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RESUMO

O trénsito no entorno de muitos Polos Geradores de Trafego (PGT's) € caracterizado por congestionamentos
e escassez de vagas de estacionamento devido a falhas no planejamento. Neste contexto, o presente trabalho
realiza o levantamento dos PGT's na cidade de Tucurui-Pa. Foi aplicado o método da Companhia de
Engenharia de Tréfego de Sdo Paulo (1983) para analisar a disponibilidade de estacionamento. Como
resultados, foi obtido o cenério ideal de disponibilidade de estacionamento para cada polo. As conclusdes
constatam a falta de embasamento para a formulacéo de Politicas de Planejamento de Trafego no municipio,
a necessidade da adequac&o de estabelecimentos quanto & disposi¢do de vagas de estacionamento.

ABSTRACT

The traffic arround many Traffic Generating Poles (TGP's), is characterized by congestion and lack of parking
spaces, due to planning failures. In this context, this article holds the survey of the TGP's inTucurui-PA city.
The method of the Traffic Engineering Company of S&o Paulo (1983) was applied to analyze the availability of
parking. As results, the ideal scenario of parking availability for each pole. The conclusions confirm the lack
of scientific basis for the formulation of Traffic Planning Policies at the town, the need for adequacy of
establishments in accordance with the availability of parking spaces.

1. INTRODUCAO

O relatério brasileiro para a HABITAT Il elaborado pelo Instituto de Pesquisa de
Economia Aplicada-IPEA (2016), aponta que o crescente processo de urbanizacdo e a
consequente explosdo demografica sdo resultados do avanco industrial. Neste contexto, se
apresentam os dilemas vivenciados pela populagdo no que tange as condicdes de
trafegabilidade nas cidades, esta problematica ndo afeta apenas 0s usuarios, mas em ambito
econémico, tambem prejudicam sua relacdo com o comércio.

Evidenciando a intima ligagdo entre empreendimento e deslocamento de usuarios, 0O
levantamento elaborado pelo Servico de Protecdo ao Crédito-SPC Brasil e pela
Confederacdo Nacional de Dirigentes Lojistas-CNDL (2018), revela que 69% das pessoas
que utilizam o transporte motorizado dao preferéncia a estabelecimentos que contenham
estacionamento dentro de sua edifica¢do, ou em suas adjacéncias. Desta forma, a pesquisa
mostra como aspectos da mobilidade urbana incidem no mercado de varejo e
consequentemente nos ambientes urbanisticos.

Diante dessa situacdo, € possivel entender que alguns empreendimentos séo
significativamente contribuintes para problemas no trafego, pois estes geram um aumento
no fluxo de bens e pessoas em seu entorno, e como consequéncia do aumento deste fluxo
tem-se o comprometimento da fluidez do trafego prejudicando assim, a mobilidade urbana
e 0s servicos de transporte. Em paralelo a isso, o conceito de Polos Geradores de Trafego
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(PGT’s) surge como uma alternativa de estudos destes empreendimentos para que se possa
elaborar um planejamento eficaz na mitigacdo e na compensacdo dos danos causados a
malha viaria.

Os PGT’s sdo definidos pelo Departamento Nacional de Transito — DENATRAN (2001)
como empreendimentos que atraem ou produzem grande numero de veiculos e pessoas,
causando reflexos negativos na circulagdo viaria em seu entorno imediato. Podem ser
citados como exemplos de polos geradores de trafego os shoppings centers, hospitais,
escolas, entre outros.

Os efeitos indesejaveis causados pela a implantacéo e operagdo dos PGT’s fazem deste tema
um ponto crucial de estudo. Tavares (2011) entende que apesar da grande importancia de
se avaliar as areas de influéncia dos polos geradores de trafego e quantificar seus impactos,
arara ocorréncia de informacdo e estudos nesta area, principalmente nos municipios, é
explicada pela auséncia de diretrizes especificas e recursos humanos especializados no
assunto.

Considerando a problematica abordada, pretende-se neste trabalho realizar estudos sobre as
reais condicGes legislativas e fisicas dos empreendimentos que geram fluxos de bens e
servicos, atraves de pesquisas e/ou da aplicacdo de metodologias especializadas no tema,
objetivando identificar e avaliar os polos geradores de viagem e dimensionar suas
respectivas vagas de estacionamento na cidade de Tucurui-PA.

