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RESUMO

Este trabalho aborda a questdo do estacionamento rotativo pago em vias publicas. O estudo apresenta as
principais desvantagens relacionadas a provisdo equivocada do numero de vagas nestas areas. Para auxiliar no
gerenciamento ¢ proposto um parametro baseado na relagdo entre o percentual de ocupacdo média mensal e o
percentual de ocupagdo média na hora-pico. Exemplos com parquimetros reais sdo apresentados e demonstram
como o parametro proposto pode ser usado. As principais conclusdes destacam que o parametro ¢ util e
adequado para monitorar a oferta ideal no numero de vagas nas areas com estacionamento rotativo pago em
vias publicas.

ABSTRACT

This paper approaches the subject of the on-street metered parking. The study presents the main disadvantages
of the incorrect provision of parking spaces in such areas. In order to help the parking management is proposed
a parameter based in the relation between monthly average use percentual and peak-hour average use
percentual. Examples with real parking meters are presented and demonstrate how the proposed parameter can
be used. The main conclusions highlight that the proposed parameter are useful and adequate to monitor the
ideal offer of parking spaces in on-street metered parking areas.

1. INTRODUCAO

A utilizagdo de estacionamento rotativo pago ¢ uma forma conhecida de melhorar a
acessibilidade nas areas urbanas onde existe escassez de vagas de estacionamento. Este
sistema, também conhecido como “zona azul”, permite aumentar a oferta dindmica de vagas
através de restricdes de tempo de permanéncia e cobranga pela utilizagdo do espaco.

Verifica-se que muitas vezes as areas de estacionamento rotativo sdo implantadas baseadas em
critérios subjetivos ou empiricos, ou seja, ndo sdo amparados por dados e critérios técnicos.
Ap6s estudar a questdo, Pessoa (1991) concluiu que no Brasil ndo existe ainda um processo
logico, estruturado e sistematizado de analise do desempenho das areas de estacionamento
rotativo. Existem sim, abordagens isoladas, baseadas em fatores subjetivos. Como
conseqiiéncia observam-se areas sub-dimensionadas ou ociosas, e também areas saturadas, que
ndo atendem mais aos objetivos para os quais foram criadas.

O objetivo deste trabalho ¢ definir um parametro pratico que permita monitorar a ocupagao
das areas de estacionamento rotativo pago, controladas por parquimetros eletronicos multi-
vagas, possibilitando assim, identificar as areas saturadas e priorizar intervengoes.

2. A QUESTAO DOS ESTACIONAMENTOS

A adequacdo da oferta de vagas na zona azul a demanda por estacionamento de curta duragdo
deve ser alvo da atengdo dos engenheiros de trafego, pois influi diretamente na qualidade de
vidas das cidades. A incerteza quanto a existéncia e localizagdo de vagas provoca “circulagao
parasita”, em baixa velocidade que causa significativo prejuizo a fluidez do transito (IST,
2006). Nao existem dados concretos sobre a propor¢do de veiculos procurando vagas em
areas centrais, mas algumas pesquisas apontam que cerca de 30% a 50% dos veiculos em
circulagdo se encontram nesta situagao (Bannert, 2003; Shoup 2005).



Calthrop (2002) destaca que a falta de atencdo ao gerenciamento dos estacionamentos resulta
em muitos motoristas perdendo muito tempo procurando por um nimero restrito de vagas
disponiveis na via publica, pelo menos nas horas de pico. Em pesquisa realizada em Manhattan
durante a tarde, 38% dos motoristas perderam mais de 10 minutos procurando vagas na zona
azul (Falcocchio et al. 1995).

Além disso, com o trafego em baixas velocidades ou marcha lenta, a producao de gases CO; ¢é
muito maior, poluindo o ar com maior intensidade e gerando vérios problemas de satde. Nota-
se, principalmente, doengas de causas respiratdrias, alergias e conjuntivites, com ocorréncia
maior nas criangas ¢ nos idosos (Trinta, 2003).

