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Abstract: Senior High Schools have important impacts on transport and traffic systems in their vicinities and are duly clas-
sified as Trip Generators. Students getting on or off vehicles on arrival or departure from such institutions are determinant
factors for the main impacts. Nevertheless, there are few studies, especially in the Brazilian literature, specifically directed at
describing and analyzing those operations. Against that background the study reported in this paper sought to define and
test an appropriate procedure that could be used to obtain a characterization of students’ boarding/getting off operations,
including the time taken to carry them out. The procedure was successfully tested in Brasilia and the results obtained make
it possible to estimate the number of spaces the respective institutions should provide to facilitate students’ boarding or
getting off vehicles on arrival or departure.

Keywords: Trip Generators; Senior High Schools. Boarding and getting off operations. Boarding and getting off areas.

Resumo: As Instituicdes de Ensino Médio (IEMs) causam impactos relevantes nos sistemas de transporte e trafego na area
de sua localizacéo, caracterizando sua condicéo de Polos Geradores de Viagens (PGVs). As operagfes de embarque e
desembarque (E/D) dos estudantes na chegada e saida da IEM sdo determinantes na produgdo desse impacto. Apesar
disso, estudos voltados a caracterizagao e analise dessas operagfes sdo escassos na literatura, especialmente na nacional.
Neste contexto, o presente trabalho visou definir e testar um procedimento que possa ser aplicado a IEMs implantadas para
permitir a caracterizagdo das operacdes de E/D dos estudantes dessas instituigdes, inclusive quanto ao tempo gasto na sua
realizacdo. O procedimento elaborado foi testado com sucesso em duas IEMs de Brasilia, e os resultados de sua aplicagédo
permitiram a estimativa do niUmero necessério de espacos a serem disponibilizados para o devido atendimento das opera-
¢Oes de E/D observadas nas duas instituicdes.
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Areas para embarque e desembarque.

1 INTRODUCAO

Nas Instituicdes de Ensino Medio (IEMs)
brasileiras, grande parte dos alunos que utiliza o
modo motorizado por automovel para ir e/ou vir da
escola o faz na condicdo de carona. A infraestru-
tura demandada para acomodar os veiculos que
transportam os estudantes, diferentemente do que
ocorre em paises como EUA e Canad4, é formada
basicamente por areas destinadas ao embarque e
desembarque (E/D) desses usuarios. Areas de es-
tacionamento sdo necessarias, preponderante-
mente, para acomodar os automoveis utilizados
pelos outros usuarios regulares das IEMs e visitan-
tes, além de veiculos de servico.
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As viagens realizadas de e para as IEMs sdo
concentradas nos horéarios de inicio e término das
aulas, coincidindo frequentemente com os horéarios
de pico da circulacao do trafego nas vias adjacen-
tes (Portugal, 2012). Esta situacdo faz com que
operacdes de E/D sejam mais dificeis (o condutor
do veiculo, por exemplo, enfrenta dificuldades
para sair e retornar ao fluxo normal da via), além
de comprometer a fluidez do trafego de passagem.
Em alguns casos a propria seguranca dos estudan-
tes € afetada, como ocorre nas operacdes realiza-
das com o veiculo parado no meio da via, aprovei-
tando a formacgéo de filas em seméforos, retornos,
etc. Assim, quanto mais disciplinadas e realizadas
em locais adequados forem essas operacdes de
E/D, menor sera o seu impacto.

Apesar da constatacdo da importancia da
operacdo de E/D, pouco se evoluiu em pesquisas
que expliquem como ocorrem essas operacoes
junto as IEMs, de forma a subsidiar processos de
aprovacdo e licenciamento desse tipo de PGV.
Para um licenciamento que indique a mitigagéo
dos impactos do empreendimento € necessario
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apontar quais as infraestruturas demandadas, prin-
cipalmente para E/D, e qual o seu dimensiona-
mento adequado para assegurar a fluidez do tra-
fego das vias de acesso e a seguranca de todos 0s
Seus USUArios.

O presente trabalho tem o objetivo de contri-
buir para a caracterizacdo das operacgdes de E/D
junto as IEMs. Neste sentido, propde um procedi-
mento para a realiza¢do de estudos voltados a essa
caracterizacdo em IEMs implantadas, visando: (i)
identificar a distribuicdo das areas utilizadas pelos
veiculos que transportam os estudantes para em-
barcar e desembarcar esses usuarios, e situacoes
em que essas operacgdes sdo realizadas de modo a
comprometer a propria seguranca dos estudantes;
(ii) determinar os tempos envolvidos nas opera-
coes de E/D, especificamente o tempo efetivo de
embarque e desembarque e o tempo total gasto
pelo veiculo para concluir a operagdo; (iii) identi-
ficar a relacédo das operacgdes de E/D com a fluidez
do trafego na via que diretamente atende a institui-
cao.