2. REFERENCIAL TEORICO

21  Engenharia de trafego

As distintas atividades existentes dentro de uma sociedade produzem constantemente a
movimentacao de cargas e pessoas e isso se torna um fator decisivo no que diz respeito a
qualidade de vida humana. E neste contexto que atua o estudo da engenharia de trafego,
exercendo a funcdo de promover este deslocamento de pessoas e mercadorias na malha
viaria com eficiéncia, seguranca e conforto (COSTA E MACEDO, 2008).

Desta maneira, a Engenharia de Trafego também se apresenta como uma subdivisdo
especifica da engenharia rodoviaria, pois compreende assim como as demais ramificacdes
0 estudo de dificuldades no despenho da estrutura rodoviaria ou problemas concernentes ao
material empregado e das operages de trdfego em vias publicas. Enquanto os outros campos
fazem sua anélise observando uma perspectiva estatica das estradas, a engenharia de trafego
se diferencia por considerar as a¢des dindmicas em uma rodovia (SOARES, 1975).

2.2 Polos geradores de trafego

O aumento das areas periféricas nas cidades aliado ao crescimento no nimero de veiculos
em circulacdo séo fatores que tornam a disputa por espaco cada vez mais acirrada, e isso
tende a se tornar critico a medida que centros urbanos propendem a despertar o surgimento
de empreendimentos comercias, tais como: shoppings, hipermercados, hotéis, entre outros
(GIUSTINA; CYBIS, 2003). Tendo em vista essa situacdo, Tavares (2011) aponta para a
necessidade de que o deslocamento de pedestres e veiculos aconteca de forma segura e com
qualidade, para tanto, é substancial se analisar os impactos dos polos geradores de trafego—
PGT’s.
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O manual do DENATRAN (2001) aponta que de acordo com as dimensdes e 0 segmento
do empreendimento € proposto um ndmero ideal de estacionamentos. A falta de espacos
para que os usuarios do sistema viario possam estacionar € objeto de estudo da Engenharia
de Trafego, pois a disposi¢do desordenada de veiculos reduz a capacidade viaria e a fluidez
do transito. A oferta de estacionamento pode contrapor esses fatores, diminuindo os riscos
de conflitos e acidentes (LEMQOS, 2016).

Observando o contexto historico do desenvolvimento do tema PGT’s, Lemos (2016) aponta
para a mitigacdo de impactos negativos através de solucdes para estacionamento, onde se
promove paralelamente a fluidez no trafego como fator basilar deste estudo. Deste modo,
exercer um adequado controle da implantagdo de um PGT’s ¢ imprescindivel para mitigar
ou

até mesmo eliminar os impactos indesejaveis decorrentes desses empreendimentos, que por
sua vez possuem potencial para a geracao de expressivo volume de movimentacao de bens e
pessoas (DENATRAN, 2001).

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia foi baseada em uma pesquisa exploratdria, com o intuito de se conhecer o
cenario atual em relacdo ao levantamento quantitativo de polos geradores de trafego. Neste
sentido, atraves de trés etapas buscou-se estabelecer o desenvolvimento de um estudo
metodoldgico para embasar as propostas subsequentes que tratam das problematicas
levantadas dentro da pesquisa.

A primeira etapa do trabalho buscou verificar se 0 municipio de Tucurui possui amparo
legislativo especializado no tema PGT’s, a partir de uma pesquisa documental junto a
Prefeitura Municipal de Tucurui. A segunda etapa consistiu na selecdo amostral dos
empreendimentos que se classificaram como PGT’S, com base no seu segmento de
mercado, priorizando os segmentos mais presentes no municipio. A partir da amostra
selecionada, para cada empreendimento se propds um cenario ideal de oferta de vagas para
estacionamentos segundo o0 método de tratamento de PGT’s desenvolvida pela CET (1983).
As etapas metodoldgicas sdo listadas na Figura 1.

3. Calculo das

1.Analise da 2. Selegdo ]
Legislagdo - amostral - ofertas de vaga
municipal dos PGT'S para

estacionamento

Figura 1: Sequéncia das etapas metodoldgicas.

