢do ¢
feita a partir dos dados do niimero de frequentadores
do estabelecimento por turno, do nivel de significan-
cia desejado, e do erro maximo aceitavel para as esti-
mativas. Esses dados permitem, também, que, dado o
numero de questionarios respondidos, se determine o
erro maximo a priori da estimativa.

4.3. Aplicacdo dos questionérios

A forma de aplicacdo dos questiondrios, sobretudo aos
alunos, deve ser discutida com a direcdo da escola.
Preferencialmente, devem-se marcar alguns horarios
para essa aplicagdo em sala de aula, procurando co-
brir, na medida do possivel, todas as turmas. Durante
essas idas a escola também devem ser aplicados os
questiondrios aos professores e funcionarios. No caso
desses ultimos, para interferir o minimo na sua rotina
de trabalho, o questionario pode ser aplicado na forma
de entrevista, o que agiliza o seu preenchimento. Em
geral, ndo € possivel atingir toda a populagdo de usua-
rios do estabelecimento. Assim, deve-se pelo menos
garantir que o numero de questionarios respondidos
assegure um erro de estimativa aceitavel para o nivel
de significancia definido, ¢ que a amostra seja forma-
da aleatoriamente, sem qualquer viés. Posteriormente,
os dados coletados sdo organizados e tratados, na
forma descrita por Bertazzo (2008).

4.4. Estudo do padréo de viagens

O estudo do padrdo de viagens ¢ necessario para a me-
lhor defini¢do e interpretagdao das taxas e modelos de
estimagdo das viagens geradas, a serem elaborados a
partir dos dados coletados. Para efeito desse estudo,
foram analisadas as mesmas caracteristicas das via-
gens estudadas por Souza (2007), que sdo: periodo de
realizagdo, origem e destino, modo de transporte,
principais vias utilizadas, e locais de embarque e de-
sembarque.

4.5. Procedimento na elaboracéo de taxas e
modelos de geracao de viagens

Devem ser elaboradas Taxas de Geracdo de Viagens e
Modelos para estimar as viagens atraidas e produzidas
apenas para os turnos que cumpriram os critérios esta-
belecidos na metodologia do ITE (2001) em termos do
numero de observagdes minimas necessarias. A partir
do estudo do padrido de viagens, devem ser definidas
as taxas e modelos por turno, para os modos de trans-
porte mais utilizados, e, em separado também, para os
dois tipos de IEMs (publica e privada). No caso do
modo automodvel particular, como o questionario per-
mite saber o numero de pessoas que utilizaram o
mesmo veiculo para realizar a viagem, as taxas e mo-
delos devem ser construidas em termos do numero de
viagens veiculares. Ja para os demais modos (a pé, por
Onibus, etc.) as taxas ¢ modelos sdo elaboradas consi-
derando as viagens de pessoas por cada modo. Na ela-
boragdo das taxas e modelos, devem ser consideradas
diferentes variaveis independentes vinculadas as ca-
racteristicas populacionais e a estrutura fisica das I-
EMs estudadas, selecionadas a partir das comumente
adotadas em estudos de instituigdes de ensino como
PGV.

Para a defini¢do das Taxas de Gerac¢do de Viagens,
deve ser determinado o valor médio e o corresponden-
te intervalo de confianga (IC) para um nivel de signi-
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ficancia (o)) desejado, o qual permite verificar se a ta-
xa média € significativamente diferente de zero. Para a
elaboragdo dos modelos, recomenda-se analisar, pre-
viamente, os diagramas de dispersdo entre a variavel
dependente e cada uma das variaveis explicativas, de
modo a facilitar a identificagdo dos modelos lineares e
ndo lineares a serem testados. Além da significancia
estatistica dos parametros do modelo, devem ser veri-
ficados o coeficiente de determinagdo associado (R?) e
o correspondente diagrama de residuos. Seguindo a
mesma abordagem do ITE, as taxas ¢ modelos devem
ser determinadas para o total de viagens, considerando
todos os usuarios da instituigao.