2 OPERACOESDE E/DEM INSTITUICOES
DE ENSINO MEDIO

Os veiculos que levam e trazem usuarios as
IEMs, principalmente estudantes, necessitam rea-
lizar o embarque/desembarque (E/D) em area pro-
xima ao portdo de entrada da IEM e nos horarios
apontados como entrada e saida dos turnos.
Quanto maior o nimero de veiculos com o prop6-
sito de realizar o E/D maior o impacto. Quando o
fluxo da via é intenso, mesmo pequenas propor-
cOes de E/D realizadas de forma inadequada ja po-
dem ser suficientes para tornar a situacdo geral do
trafego inaceitavel.

Assim, estudos visando ampliar o conheci-

mento referente a distribui¢do espacial e ocupacéo
temporal das areas de embarque e desembarque
s80 necessarios para a avaliagdo do impacto pro-
duzido pelas IEMs e para a promocéo da seguranca
das operagOes de E/D dos seus estudantes. Apesar
disso, a reviséo da literatura sobre o tema mostrou
que esses estudos sdo escassos. Na sua maioria, 0S
manuais ou guias voltados a disciplinar as opera-
cOes de E/D em IEMs se concentram em recomen-
dacbes somente baseadas em boas préaticas
(FHWA, 2004; Higgins, 2009; PBIC, 2007). As
principais recomendacfes sdo que o embarque e
desembarque devem ser realizados em fila Unica,
pelo lado direito, diretamente na calcada de acesso
a escola, sem travessias de vias, e acompanhado
por monitores.

Quanto ao dimensionamento do compri-
mento da fila de veiculos a ser atendida junto as
instituicdes, os estados americanos da Carolina do
Norte, da Carolina do Sul e Texas (revisados em
FHWA, 2004) apresentam taxas semelhantes, na
faixa de 1,6 a 2,0 pés/aluno, o que resulta em filas
com comprimento entre 390 metros e 488 metros
para IEMs com 800 alunos matriculados. Ado-
tando-se essas taxas, apenas escolas com grandes
frentes (comprimentos de meio fio) para os logra-
douros publicos, ou implantadas em grandes lotes,
conseguem suprir este dimensionamento.

Na presente pesquisa, optou-se por realizar
uma andlise temporal das opera¢des de embarque
e desembarque, considerando dois periodos de
tempo diferenciados que podem ser observados
junto a instituicdes de ensino. Sao eles: tempo de
ocupacdo do espaco (vaga de embarque e desem-
barque) e tempo da operacdo de embarque e de-
sembarque propriamente dito. A Tabela 1 apre-
senta a forma de determinacdo desses periodos.

Tabela 1 - Tempos considerados nas operagdes de E/D

Tl Tempo de saida do veiculo do fluxo

T2 Tempo de abertura da porta

T3 Tempo de fechamento da porta

T4 Tempo de volta do veiculo ao fluxo
T4-T1 Tempo de ocupagéo da vaga (do espaco)

T3-T2

Tempo da operacdo de embarque e desembarque

3 PROCEDIMENTO PARA CARACTERI-
ZACAO DAS OPERACOES DE E/D

As observacdes preliminares das operacoes
de embarque e desembarque em IEMs ja implan-
tadas propiciaram a construcdo de um procedi-
mento de estudo voltado & obtencdo de parametros

de projeto para as areas de E/D desse tipo de insti-
tuicdo. O procedimento elaborado é estruturado
conforme as subsecdes apresentadas a seguir.
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3.1 Contato com a administracdo da IEM

O contato inicial com a administracdo da es-
cola é fundamental para apresentacdo dos objeti-
vos da pesquisa e de como os trabalhos serdo de-
senvolvidos, além da solicitacdo de autorizacdo
para a sua realizacdo. Nesse contato, é possivel ob-
ter dados gerais da IEM de interesse da pesquisa,
tais como: numero de alunos, professores e funci-
onarios, nimero de salas de aula, organizagdo de
turnos e oferta de niveis de ensino, vagas internas
de estacionamento, horario critico das operacdes
de E/D, dentre outros.

3.2 Identificacao e distribuicdo das areas de E/D

Na visita inicial a escola deve ser obtida in-
formacdo sobre a dispersdo espacial das operacoes
de E/D, especialmente das realizadas dentro da
area da escola e junto aos seus principais portées
de acesso. Esta dispersao deve ser confirmada e, se
necessario, complementada a partir da observacgéo
cuidadosa in loco das operacdes de E/D em um ou
mais dias letivos normais. A area onde se situa a
escola deverd ser posteriormente mapeada, com
identificacdo dos portdes de acesso e dos pontos de
maior realizagéo de E/D, de pontos de Onibus e/ou
estacdo de metro e de faixas de travessia de pedes-
tres nas proximidades da escola. A partir desse ma-
peamento é feita a programacdo das atividades de
coleta de dados, incluindo o dimensionamento da
equipe de pesquisa de campo.