Para minimizar estes prejuizos ¢ necessario que existam vagas disponiveis, facilitando o
estacionamento. Nos locais onde ja existe zona azul, as principais medidas adotadas sdo:
elevacdo da tarifa, redu¢do do tempo maximo de permanéncia ou, ainda, aumento do nimero
de vagas, que ¢ tema especifico deste trabalho.

Uma das maneiras de ajustar oferta e demanda ¢ através da alteracdo do tempo maximo de
permanéncia. Na literatura existem varias metodologias para verificar o tempo ideal para cada
area, conforme a taxa de ocupagdo, estacionamento ilegal e classificagdo do uso do solo. Uma
das formas mais utilizadas € a criagdo de coroas no entorno das areas de atracdo. Quanto mais
perto do centro da coroa, menor o tempo de permanéncia permitido.

Ha muito, Roth (1965) afirmava que as tarifas cobradas pelo estacionamento ndo devem estar
relacionadas necessariamente ao custo de manutencdo do sistema. Em nome do interesse
publico, o aumento da tarifa pode ser usado como meio para restringir a demanda por vagas de
estacionamento. Esta restricdo econdmica afasta um determinado nimero de usuarios,
diminuindo a taxa de ocupacgdo. Estudo realizado na Inglaterra estimou em 17% a redugdo da
demanda por estacionamento, apds aumento que dobrou o preco da tarifa (Roth, 2004)

Em muitas cidades brasileiras o preco da tarifa da zona azul ¢ fixo, definido por lei municipal.
Nestes casos Arnot e Inci (2005) recomendam que se busque o equilibrio entre demanda e
oferta através do aumento do numero de vagas disponiveis até o ponto em que a circulacdo de
automodveis em busca de vagas ¢ eliminada, mas o estacionamento continue ocupado.

A decisdo para expansdo do niimero de vagas deve se basear em critérios técnicos, evitando
questionamentos e tornando transparente o procedimento.

3. CONTROLE DO ESTACIONAMENTO

Geralmente os relatdrios de controle da zona azul informam apenas a arrecadacdo total de cada
parquimetro. Este dado isolado ndo fornece muitas informagdes pois ¢ um valor absoluto. Para
efeitos de comparagdo ¢ possivel relativizar este dado considerando o numero de vagas,
obtendo-se uma ordenagdo dos parquimetros com maior arrecadacio/vaga.

Este dado fornece uma idéia das areas saturadas, mas mesmo assim, ¢ possivel que ocorram
distor¢des, pois existem muitas diferengas na quantidade de vagas por parquimetro.



Assim, conclui-se que o melhor indicador da saturacdo ¢ o percentual de ocupagdo das vagas.
A principio este dado ¢ facil de obter, através da relacdo entre o total arrecadado no més e o
maximo possivel de ser arrecadado no mesmo periodo, considerando ocupagdo maxima em
todas as horas uteis.

Arrecadagdo mensal

OMM =

Arrecadagdo maxima possivel

Entretanto, o valor obtido refere-se a ocupacdo média mensal, e ndo reflete exatamente o que
acontece na hora-pico. Nos horarios em que a demanda ¢ menor, geralmente no inicio da
manha e no final da tarde, ¢ comum existirem mais vagas disponiveis, ou seja, a ocupagao ¢
baixa. Por outro lado, no horario de maior movimento, a ocupagdo tende a ser bem maior, e é
justamente neste periodo que ocorre a saturacdo do estacionamento e, consequentemente, 0s
prejuizos a circulagdo e fluidez ja mencionados anteriormente.

Considerando que seria inviavel realizar pesquisas mensalmente em cada parquimetro para
verificar o percentual de ocupagdo média no hordrio de pico, buscou-se um paradmetro
relacionando este valor com a ocupacdo média mensal. Como premissa, assumiu-se que existe
uma relagdo entre estas duas variaveis, ou seja, quanto maior a ocupacdo média mensal, tanto
maior serd a ocupagao no horario de maior movimento. Para modelar a relagdo entre as duas
variaveis, foi realizado estudo de regressao linear simples, que estima uma equagao matematica
(ou modelo) que dado o valor da variavel independente (a ocupacdo média mensal), prevé o
valor da varidvel dependente: ocupacdo média no hordrio de pico. A relagdo ¢ dita linear
simples, pois supdem-se tendéncia linear entre as varidveis e simples por ser uma unica variavel
independente. O estudo esta detalhado a seguir.

4. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O estudo foi desenvolvido na area central de Porto Alegre, que concentra inumeros
estabelecimentos comerciais e de servigos, sendo uma area de grande atracdo de viagens por
automoveis particulares. Existem 82 parquimetros e 1164 vagas na zona azul. A érea foi
escolhida por ser homogénea e critica na questdo dos estacionamentos, uma vez que a
demanda ¢ muito maior que o niimero de vagas existentes na rua.

Para identificar a ocupacdo nos horarios de maior movimento, foram coletados registros de
tiquetes emitidos diretamente nos parquimetros. Foram selecionados 21 parquimetros, de
modo a cobrir toda a regido. O periodo analisado foi das 11 as 14 horas. Os dados foram
coletados em trés dias tipicos consecutivos, nos meses de setembro e outubro. Este horario foi
definido com base no conhecimento dos engenheiros de transito da prefeitura, sugestdes da
empresa que gerencia a zona azul e pesquisas anteriores. Cabe ressaltar que este periodo inclui
o horario do almogo, no qual muitos trabalhadores realizam compras, inclui o horario de saida
e entradas nos colégios, além de coincidir com o horario de funcionamento dos servigos
bancérios. Estas atividades geram grande demanda por estacionamentos de curta duragao.

A partir da quantidade de tiquetes emitidos e do niimero de vagas de cada parquimetro
selecionado, foi possivel obter a ocupacdo no horario de pico, calculando-se a média de
ocupac¢ao nos trés dias pesquisados.



Num segundo momento, foi calculada a ocupacdo média mensal, a partir do total arrecadado
em cada parquimetro e do nimero de horas de funcionamento do sistema. Estas informagdes
sdo enviadas mensalmente pela empresa terceirizada que gerencia o sistema e sdo facilmente
manipuladas. Considerando o ntimero de vagas disponiveis em cada parquimetro e a
quantidade de horas de funcionamento da zona azul no més, ¢ possivel calcular a ocupacao
média mensal. Os dados coletados estao mostrados no Quadro 1.

Para verificar a intensidade da relagdo linear que existe entre as duas varidveis foi calculado o
Coeficiente de Correlagdo (r). Apesar de que este coeficiente deveria ser usado somente para
duas varidveis aleatdrias, ¢ pratica comum calcular r nos estudos de regressao linear. Foi
encontrado o valor de r = 0,84, o que indica forte correlacdo positiva entre as variaveis.

A hipdtese da existéncia de uma relagdo entre as variaveis foi verificada diretamente a partir do
valor amostral do Coeficiente de Correlagdo. Como sempre, a hipdtese nula (da ndo existéncia
de relacdo) seria rejeitada se o valor calculado fosse maior que o tabelado. Como ¢ calculado =
6,744 e t tabelado = 2,093, para um nivel de significancia a = 0,05, descarta-se a hipotese nula
e conclui-se que existe correlacdo entre as variaveis estudadas.

Quadro 1: Dados de ocupagio de cada parquimetro analisado.