5. ESTUDO DE CASO

As etapas metodologicas descritas na secdo 4 foram

aplicadas para o estudo das taxas e modelos de gera-
¢do de viagens de Brasilia. Os resultados completos
dessa aplicacdo sdo apresentados em Bertazzo (2008).
Destaca-se, entre eles, que a analise do padrdo de via-
gens apontou a necessidade de se incluirem nos estu-
dos de geracdo de viagens para IEMs localizadas em
Brasilia, outros modos de transporte, além do automo-
vel particular.

5.1. Selecdo da amostra e aplicacdo dos
guestionarios

Para a constituicdo da amostra de IEMs, foram consi-
derados os dados de matricula nas IEMs no Distrito
Federal, publicas e privadas (BRASIL, 2006), e a lo-
calidade da Regional de Ensino do Plano Piloto e
Cruzeiro como limitagdo geografica. Apesar de varias
IEMs terem sido contatadas, conforme o procedimen-

Tabela 4. Selecao IEMs Publicas

IEM Dados populacionais Dados amostrais Dados da infra-estrutura
Profs. Profs. < < Salas
- Area Area vagas | vagas
Usuario Alunos e Alunos e de 3
terreno constr. auto bicicl.
funcs. funcs. aula
Turno M T N Dia M T N Dia m2 m2 un. un. un.
IEI\(/)[iPU 540 256 525 113 179 — 263 55 110.000 6.250 20 152 22
IEI\(/);PU 296 0 410 56 142 - 154 31 32.500 3.100 12 70 23
IEI\(/)EPU 359 0 183 39 233 — 115 17 64.660 2.280 10 82 30
IEI\(/)ZPU 779 473 239 101 149 - 165 30 80.000 4.879 24 234 10
IEI\(/;PU 545 421 0 99 198 142 — 27 23.000 3.083 14 70 10
Média 503,8 | 230,0 | 2714 | 81,6 | 180,2 | 142,0 | 174,3 | 32,0 | 57.540,0 3918 14 94 21
Desvio 1090 | 2247 | 2037 | 322 | 372 | 635 | 951 | 140 | 426364 | 1613 7 54 12
padrao
Tabela 5. Selecédo IEMs Privadas
IEM Dados populacionais Dados amostrais Dados da infra-estrutura
Profs. Profs. Area Area Salas vagas | vagas
Usuario Alunos e Alunos e de g ag
terreno constr. auto bicicl.
funcs. funcs. aula
Turno M T N Dia M T N Dia m?2 m?2 un. un. un.
IEI\(/)II'PR 414 0 0 63 175 - - 11 10.350 3.832 50 37 0
IEI\(/)IZ'PR 272 0 0 107 185 - — 19 16.340 2.606 27 24 0
IEI\(/);PR 345 0 0 54 192 - - 27 7.150 4.015 34 28 15
IEI\(/)IfR 280 0 0 135 245 - — 44 15.000 12.000 42 135 10
IEI\(/)IS'PR 597 445 0 122 175 129 - 61 15.000 8.051 32 70 0
Média 381,6 | 89,0 | 0,0 96,2 | 1944 | 1290 | 0,0 32,4 | 12.768,0 | 6.101 37 59 5
Desvio 113331 1990 | 00 | 360 | 202 | 577 | 00 | 201 | 38772 | 3.883 9 46 7
padrdo
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to apresentado na secdo 4.2, a amostra foi composta
por 05 IEMs publicas, de um total de 13 institui¢cdes
deste tipo na area de estudo, e por 05 IEMs privadas,
selecionadas entre as 35 instituigdes privadas que o-
fertam ensino médio na area estudada.

Conforme previsto, embora se tenha tentado aplicar
0 questionario da pesquisa a todos os alunos, profes-
sores ¢ funcionarios da escola, o nimero de questiona-
rios respondidos por cada categoria nas diferentes
IEMs nao atingiu esta meta, mas ainda assim possibi-
litou uma margem de erro méxima de 5%. A composi-
¢do da amostra por categoria de usuarios por IEM ¢é
apresentado nas Tabelas 4 e 5, juntamente com os da-
dos de cada instituigao.

De acordo com decisdo especifica de cada estabele-
cimento, diversas foram as formas de aplicacdo dos
questionarios aos alunos, entre as quais em aulas de
reforco, no inicio do periodo de aula ou acompanhan-
do a rotina de um professor especifico em diversas
turmas.