3.3 Coleta de dados

O dia de pesquisa deve ser escolhido como
um dia tipico de atividades na escola, sem saidas
antecipadas, atividades especiais ou dias de prova,
e que seja, também, um dia tipico do fluxo da ci-
dade. A hora de pesquisa deve ser definida como a
hora de pico para a IEM, junto aos horarios de ini-
cio e final do turno do ensino médio.

A coleta de dados visa obter elementos sobre
a dispersédo espacial e temporal das operacoes de
E/D na hora de pico junto a entrada e junto a saida
do turno, o nimero de veiculos direcionados a
IEM e de veiculos que compdem o trafego de pas-
sagem, além dos tempos de embarque e desembar-
que. Sdo necessarias cronometragens dos tempos
de E/D (tempos T1, T2, T3 e T4, conforme Tabela
1), em uma amostra estatisticamente significativa
de veiculos, e deve ser registrado o nimero de es-
tudantes da IEM transportados em cada veiculo.
Também deve ser realizada a contagem classifi-
cada do total de veiculos em operac¢éo de E/D, seg-
mentada por periodos da hora pico (por exemplo,

de 15 em 15 minutos), nas areas identificadas
como de maior concentracdo de operacdes de E/D
e na via adjacente a IEM. Para a cronometragem,
0 uso de filmagens das operacOes de embarque e
desembarque, ao invés do uso de cronébmetros in-
dividuais in loco, permite uma maior padronizagao
na obtencdo dos tempos de E/D e analise das ope-
racoes, bem como a diminuicdo da equipe de pes-
quisa. Um cuidado, entretanto, deve ser tomado
para que um veiculo ndo oculte outro veiculo du-
rante o E/D no horério de pico, impossibilitando a
observacao pretendida.

E prevista, também, a obtencdo junto a es-
cola dos Cadigos de Enderecamento Postal dos es-
tudantes para mapeamento de origens/destinos, ao
invés do enderego, como forma de nédo identificar
sujeitos na pesquisa.

3.4 Tabulacéo dos dados

A andlise das filmagens deve ser padroni-
zada de modo a permitir o levantamento e registro
em planilha eletronica dos tempos T1, T2, T3e T4
(ver Tabela 1). Os dados de volume de trafego
também devem ser tabulados em planilha eletr6-
nica, juntamente com o nimero de usuarios da
IEM que realizam a operagéo de E/D em cada ve-
iculo observado.

3.5 Obtencao dos resultados

A partir dos dados tabulados séo obtidos os
seguintes resultados: (i) disperséo fisica e temporal
das operac@es de E/D; (ii) relacdo entre 0 nimero
de veiculos direcionados & IEM e o nimero total
de veiculos na via adjacente nos periodos de pico
do empreendimento; (iii) ocupacao veicular em
termos do nimero de estudantes transportados pe-
los veiculos que efetuam a operacdo de E/D, por
tipo de veiculo; (iv) tempos de E/D, separados em
tempo de ocupacdo da vaga, calculado pela dife-
renca entre os tempos T4 e T1, e tempo de E/D
propriamente dito, determinado pela diferenca en-
tre T3 e T2; e (v)distribuicdo espacial das origens
das viagens dos estudantes (no caso de estudos
voltados ao gerenciamento da mobilidade).

4 TESTE DO PROCEDIMENTO

O procedimento formulado foi testado na
comparacéo de duas IEMs em Brasilia, de margo a
junho de 2011, sendo uma IEM publica e uma IEM
privada. As IEMs foram selecionadas de modo a
permitir verificar se existe diferencga entre as ope-
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racOes de E/D nas escolas publicas e privadas, con-
forme observado por Ferreira (2007) e Bertazzo
(2008) para a geracdo de viagens. A escolha das
IEMs para integrarem o estudo deu-se segundo
dois critérios: pela oferta exclusiva de ensino
médio em determinado turno (no caso o turno da
manhd) e pelo porte (nimero de alunos). No caso
da IEM publica, a escola integrante do estudo tem
carater de escola militar, o que pode indicar
peculiaridades em relacdo a outras escolas da rede
publica do DF. Vale salientar também que o en-
torno das IEMs estudadas apresenta baixa densi-
dade de ocupacdo e grandes reservas de areas pU-

blicas adjacentes, situacdo diferente da observada
em centros urbanos tradicionais de outras cidades
brasileiras.

A visita inicial as IEMs permitiu a concessédo
da autorizacdo para a realizacdo da pesquisa e a
obtencdo dos dados institucionais importantes para
a realizacéo do estudo. Esses dados s&o apresenta-
dos nas Tabelas 2 e 3. As direcdes das duas IEMs
ainda forneceram a relacéo de enderecos de alunos
(através de relacdo de codigo de enderecamento
postal), podendo-se avaliar os bairros de maior
captacao de alunos.