3.1. Analise da legislacdo municipal

Junto a Prefeitura Municipal de Tucurui foram obtidos o Plano Diretor Municipal de
Tucurui- PA (2006) e o Codigo de Obras da cidade (2014). Os dois documentos foram
submetidos a uma revisdo literaria com o intuito de se verificar a existéncia de politicas que
regularizassem a implantacdo e operagcdo de PGT’s, com a finalidade de prevenir, mitigar e
corrigir os impactos derivados da ineficiéncia de ofertas de vagas para estacionamento
dessas instalacdes. Ja que por conta da complexidade desta temética, ha a necessidade de
uma abordagem direta e especializada.
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3.2. Estudo dos polos geradores de trafego

Nesta etapa, para a selecéo de polos do segmento comercial foi verificado junto a Secretaria
de Obras do Municipio se haveria um banco de dados organizado com informacdes técnicas
tais como: segmento de mercado, area do empreendimento e nimero de vagas para
estacionamento disponiveis. Dada a inexisténcia deste material, foram selecionados apenas
os empreendimentos que visualmente contavam com grande fluxo de usuarios, significativa
estrutura fisica e disponibilidade de fornecimento de dados para a realizacdo da pesquisa,
foram excluidos os de menores portes ou 0s que apesar de possuirem uma area consideravel
ndo se dispuseram a colaborar com as informacg6es necessarias para a analise.

Uma vez definida a amostra dos PGT’s de Tucurui foi possivel aplicar a teoria CET (1983),
que se utiliza de equagdes para estimar tanto o nimero de viagens atraidas pelo polo na hora
de pico, quanto para, a partir destes valores, estimar a quantidade de vagas para
estacionamento. Essa analise precisa ser realizada durante o planejamento desses polos, ou
seja, antes de sua execucgao, para que se possam evitar problemas recorrentes no trafego, no
entanto, este trabalho

aplica em polos ja construidos, com a finalidade de se avaliar um cenério ideal para esses
empreendimentos.

3.2.1 Instituicbes de Ensino

Para o caso especifico de instituicdes de ensino a CET (1983) desenvolveu um modelo de
geracdo de viagens com base em entrevista aplicada a uma amostra de 3007 alunos,
desmembrando essas unidades escolares em faculdades, cursos vestibulares e escolas de 1°
e 2° grau. Os modelos para estimar o numero de viagens sdo deduzidos pelo método e
demostrados nas equagfes 1, 2 e 3.

V =0,432 x NA — 106,303 (1)

V =22,066 X NS + 102,186 (2)

V =0,343 x AS + 434,251 (3)
em que V: numero de viagens na hora de pico;

NA:  ndmero de alunos;

NS:  numero de sala de aulas;

AS:  é&rea total das salas;
Embora tenha se considerado 0 mesmo modelo de regressdo linear para se estimar o nimero
de viagens nas institui¢cdes de ensino, isto muda para dimensionamento do nimero de vagas
de estacionamento. Dentro desta anélise as instituicdes foram identificadas em: institui¢oes
de ensino superior, onde se utilizou a Equacdo 4, e escolas de 1° e 2° grau para as quais
aplicou-se a Equacéo 5.
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NV =029 xV 4)
em que NV:  nlmero de vagas para estacionamento;
V. numero de viagens na hora de pico;
0,29: a porcentagem de automoveis atraidas pelo polo;
NV =0,015xV (5)
em que NV: nimero de vagas paraestacionamento;

V: numero de viagens na hora de pico;

0,015: a porcentagem de automoveis atraidas pelo polo;
3.2.2 Supermercado
Para departamento supermercadista o dimensionamento do numero de vagas de
estacionamentos é feito pela Equacdo 7, que depende diretamente da estimativa do nimero
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de viagens na hora pico dado pela Equacdo 6, onde se considera a area comercial do
empreendimento e a porcentagem correspondente na hora pico, sendo este ultimo um valor
tabelado, que além da area comercial também se baseia na area destinada a produtos
béasicos, a saber:

Vv=(0,4 % ACo + 600) X Ph (6)
NV =0,67 X Vv (7)
em que Vv:  numero de viagens na hora pico;

ACo: area comercial;

Ph:  porcentagem correspondente na hora pico;

NV:  numero de vagas para estacionamento;

0,67: € otempo médio de permanéncia por auto (36 minutos);

3.2.3 Shopping centers

Além das instituicdes de ensino e dos supermercados, também foi possivel realizar o
dimensionamento de vagas de estacionamento para o Shopping Center do municipio. O
modelo de regressdo usado para estimar o numero médio de viagens de veiculos por
shopping centers é apresentado na Equag&o 8. E com base no valor de Vv e no tempo medio
de permanéncia por automovel (uma hora), calculou-se através da Equacdo 9 o numero de
vagas para estacionamento.