Em funcdo dos dados obtidos, as taxas ¢ modelos s6
foram determinados para os turnos da manha e da noi-
te, para as IEMs publicas, e para o turno da manha pa-
ra as IEMs privadas.

5.2. Taxas e modelos de geracdo de viagens
obtidos

O ITE (2001) recomenda que ndo sejam usadas as su-
as taxas, e sim criadas novas taxas, quando as taxas
locais diferirem em pelo menos 15% das taxas reco-
mendadas. Para avaliacdo da aplicabilidade das taxas
do ITE (2003) para viagens veiculares, as [EMs estu-
dadas, as taxas do ITE foram ajustadas para entrada e
saida e comparadas com as taxas obtidas. Os valores

informados pelo ITE (2003) em cada periodo de con-
tagem (ver Tabelas 1 e 2) foram referenciados aos pe-
riodos de entrada e saida das IEMs pesquisadas: valo-
res 69% entrando, 68% saindo para taxas do ITE para
alunos; e 71% entrando e 69% saindo para professores
e funcionarios. A Tabela 6 apresenta os resultados que
permitem a verificagdo de que o uso das taxas do ITE
para as institui¢cdes estudadas ndo atende ao critério de
diferenga aceitavel estabelecido pela instituigdo. A 0-
nica excecdo € para taxa de viagens produzidas em
IEMs privadas no turno da manha.

Na Tabela 7, sdo apresentadas todas as taxas médias
de geragdo de viagens obtidas no estudo, com os cor-
respondentes intervalos para um nivel de confianca
igual a 95% mostrados entre parénteses. Essas taxas
referem-se, no caso das viagens veiculares, a0 nlimero
total de automoveis que chegam (atraidos) e saem do
empreendimento (produzidos) por periodo pesquisa-
do, enquanto que as taxas de viagens por Onibus ¢ a pé
referem-se ao nimero total de usuarios regulares que
se deslocam por meio desses modos. Nos dois casos,
as taxas mostradas na Tabela 7 referem-se ao total de
viagens, relacionado ao nimero de alunos e ao nime-
ro de professores e funcionarios. Entre os modelos de
geracdo de viagens (atragdo e producdo) obtidos no
estudo, os apresentados na Tabela 8 sdo os que apre-
sentam os melhores valores para o coeficiente de cor-
relagdo (R?), além de coeficientes das varidveis expli-
cativas estatisticamente significativas, para nivel de
significancia de 5% (exceto nos dois casos indicados
na tabela).

Tabela 6. Avaliagdo da aplicabilidade das taxas ITE para as IMEs estudadas

Atracao Comparacao Produgao Compa'ragéo
Estudo a1 Tx obtida e o Tx obtida e
Taxa média* Tx ITE*S Taxa média* Tx ITE*
Para variavel Nimero de Alunos
ITE 0,41 - 69% = 0,283 0,28 - 68% = 0,19 -
IEM PU Manha 0,100 -65% 0,053 -72%
IEM PU Noite ND 0,083 -56%
IEM PR Manha 0,347 23% 0,172 -10%
Para variavel Ntimero de Professores e funcionarios**
ITE 4,63 - 71% =3,27 3,21 - 69% = 2,277 -
IEM PU Manha 0,569 -83% 0,310 -86%
IEM PU Noite ND* 0,383 -83%
IEM PR Manh3 1,491 -55% 0,674 -70%

*! Taxa do ITE para hora pico da manha do empreendimento;

*2 Taxas do ITE para a hora pico da tarde do empreendimento;

*3 ND néo definida — resultados estatisticamente nio significativos;

** No caso do ITE “employees”;

%5 TaXagyiga — TXre o %
Taxayre
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A partir dos resultados obtidos, verifica-se que a hi-
potese inicial do trabalho de diferenciagdo entre IEMs
publicas e privadas ndo se confirmou em todos os tur-
nos ¢ modos estudados, mas apenas em algumas situa-
¢oes. Sao elas: (i) taxas por nimero de alunos para vi-
agens veiculares atragdo e produgdo manha; (ii) taxas
por nimero de professores e funciondrios para viagens
veiculares atracdo e producdo manhd; (iii) taxas por
numero de alunos e por niumero de professores e fun-
cionarios para viagens a pé na produ¢do manha; (iv)
nos modelos globais que incluem a variavel dummy
relativa ao carater da IEM publica ou privada (D2) pa-
ra viagens veiculares, por 6nibus ¢ a pé.