Tabela 2 - Horérios de entrada e saida das IEMs e hora pico de pesquisa

Horario de entrada

Hora Pico da pesquisa

Hora Pico da
pesquisa

Horério de saida

IEM Privada 07:10h 6:30 as 7:30 12:40h 12:20 as 13:20
IEM Publica 6:55h 6:15 as 7:15 12:25h 12:00 as 13:00
Tabela 3 - Caracteristicas das IEMs envolvidas no estudo
IEM Publica IEM Privada
N. alunos 1566 1356

Infraestrutura disponivel

Possui dois portdes de entrada em lados opostos da
IEM, com amplos estacionamentos publicos entre a
via de acesso e 0s portdes.

Possui portdo Unico de entrada com acesso direto
para a via de acesso.

Possui estacionamento interno a

professores e funcionarios.

IEM para

Possui estacionamento interno a IEM para publico
em geral e reserva de 02 vagas para a direcéo.

Ponto de 6nibus a mais de 600m do portdo da
escola.

Ponto de 6nibus a menos de 200m do portdo da
escola.

Existem faixas de travessia de pedestres no entorno
da escola.

Existem faixas de travessia de pedestres
semaforizadas no entorno da escola.

Coordenagéo da
Operacao de E/D

A direcdo da IEM promove o escalonamento de
horéarios de saida e entradas diferenciadas nos
portbes por tipo de veiculo que conduz os

A direcdo ndo se envolve na coordenagdo das
operacoes de E/D.

estudantes.

Fluxo na via adjacente  Via adjacente do tipo coletora.

Via adjacente do tipo arterial.

Divisdo modal Nao disponibilizada

N&o disponibilizada

Os dias tipicos de pesquisa foram tercas,
quartas ou quintas feiras Uteis e as filmagens foram
realizadas na hora pico da IEM, préxima aos hora-
rios de entrada e saida do turno. As contagens se-
guiram o mesmo critério de hora pico e dias de
pesquisa, com pesquisadores posicionados con-
forme a observacéo de dispersdo espacial da ope-
racdo. A sistematizacdo dos dados obtidos tanto
das filmagens quanto das contagens diretas em
campo foi feita através de planilhas.

5 RESULTADOS OBTIDOS E ANALISE
COMPARATIVA

Os resultados obtidos na aplicacéo do proce-
dimento nas duas IEMs em Brasilia sdo apresenta-
dos a seguir, incluindo a caracterizagdo da opera-
cao estudada, o dimensionamento das areas de E/D

para essas IEMs e a analise da distribuicéo da ori-
gem dos estudantes e da taxa de ocupacao dos ve-
iculos por alunos das IEMs.

5.1 Dispersoes espacial e temporal

As contagens veiculares nos pontos criticos
de E/D na hora pico (ver Figuras 1 e 2) subsidia-
ram a analise da dispersao fisica e temporal do E/D
junto as IEMs pesquisadas. A Tabela 4 apresenta
os resultados do nimero de viagens, por intervalos
de 15 minutos, para os periodos de entrada e saida
dos turnos. Observa-se que o intervalo mais carre-
gado € mais proximo aos horarios das entradas,
56,4% na entrada da IEM publica, 51,3% na en-
trada da IEM privada. A saida é mais dispersa em
ambas as instituicbes, ndo chegando o intervalo
mais carregado a conter 30% das contagens na
IEM publica e a 47% na IEM privada.
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Tabela 4 - Dispersédo horaria do nimero de viagens veiculares (automoéveis)

IEM Intervalo 6:15 - 6:30 6:30 - 6:45 6:45 - 7:00 7:00 - 7:15 Total

PU viagens 15 91 181 34 321

Entrada % 4,7 28,3 56,4 10,6 100
IEM Intervalo 6:30 - 6:45 6:45 - 7:00 7:00 - 7:15 7:15-7:30 Total

PR viagens 30 322 391 19 762

% 34 42,3 51,3 25 100

IEM Intervalo 12:00 - 12:15 12:15-12:30 12:30 - 12:45 12:45-13:00 Total

PU viagens 99 110 86 84 379

Saida % 26,1 29 22,7 22,1 100
IEM Intervalo 12:20 - 12:35 12:35 - 12:50 12:50 - 13:05 13:05-13:20 Total

PR viagens 32 187 141 41 401

% 8 46,7 35,2 10,2 100

Obs. : O intervalo destacado em negrito é o que contém o horario de entrada ou saida de turno.

Figuras 1 e 2 apresentam 0s pontos criticos
de E/D. A IEM publica possui dois grandes estaci-
onamentos publicos adjacentes, que sdo larga-
mente utilizados para a operacdo de E/D. Ja a IEM
privada conta apenas com um bols&o interno de es-
tacionamento, utilizando igualmente as areas da
via anexa (parada de 6nibus, calgadas em frente e
junto aos comércios locais). Na analise da distri-
buicdo horaria por pontos de E/D, mostrada nas Fi-
guras 3 e 4, observa-se que a operacao de E/D é

maior no horério mais préximo do horario de en-
trada, quando 0s acessos mais proximos ao portao
de entrada encontram-se congestionados. Na IEM
privada observa-se que a entrada é mais dispersa
que a saida e até lugares menos convencionais sao
utilizados para E/D (Local 7- retorno na via), e,
consequentemente, de menor seguranca para pe-
destres em E/D. Na IEM Publica a saida é mais
dispersa.