Vv = (0,124 x AC + 1550) x 0,25 (8)
NV =1,0 x Vv (9)
em que Vv:  numero médio de veiculos atraidos pelo PGT na hora pico;

AC:  érea construida por mz;
NV:  nlmero de vagas para estacionamento;

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Legislacdo municipal

Na revisdo literéria realizada tanto no Plano Diretor do Municipio de Tucurui (2006),
guanto no Cddigo de Obras Municipal (2014), ndo se encontrou nenhuma aplicacédo
normativa especializada em PGT’s, nem ao menos, ¢ mencionado o proprio termo em
quaisquer destes documentos.

4.2 Selecéo e tratamentos dos PGT’s.

No total foram selecionados trinta e oito polos, destes, trinta e quatro sdo pertencentes ao
segmento educacional e apenas quatro representam a parte correspondente ao segmento
comercial. A notoria superioridade numérica da parcela de amostra do segmento
educacional sobre a do segmento comercial, se d& por conta da maior facilidade na obtencéo
de dados referentes as edificacdes junto a Secretaria de Educacdo Municipal, 0 que néo
acontece no setor privado.

Os polos sdo do setor de ensino sdo divididos em escolas infantis, escola de nivel
fundamental I, escola de nivel fundamental Il, escola de ensino medio e institui¢cdes de nivel
superior. O segmento comercial é representado por trés supermercados e um centro de
compras (shopping center). A Figura 2, mostra drea com maior concentracdo de polos
selecionados no mapa de Tucurui.
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Figura 2: Area com concentracdo de polos geradores de trafego.

Dentre todas as instituicGes de ensino analisadas, desde o ensino infantil, passando pelos
ensinos fundamentais | e Il e ensino médio, a escola estadual Raimundo Ribeiro de Souza
(ensino médio) foi a instituicio que resultou no maior nimero de vagas para
estacionamento, por conta de ter o maior nimero de alunos (2180), resultando em um valor
adotado de treze vagas. A Tabela 1 apresenta o numero de alunos, o nimero de viagens na
hora de pico (VV) e o resultado do dimensionamento do nimero de vagas (NV).

Tabela 1: PGT - Escola Estadual Ensino Médio com seus respectivos fluxos de
viagens e nimeros de vagas para estacionamento.

NV (un) NV (un)
Escola Estadual Ensino Médio Numero de alunos Vv (un)
Calculado Adotado
Escola Raimundo Ribeiro de Souza 2180 835,457 12,532 13

As instituicBes de nivel superior resultaram em valores de nimero de vagas superiores aos
das instituicGes anteriormente analisadas, pelo fato de que a probabilidade de um aluno de
nivel superior conduzir o proprio veiculo é maior que um aluno de nivel fundamental ou
médio, logo, o tempo que este passa na universidade € igual ao tempo que seu transporte
particular permanecera estacionado. A Tabela 2 apresenta os valores referentes ado
dimensionamento para as instituigdes de nivel superior.

Tabela 2: PGT's - Institui¢cGes de Ensino Superior com seus respectivos fluxos de
viagens e nimeros de vagas para estacionamentos

Instituicoes de Ensino Superior Numero de alunos Vv (um) NV (un) NV (un)
Calculado Adotado
Universidade do Norte de Parana (UNOPAR). 1325 466,097  135,1681 136
Faculdade Gamaliel. 1025 336,497 07.58413 98
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4.3 Polos do segmento Comercial

Dentre os supermercados, 0 que mais se destacou em relacdo ao seu numero de vagas
necessarios para estacionamento foi o estabelecimento denominado “Super Carajas”, isto
por conta de sua também maior area comercial. Na Tabela 3 constam todos os valores
referentes ao processo de dimensionamento aplicado aos trés supermercados adotados como
parcela amostral na pesquisa.

Tabela 3: Supermercados e seus respectivos nimeros de viagens na hora de pico e
namero de vagas

Supermercados Area do Comercial (m») Ph Vv(un) NV(un) NV (un)
Calculado Adotado

SuperCarajas 3384 0,1 19536 130.8912 131
ForteSuper 1752 0.08 104,064 69.72288 70
SuperNorte - Centro 3217 0,1 188,68  126,4156 127

O Shopping Center do municipio de Tucurui-PA foi o empreendimento, dentre os
analisados na pesquisa, que apresentou o maior valor de nimeros de vagas dentro do
dimensionamento proposto, totalizando seiscentos e sessenta vagas. Na Tabela 4 séo
listados os valores dimensionados para o Shopping Center da cidade de Tucurui.