Como mostram as Tabelas 7 ¢ 8, além das taxas e
modelos desenvolvidos para a estimativa da geragao
de viagens por modo de transporte e categoria de
IEM, para cada turno considerado no estudo, foram
desenvolvidos alguns elementos globais por modo (a-
tracdo e/ou producdo), agregando todos os turnos. Os
modelos globais, incluindo a variavel Dummy relativa
aos turnos (D1) confirmam a diferenciagdo da geracdo
de viagens por turno.

6. CONCLUSOES

O estudo de geragdo de viagens, proposito deste traba-
lho, ¢ o primeiro estagio para o desenvolvimento de
estudos de impacto de implantagdo de empreendimen-
tos tipo PGV, como ¢ o caso das IEMs nos sistemas
viarios e de transportes.

Tomando como referéncia a metodologia do ITE,

foi elaborada uma metodologia alternativa para este
tipo de estudo e mais compativel com a realidade das
IEMs publicas e privadas brasileiras. A aplica¢ao da
metodologia as IEMs localizadas em Brasilia permitiu
a determinag@o de taxas e modelos significativos, para
um nivel de significancia de 5%.

Os resultados revelaram a importancia da conside-
racdo de diferentes modos, variagdo da geragdo de vi-
agens entre os turnos (manha e noite) e de tipo de
IEMs considerados (publico e privado). Eles mostra-
ram, também, que as taxas médias informadas pelo
ITE para as viagens veiculares em situagdes seme-
lhantes as estudadas ndo sdo aplicaveis em Brasilia,
nem devem ser usadas indiscriminadamente quando se
tratar da realidade brasileira. Para futuros trabalhos,
recomenda-se a consulta a resultados mais recentes do
ITE (2008), ampliando a analise.

Tabela 7. Taxas de geracdes de viagens

Taxas na atragdo Taxas na produgdo
PorNA Por NPF Por NA Por NPF
Individual Agregada Individual Agregada Individual Agregada Individual Agregada
VIAGENS VEICULARES
[EMs PU —manhi 0,100 0,569 0,053 0,310
(0,026; 0,174) 0,083 (0,205;0,932) (0,020;0,085) 0,066 (0,183; 0,437) 0,342
- (0,043; 0,123) 0,819 0,083 (0,039; 0,094) 0,383 (0,220;0,463)
[EMs PU —noite ND ND (0456;1,181) | (0,008;0,158) (0013; 0,753)
IEMs PR — manhi 0,347 1,491 0,172 0,674
(0,220; 0,474) (0,631;2,350) (0,100;0,244) (0,518; 0,829)
VIAGENS POR ONIBUS
N 0,641 4398 0,342
IEMs PU —manha ) !
(0,385; 0,896) (1,706;7,087) (0,062; 0,623) ND
TEMs PU —noite 0,310 0,450 1,355 2,568 0,364 0,285 1532 1,560
(0,144; 0,476) | (0,333;0,567) | (0,589;2,122) | (1,472;3,664) | (0,171;0,557) | (0,178;0,392) | (0,921;2,143) | (0,725;2,395)
IEMs PR — ha 0,372 1,707
SERTMA 6 101; 0,553) (0,488:2,927) ND ND
VIAGENS A PE
IEMs PU —manha 0211 1,218 ND ND
(0,011; 0,411) (0,154;2,282) 1,566 0,281 1,392
IEMs PU - noite 0,427 0,248 2,002 (0.909:2,224) 0,431 (0,156; 0,405) 2,023 (0,719;2,064)
(0,310; 0,544) | (0,159 0,337) | (0,663;3,340) (0,317;0,545) (0,668; 3,378)
IEMs PR — manh 0,142 0,589 0,072 0,282
(0,051; 0,233) (0,283;0,895) (0,026;0,118) (0,172; 0,392)

Legenda:

PU — publica; PR — privada; NA -numero de alunos; NPF — nimero de professores e fun cionarios; ND — néo definida (estatisticamente ndo significativa para o =5 %)
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