Flgura 2 - Localizagédo da IEM prlvada pontos de E/D e acessos com rela(;ao avia
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Figura 3 - Disperséo espacial para a IEM privada na entrada e na saida
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Figura 4 - Disperséo espacial para a IEM publica na entrada e na saida

5.2 Veiculos direcionados as IEMs versus o
namero total de veiculos passantes

A verificacdo da relacdo entre o volume total
de trafego na via adjacente (inclui automdveis,
onibus/micro-0nibus, vans, motos e caminhd@es) a
IEM e o volume de trafego (automaveis, vans, oni-
bus/micro-6nibus e motos) atraido/produzido pelo
empreendimento permite que se tenha uma ideia
geral dos conflitos entre o trafego de passagem e o
que tem como destino a instituicdo. A Tabela 5

apresenta, na coluna “Comparagdo”, a percenta-
gem do tréfego total que se destina a cada IEM.
Pode-se observar gque, do total do fluxo na via ad-
jacente, 28,8% se dirigiu a IEM PU na entrada (ini-
cio das aulas) e 14,5% na saida (término das aulas).
Na IEM PR, essas percentagens foram iguais a
36,4% e 19,4%, respectivamente.

Tabela 5 - Nimero observado de veiculos passantes e com destino a IEM

Veiculos no fluxo
da via adjacente

Veiculos com destino as IEMs

Comparacéo (%)

Entrada Saida
IEM PU 1290 3024
IEM PR 2253 2291

Entrada Saida Entrada Saida
371 438 28,8% 14,5%
820 444 36,4% 19,4%

5.3 Distribuicéo das origens das viagens

Pelas listas de enderecos de alunos forneci-
das pela direcdo de cada escola foi possivel identi-
ficar as localidades (bairros) de origens mais fre-
quentes dos estudantes que realizam as viagens
para as IEMs. As Figuras 5 e 6 apresentam os re-
sultados mais frequentes agrupados por bairros de
Brasilia.

A rigor, cada viagem no inicio e final do
turno, realizada por veiculo que néo fica estacio-
nado na IEM, resulta em uma viagem atraida e em
uma viagem produzida. Para efeito deste estudo,
entretanto, a classificacdo da viagem como atraida
ou produzida é feita em funcdo do deslocamento
do estudante. Assim, considera-se que as viagens
dos veiculos que chegam as IEMs para deixar 0s

alunos no inicio do turno (realizam desembarque)
sdo viagens atraidas pela instituicdo, enquanto que
as realizadas para apanhar os alunos no final do
turno (implicam em operacbes de embarque) sdo
consideradas como viagens produzidas. Uma vez
que o turno considerado foi 0 matutino, admite-se,
ainda, que as viagens atraidas possuem como ori-
gem a residéncia do estudante.

Na IEM publica as origens mais frequentes
estdo vinculadas aos bairros de moradia de milita-
res e ao proprio bairro da IEM. Na IEM privada as
origens mais frequentes estdo vinculadas aos bair-
ros mais proximos da IEM e o de localizac¢éo da
propria IEM.
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5.4 Ocupagao veicular

O resultado da anélise referente ao numero
de usuarios da IEM transportado nos diferentes ti-
pos de veiculos observados ¢ mostrado na Tabela
6. No caso dos automaveis, a ocupagéo na IEM pu-
blica € ligeiramente superior na entrada do turno e

um pouco inferior na saida. Para as duas institui-
¢Oes, a ocupagdo encontrada € menor do que as
previstas pela CET (2000) para situacdes asseme-
Ihadas, que sdo superiores a 1,5 alunos/automovel.

Tabela 6 - Ocupacao veicular por tipo de IEM, horério e tipo de veiculo

IEM Publica IEM Privada

Horério de entrada do turno

N. Veiculos Passageiros Média N. Veiculos Passageiros Média
Autos 162 197 1,22 270 299 1,11
Vans 25 203 8,12 23 80 3,48
Onibus 8 365 45,63 0 0 0
Motos 2 2 1,00 0 0 0
Todos 197 767 3,89 293 379 1,29
Horario de saida do turno

N. Veiculos Passageiros Média N. Veiculos Passageiros Média
Autos 25 25 1,00 111 133 1,20
Vans 5 66 13,20 9 22 2,44
Onibus 5 199 39,80 0 0 0
Motos 0 0 0 0 0 0
Todos 35 290 8,29 120 155 1,29