Tabela 4: Shoppings Centers e seus NV's e VV's

Shopping Center Area construida (m®) Vv (un) NV (un) NV (un)

Shopping Center Tucurui 8784 659,804  659.804 660

O elevado nimero de vagas para estacionamento tanto no setor supermercadista, quanto para
o shopping Center pode ser explicado pelo fato de que o método CET (1983) se embasa nas
condicOes apresentadas para a cidade Sdo Paulo-SP. Esta unidade territorial manifesta
condicdes bem distintas das percebidas no municipio de Tucurui-PA, tanto em relacdo ao
volume populacional quanto as caracteristicas socioeconémicas; mas, o que se propdem nédo
é seguir rigorosamente o recomendado pelo método e sim se utilizar da teoria para se
formular diretrizes normativas adequadas as condicGes locais.

Durante o processo de coleta de dados foi possivel realizar a observacdo dos polos
selecionados, porém, o que se pode constatar, é que em sua maioria 0s empreendimentos
ndo estdo em conformidade com o dimensionamento aqui proposto, alguns nem ao menos
possuem vagas para estacionamento interno e suas vias de acesso ainda contam com
estacionamento delimitado para profissionais do ramo de transporte informal independente
(taxista e moto taxista). Deste modo, a capacidade da via em seu entorno imediato é
reduzida prejudicando a fluidez do tréansito.

O que fica evidente através da visualizacdo de resultados das amostras listadas em tabelas
€, que quanto maior o tempo em que 0 usuario permanece com seu veiculo dentro do polo,
também é maior o niUmero de vagas a ser ofertado pelo préprio PGT para agregar o fluxo de
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viagens por ele geradas. Evitando assim, maiores transtornos para o tréfego em seu entorno
imediato.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os questionamentos levantados inicialmente sobre a falta de planejamento inerente ao tema
e as consequéncias desse fato foram confirmados, pois todas as informagdes utilizadas néo
foram encontradas em um banco de dados municipal especializado no tema, 0 que
comprova a deficiéncia no Planejamento de Transporte local. Neste sentido, este trabalho
contribui ao levantar a possibilidade de se articular medidas normativas dentro de entidades
e oOrgdos especializados com as adequagdes necessarias para as condi¢cbes econémicas,
politicas e estruturais do municipio.

Ao se comparar 0s estabelecimentos do setor publico e o privado quanto aos valores
dimensionados para vagas de estacionamento, nota-se que as do setor privado demandam
uma guantidade de estacionamentos maior. Isto ocorre por conta da hipdtese que relaciona
a implantacdo de empreendimentos comerciais diretamente com o crescimento do fluxo de
veiculos em seu entorno imediato; j& quanto ao setor publico, constata-se que através de
medidas simples como garantir uma vaga de estacionamento para automdveis, na maior
parte das escolas infantis, permite a adequacdo destas edificacdes as instrucdes propostas
pela metodologia aplicada.

Neste contexto, os resultados mostram que o0 processo de tratamento de PGT's esta
diretamente relacionado a disponibilidade de vagas para estacionamento, o que leva ao
entendimento de que, uma vez cotidiano este processo no Planejamento de Transportes,
muitos problemas de trafego nas cidades serdo mitigados consideravelmente e até mesmo
extinguidos.
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Considerando a importancia do tema, compreende-se que o que foi elaborado em pequena
escala pode ser espelhado e melhorado para analises mais abrangentes, que com o tempo podem
tornar Tucurui-PA um modelo de trafego viario planejado e acessivel; e como sugestfes para

trabalhos futuros recomenda-se um comparativo detalhado entre o cenario real dos polos e

0]

proposto pelo método além da analise por outros métodos como os dispostos na Rede Ibero-
Americana de Estudos em Polos Geradores de Viagens (redPGV/COPPE/UFRJ), por
exemplo, o0 método de Goldner (1994) e 0 método de Menezes (2000) para posterior analise
e comparacdo entre os resultados obtidos por estes métodos e os resultados obtidos neste

trabalho.
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