. Ocupacio | Ocupacio
Endereco do parquimetro mensal % pico %
Rua Siqueira Campo, n° 664 35% 58%
Rua Cassiano do Nascimento s/n° 56% 58%
Rua Caldas Jr., n° 345/347 (entre Rua dos Andradas e Rua Riachuelo) 51% 72%
Rua Cel. Vicente, n° 555 (entre Av. Alberto Bins e Av. Independéncia) 57% 72%
Av. Alberto Bins, n° 615 (entre Rua Cel. Vicente e Rua da Conceigado) 64% 89%
Rua Gen. Vitorino, n° 49 (entre Rua Mal. Floriano e Rua Vigario J. Inicio) 50% 45%
Rua Cel. Genuino, n° 164 (entre Rua Fernando Machado e Rua José do Patrocinio) 24% 25%
Rua Jer6nimo Coelho, df n® 85 (entre Av. Borges de Medeiros e P¢a. Matriz) 60% 74%
Rua Riachuelo, n° 970 36% 55%
Pca. Matriz, n° 148/170 (entre Rua Jerdnimo Coelho e Rua Dq. Caxias) 30% 47%
Rua Gen. Vitorino, n® 137/141 (entre Rua Vigario J. Inicio e Rua Dr. Flores) 35% 29%
Rua Gen. Jodo Manoel, n° 217 (entre Rua dos Andradas e Rua 7 de Setembro) 50% 56%
Rua dos Andradas, n° 1774 (entre Rua Dr. Flores e Rua Sr. Dos Passos) 52% 69%
Rua 7 de Setembro, n° 533 (entre Trav. Aragjo Ribeiro e Rua Gen. Bento Martins) 63% 98%
Rua Pinto Bandeira, n° 529/531 (entre Av. Alberto Bins e P¢a. Dom Feliciano) 70% 88%
Rua Gen. Vitorino, n° 261 (entre Rua Dr. Flores e Rua Profa. Annes Dias) 49% 50%
Rua Dgq. Caxias, n° 968 (entre Rua Gen. Auto e Pca. Matriz) 36% 41%
Rua Riachuelo, n° 1270 (entre Av. Borges de Medeiros e Lg. Jodo A. Albuquerque) 58% 67%
Av. Sepulveda, lado direito 52% 1%
Av. Sepulveda, lado esquerdo 53% 70%
Pca. Otavio Rocha (entre Rua Sr. Dos Passos e Rua Dr. Flores) 46% 40%

De posse dos 21 pares de dados e utilizando os célculos de regressdo linear simples, obteve-se
a seguinte equacao de regressao:
OMP = 1,3259 * OMM - 0,0417 (1)
em que OMP: percentual de ocupagao no horario de pico;
OMM: percentual médio de ocupagdo mensal.
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Figura 1: Dados coletados e linha de tendéncia.

Calculando-se o Coeficiente de Determinagdo, encontrou-se o valor = 0,71, ou seja, 71% da
variabilidade na ocupacdo média no horario de pico pode ser avaliada a partir da ocupacao
média mensal e 29% da variabilidade total ¢ devida a outros fatores que ndo foram
investigados. A Figura 1 apresenta a distribuicdo dos pares e a linha de tendéncia encontrada.

Pela analise dos residuos verificou-se a adequagdo do ajuste e as suposicdes do modelo. A
plotagem dos residuos em fungdo da ocupagdo média no horario de pico (Figura 2) mostra que
os residuos seguem um padrao aleatorio, o que comprova que o ajuste ao modelo ¢ adequado.
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Figura 2: Plotagem dos residuos.



Por fim, a significancia do modelo foi confirmada através da andlise da variancia, conforme
Tabela 1, apresentada a seguir.

Tabela 1: Tabela ANOVA para a analise de regressao.

Fonte de varia¢ao SQ GDL | MQ |F calculado | F tabelado
Regressao 0,5183 1 0,5183 | 45,4931 4,38
Residual 0,2165 19 10,0114

Total 0,7348 20

Como o valor de F calculado ¢ muito maior que o tabelado, considerando um nivel de
significancia o = 0,05, confirma-se a validade do modelo. Cabe ressaltar, que o modelo obtido
¢ valido para aplicagdo somente para valores de ocupacdo média mensal compreendidos na
faixa de variacdo contemplada na amostra (entre 24% e 70%).

5. APLICACAO

Segundo Panitz (1998), a capacidade pratica de um estacionamento ¢ entre 5% e 15% menor
do que a capacidade real, devido a manobras ou vagas ignoradas. Considerando que ¢ do
interesse publico que os condutores encontrem rapidamente uma vaga para estacionamento,
evitando a circulagdo desnecessaria, adotou-se 80% como sendo a ocupagdo maxima
admissivel do estacionamento rotativo pago no horario de pico. Assim, as areas que
apresentarem ocupagdo maior deverdo ser alvo de intervengdes que aumentem a capacidade do
estacionamento.