5.5 Tempos de E/D

O aspecto mais evidente observado € que as
operacdes de desembarque se realizam em um in-
tervalo de tempo que sofre reducdo conforme o ho-
rario dessas operacdes se aproxima do horario li-
mite de entrada do turno. Nas operacgdes de embar-
que (final do turno), o tempo médio gasto também
€ menor no intervalo que contém o horério de saida
com relacdo aos intervalos anterior e posterior,
mas ndo é 0 menor para todo o periodo estudado.
A seguir sdo apresentados em separado os resulta-
dos obtidos para as duas IEMs consideradas.

a) Tempos de E/D para a IEM publica

A Tabela 7 apresenta o valor médio e o des-
vio-padréo dos tempos de desembarque e embar-
que (T3-T2) e de ocupacdo da vaga (T4-T1) para
automaveis. Mostra, também, o nimero de veicu-

los que compds a amostra em que esses tempos fo-
ram obtidos.

Conforme mostra a tabela, o tempo médio de
desembarque no intervalo de tempo que contém o
horério de entrada (das 6:45 as 7:00) apresentou 0
menor valor (igual a 12,3s) e também maior homo-
geneidade entre os tempos medidos (desvio padrao
=10,2s). O intervalo de confianca para o tempo de
desembarque, para um nivel de significancia de
10% (0=10%), no intervalo das 6:45 as 7:00 ¢
igual a [10,07s; 14,53s]. Nesse intervalo também
ocorre a maior ocupacao média do local utilizado
para o desembarque (71,9s). Nesse periodo, o des-
vio padrdo do tempo de ocupacao para o desem-
barque é igual a 92,4s e o correspondente intervalo
de confianca, para 0=10%, ¢ igual a [52,46s;
91,34s].

Tabela 7 - Tempos de E/D para a |IEM Publica

Tempos de desembarque e de correspondente ocupagdo do espacgo (Atracdo)

Intervalo Xmed(seg) Desvio Padréo (seq) Veiculos na amostra
T3 -T2 T4-T1 T3-T2 T4-T1 T3-T2 T4-T1
Desemb Ocup.vaga Desemb. Ocup.vaga Desemb. Ocup.vaga
6:15-6:30 16,9 41,3 17,7 15,9 5 5
6:30 — 6:45 16,7 70,6 21,7 126,3 81 83
6:45 - 7:00 12,3 71,9 10,2 92,4 59 63
7:00-7:15 15,0 53,9 11,3 45,1 12 12
Global 14,9 68,9 17,4 107,4 157 163
Tempos de embarque e de correspondente ocupacdo do espaco (Producéo)
Intervalo Xmed(seg) Desvio Padréo (seg) Veiculos na amostra
T3-T2 T4-T1 T3 -T2 T4-T1 T3-T2 T4-T1
Embarque Ocup.vaga Embarque Ocup.vaga Embarque Ocup.vaga
12:00 - 12:15 13,4 197,8 10,0 220,8 7 7
12:15-12:30 9,5 764,5 25 250,4 2 2
12:30 - 12:45 10,7 216,9 7,9 242,7 9 7
12:45 - 13:00 8,1 898,9 4,2 813,1 5 5
Global 10,8 425,1 7,6 518,2 23 21
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O tempo de ocupacgédo pode ser empregado
pela instituicdo para o dimensionamento futuro de
um espaco destinado & operacdo de desembarque
dos seus alunos no periodo de inicio das aulas,
através da Equacdo 1. Como neste periodo foram
observados 181 veiculos (ver Tabela 4), para o
atendimento desses veiculos seria necessario dis-
por, em média, de 15 vagas.

NV = V> Tmea Q)
P x60

em que:

NV = nlmero de vagas necessarias (para o
desembarque ou embarque);

V = namero de veiculos a serem atendidos
no periodo;

P= periodo considerado, em minutos;

Tmed = tempo médio de ocupacgdo da vaga no
periodo (para o desembarque ou embarque), em
segundos.

Considerando os valores limites do intervalo
de confianca correspondente, este niUmero varia de
11 a 20 vagas. Ao se considerar o atendimento do
fluxo horario total ao longo de 3600s, o numero
medio de vagas necessarias seria igual a 7, vari-
ando entre 5 e 9. Ou seja, na defini¢cdo do numero
de vagas necessarias para a operacao de desembar-
que, a IEM precisa definir qual a estratégia de
atendimento que seré adotada.

Jé& para a operacdo de embarque, na saida da
IEM, o intervalo com o segundo menor tempo me-
dio e menor desvio-padrdao foi o das 12:15 as
12:30, que também contém o horério de saida. No
entanto, devido a problemas na realizagéo das fil-
magens, sO detectados quando da analise dos vi-
deos, 0o nimero de observacdes em cada periodo
ficou muito reduzido e os resultados ficaram sem
representatividade para efeito de utilizagdo prética.

b) Tempos de E/D para a IEM privada

Na IEM privada, grande parte das operagdes
acontece na propria via em frente a instituicéo, que
possui alto volume de trafego nos horéarios de pico,
0 que acaba por gerar um grande conflito e influ-
enciar no tempo de ocupacdo do espaco. Essa situ-
acao gera, ainda, a realizacao das operagdes em lo-
cais ndo seguros ou improvisados.

Como na IEM publica, os tempos de ocupa-
cao do espaco nas operacdes de embarque foram
superiores aos obtidos no desembarque, confir-
mando o comportamento dos condutores de espe-
rar os alunos antes mesmo da saida do aluno de
dentro da instituicdo (ver Tabela 8). O menor
tempo de operacdo de desembarque (T3-T2) e 0
segundo menor desvio-padrdo ocorreu no inter-
valo de 7:00 as 7:15, que engloba o inicio de turno.
Isto é, conforme ocorrido na IEM publica, as ope-
racOes de desembarque sdo mais homogéneas e
mais curtas nos horarios de entrada de turno.

Tabela 8 - Tempos de E/D para a IEM Privada

Tempos de desembarque e de correspondente ocupacdo do espago (Atracdo)

Periodo Xmed (seg) Desvio Padréo (seg) Veiculos na amostra
T3-T2 T4-T1 T3-T2 T4-T1 T3-T2 T4-T1
6:30 - 6:45 10,2 39,9 7,5 33,7 33 31
6:45 - 7:00 7,2 26,2 5,2 20,5 115 113
7:00 - 7:15 5,8 24,9 4,7 27,3 104 101
7:15-7:30 7,9 23,2 3,9 12,8 16 16
Global 7,2 27,1 5,5 25,1 268 261
Tempos de embarque e de correspondente ocupacgao do espacgo (Producao)
Periodo Xmed (seg) Desvio Padréo (seg) Veiculos na amostra
T3-T2 T4-T1 T3-T2 T4-T1 T3-T2 T4-T1
12:20 - 12:35 11,4 177,0 10,2 343,3 18 12
12:35 - 12:50 7,6 56,0 6,0 59,5 58 41
12:50 - 13:05 7,8 43,5 54 33,8 25 22
13:05 - 13:20 6,7 23,6 2,8 14,9 8 4
Global 8,2 69,2 6,7 125,0 109 79

Com relagéo ao tempo de ocupacdo da vaga
(T4-T1), este é maior para o intervalo mais dis-
tante do inicio do turno, isto é, das 6:30 as 06:45,
justificado pelo comportamento observado de con-
dutores que preferem chegar mais cedo a escola,
aguardar um pouco com o filho dentro do carro,
para depois deixar o estudante na escola e prosse-

guir viagem. Como o numero de veiculos que
chega a IEM no primeiro intervalo € baixo (30 ve-
iculos), para efeito de futuros estudos de dimensi-
onamento, recomenda-se considerar o segundo
maior tempo de ocupacao, que ocorre no intervalo
das 6:45 as 7:00. Seu valor é de 26,2 s, com desvio
padrdo igual a 20,5s e intervalo de confianga (IC)
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igual a [22,98s; 29,42s] para 0=10%. Como pode
ser observado na Tabela 4, nesse intervalo o nu-
mero de chegadas de automoveis na IEM é igual e
322 e no intervalo seguinte (7:00 as 7:15 horas) o
numero de veiculos que chega é igual a 391. Ou
seja, a determinacdo do nimero de vagas para evi-
tar a formacdo de filas excessivas durante um pe-
riodo de meia-hora, deveria ser realizada conside-
rando um tempo de acumulagéo de 30 minutos, vo-
lume nesse periodo igual a 713 automoveis
(322+391), e os dados do tempo de permanéncia
obtidos para o intervalo das 6:45 as 7:00.

Assim, considerando o periodo de 30 minu-
tos anteriormente referido, o nimero médio de va-
gas para desembarque deve ser igual a 11, variando
entre 10 e 12. Para o atendimento de todos os vei-
culos que chegam no periodo global observado
(uma hora), o numero médio de vagas para as ope-
racOes de desembarque deveria ser igual a 6, vari-
ando entre 5 e 7 vagas.

No caso da analise do tempo de ocupacgdo
para as operacfes de embarque (na producao), os
dados da Tabela 8 revelam que o maior tempo mé-
dio de permanéncia (177s) foi observado no horéa-
rio de 12:20 as 12:35, referindo-se a um total de 32
veiculos (ver Tabela 4). O segundo maior tempo
ocorreu no intervalo das 12:35 as 12:50, igual a
56s, com intervalo de confianca igual a [40,67;
71,33], para a=10%. Conforme mostra a Tabela 4,
sdo 187 veiculos no periodo das 12:35 as 12:50 e
141 veiculos das 12:50 as 13:05. Assim, admi-

tindo-se a determinacdo do nimero de locais para
embarque levando em conta a meia hora mais car-
regada de veiculos na IEM (12:35 a 13:05), obtém-
se 0 numero médio de 11 vagas, variando entre 8 e
14. Ja para o atendimento do volume horério glo-
bal com a dissipacdo completa da fila formada
apos seu final, 0 nimero necessario seria de 7 va-
gas, variando de 5 a 9 vagas.