A partir da relacdo encontrada (Eq. 1) ¢ possivel prever a ocupag@o no horério de pico a partir
do conhecimento da ocupacdo média mensal. Assim, ¢ possivel prever que se a ocupacao
média mensal for igual ou maior que 67% esta area estd saturada, pois corresponde a uma
ocupacdo de 85% na hora pico, ou seja, o estacionamento encontra-se operacionalmente
lotado.

Para efeitos de gerenciamento, pode-se adotar um valor limite menor, para antecipar e evitar a
saturacdo do estacionamento, como por exemplo 75% de ocupacdo no horario de pico, que
corresponde a uma ocupagdo média mensal de 60%. Outra recomendagdo se refere ao
acompanhamento por um periodo maior, a fim de verificar se trata-se realmente de uma
tendéncia de saturagdo ou apenas um episodio esporadico. Assim, pode-se adotar o periodo de
3 meses consecutivos para comprovar que o estacionamento de uma regido esta saturado.

A Figura 3 mostra o acompanhamento de trés parquimetros e, através da comparagdo com o
limite adotado de 60%, ¢ possivel perceber o seguinte:

a) a area do parquimetro 73 estd muito saturada durante todo o periodo avaliado, o que
indica que trata-se de uma darea critica, na qual devem ser estudadas intervengdes
imediatas;

b) na drea do parquimetro 22 a demanda apresenta tendéncia crescente ao longo do periodo,
tendo superado o limite adotado nos ultimos quatro meses consecutivos, indicando que
houve um aumento seguido de uma estabilizacdo da demanda, sugerindo-se aumento do
numero de vagas;



c) na area do parquimetro 60 a ocupag¢do somente ultrapassou o limite numa oportunidade,
nao sendo recomendadas intervencgdes imediatas .
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Figura 3: Analise da ocupacdo média mensal.

As caracteristicas dos estacionamentos sdo diferentes em cada regido da cidade, em fungdo das
peculiaridades dos pdlos de atracdo, dos diferentes tipos de usudrios e da ocupagdo urbana,
entre outros. O estudo apresentado neste trabalho leva em consideracdo as caracteristicas
especificas da area central de Porto Alegre. Para ser utilizado em outras regides da cidade o
modelo precisa ser adaptado e uma nova relacao linear deve ser encontrada.

Fatores como estacionamento irregular, o grau de fiscalizacdo e a realizagdo de obras/eventos
na via publica influenciam no percentual de ocupacdo, porém ndo foram considerados neste
estudo. Futuramente um modelo mais completo pode incorporar estes fatores.

6. CONCLUSOES

O estacionamento rotativo pago ¢ uma ferramenta que permite aumentar o nimero dindmico
de vagas e a rotatividade, otimizando o uso do espacgo de estacionamento nas vias publicas. No
entanto, ndo pode ser utilizado de forma indiscriminada sob pena de tornar-se ineficaz. Tanto
areas onde as vagas estdo permanentemente ocupadas, quanto dreas onde ha ociosidade na
ocupac¢do, deixam de cumprir sua fun¢do e ndo asseguram beneficios para a sociedade.

Assim, o ponto crucial ¢ a determinagdo da quantidade de vagas necessarias para equilibrar a
oferta com a demanda. O parametro apresentado neste trabalho relaciona a ocupagdo média



mensal com a ocupagdo média no horario de pico, de maneira rapida e pratica. Com isso ¢
possivel acompanhar periodicamente o desempenho do estacionamento rotativo, possibilitando
identificar areas super ou sub-utilizadas. A adoc¢do de medidas corretivas, relacionadas a
variacdo do nimero de vagas disponiveis, pode ser tomada com antecedéncia € com um maior
grau de precisao.

Conclui-se que o parametro proposto pode auxiliar na gestdo de sistemas de estacionamento
rotativo pago, melhorando a qualidade do servico e contribuindo para minimizar os prejuizos
da circulagdo desnecessaria em busca de vagas.
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