5.6 Sintese dos resultados referentes ao
namero de vagas necessarias para E/D

Os resultados do nimero de espagos neces-
sarios para as operagdes de desembarque (na atra-
¢ao) e embarque (na producao) referentes aos au-
tomoveis nas IEM estudadas estéo reunidos na Ta-
bela 9. O periodo critico considerado nos calculos
é igual a 15 minutos para a IEM publica (IEM PU),
e de 30 minutos para a IEM privada (IEM PR). O
periodo total estudado foi de 60 minutos.

Observa-se que, para todo o periodo (60 mi-
nutos), tanto a IEM publica como a IEM privada
necessitariam de 07 vagas. J& no periodo critico
(15 minutos mais carregado), a IEM publica de-
manda maior nimero de vagas. Nao foi possivel
identificar, pela metodologia adotada, se este re-
sultado é decorrente da disponibilidade de amplo
estacionamento publico em frente a IEM publica,
e inexistente na IEM privada, possibilitando o
comportamento de maior tempo de ocupacgdo da
vaga no periodo critico para a instituicdo publica.

Tabela 9 - Vagas necessarias para o atendimento das opera¢6es de E/D de automéveis

Situagao Considerada

Periodo de Referéncia No. de vagas

Necessarias

Tipo da instituicdo

IEM PU

IEM PR

Periodo(s) critico(s) Valor médio

15

11

Desembarque Limite inferior 11 10
(Atracédo) Limite superior 20 12
Periodo total estudado Valor médio 7 6

Limite inferior 5 5

Limite superior 9 7

Periodo(s) critico(s) Valor médio NC 11

Embarque Limite inferior NC 8
(Producao) Limite superior NC 14
Periodo total estudado Valor médio NC 7

Limite inferior NC 5

Limite superior NC 9

Obs: NC = Néo foi calculado devido a limitagdes nos dados disponiveis; PU = Pablica; PR = Privada

6 CONCLUSOES

O impacto gerado pelas operacdes de embar-
que e desembarque (E/D) dos estudantes junto as
IEMs brasileiras, nos horarios de entrada e saida
dos turnos, pode ser considerado o efeito adverso
mais significativo decorrente da implantacéo deste
tipo de PGV. Apesar de sua importancia, as opera-

cOes de E/D ndo tem sido suficientemente tratadas
na literatura disponivel.

Neste contexto, 0 presente estudo se propds
a abordar o tema de forma sistematica e exploraté-
ria. Sua contribuicdo estd na definicdo e teste de
um procedimento que permite a identificagdo dos
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pardmetros necessarios para a caracterizagdo das
operacdes de E/D e para o projeto de areas junto a
IEMs destinadas a atendé-las. Sao eles: tempo mé-
dio de desembarque, tempo medio de ocupacao da
vaga no desembarque, tempo médio de embarque
e tempo médio de ocupacao da vaga no embargue.
Ele permite, também, a obtengéo de elementos im-
portantes para estudos de gerenciamento da mobi-
lidade em IEMs, tais como a distribuicdo da ori-
gem dos usuarios e o nimero médio de estudantes
por automével. O procedimento foi elaborado para
aplicacdo em IEMs especificas ja implantadas.

O teste do procedimento proposto permitiu
caracterizar o impacto das operacdes de E/D de
forma comparativa entre duas IEMs em Brasilia,
de mesmo porte, uma puablica e uma privada. Os
resultados do estudo com rela¢do ao nimero de lo-
cais necessarios a realizacdo das operacoes de E/D,
sem comprometer a seguranca dos usuarios das
IEMs nem a fluidez do trafego adjacente, mostrou
que as duas instituicbes devem prover este tipo de
facilidade. Destaca-se que as operac6es de E/D sao
tanto mais curtas conforme aproximagéo temporal
com o inicio e final de turno. No entanto, em ter-
mos globais, as dificuldades para a saida e retorno
do veiculo ao fluxo normal da via para acessar a
instituicdo resultou em tempos de ocupacgéo do es-
paco (vaga) maiores.

Uma vez que o teste do procedimento mos-
trou sua eficécia, acredita-se que sua aplicacdo a
um namero crescente de instituicdes permitira que,
no futuro, parametros médios globais para Brasi-
lia, e outras cidades brasileiras, sejam obtidos e
possam ser utilizados na fase de analise de impacto

de projetos de novas IEMs. Pela peculiaridade do
desenho urbano de Brasilia, com baixas densida-
des populacionais e reserva de areas publicas, 0s
dados devem ser usados com cautela em situacoes
com outro tipo de ocupacdo do solo.
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