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APRESENTACAO

A obra “O Desenvolvimento Sustentavel do Sistema de Transportes do Brasil”
publicada pela Atena Editora apresenta, em seus 8 capitulos, estudos sobre o setor
de transportes e seu desenvolvimento sustentavel.

O tema é de grande relevancia, pois o setor de transportes € vital para o
crescimento do pais, Tanto no transporte de passageiros quanto no transporte de
cargas ha inumeros desafios a serem superados. O desenvolvimento econdmico
depende de um sistema de transporte bem estruturado e o desafio € estruturar o
sistema de transporte de uma maneira sustentavel.

O desenvolvimento sustentavel do sistema de transportes do Brasil deve ser
visto em seus aspectos econdmicos, sociais € ambientais. Deve prover a solucao
efetiva de menor custo, que ofereca maior mobilidade e seguranca e que tenha
o0 menor impacto ambiental possivel. Os capitulos apresentados abordam temas
ligados a esses aspectos,

A tecnologia tem um papel preponderante nesse desenvolvimento e é preciso
sempre ficar atento as inovacdes tecnoldgicas que oferecam maior qualidade ao
servico de transporte. Os denominados ITS — Intelligent Transportation Systems sao
sistemas de transporte que utilizam as tecnologias da informagao e comunicagao e
séo cada vez mais aperfeicoados e utilizados.

Ferramentas tradicionais de modelagem, otimizacdo e pesquisa operacional
ajudam a planejar um sistema de transporte sustentavel. A boa gestao das empresas
de transporte também € importante para a efetividade do sistema.

No contexto brasileiro, com inUmeros rios, o transporte fluvial oferece uma
grande oportunidade de transporte sustentavel a ser explorada, sendo capaz de
atender tanto ao transporte de passageiros quanto ao de carga.

O setor de transporte € grande emissor dos gases de efeito estufa, que
produzem um impacto ambiental consideravel, as alteracbes climaticas. Assim, o
desenvolvimento do transporte sustentavel deve mitigar essas emissoes.

Agradecemos aos autores dos diversos capitulos apresentados e esperamos
que essa compilacéo seja proveitosa para os leitores.

Carlos Eduardo Sanches de Andrade.
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CAPITULO 2

CARACTERIZACAO E MODELAGEM DAS VIAGENS
EM MOTOCICLETAS EM POLOS UNIVERSITARIOS:
O CASO DA UNIVERSIDADE NACIONAL DE LA

Violeta Silvia Irene Depiante
Universidad Nacional de Cérdoba, Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

Cérdoba - Argentina
Patricia Monica Maldonado

Universidad Nacional de Cordoba, Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

Cérdoba - Argentina

Jorge José Galarraga
Universidad Nacional de Cordoba, Facultad de

Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
Cérdoba - Argentina

RESUMO: O campus da Universidade Nacional
de La Rioja (UNLaR), Argentina, € um polo
de geracdo de viagens que apresenta uma
distribuicdo modal com elevada proporcéo de
viagens de motocicletas e a coexisténcia de
universidade e escola secundaria na mesma
locagdo. Uma caracterizacdo do padrao de
viagem é apresentada, avaliando o impacto
que suas atividades produzem na geracao e na
distribuicdo modal com base em pesquisas e
censos de trafego. Utilizando dados da geracao
de viagens de outras universidades argentinas
foram calibrados modelos de geracédo para
viagens diarias de pessoas em todos os
modos. A calibracéo foi feita tanto de forma
agregada quanto desagregada. A contribuicao
do artigo consiste na disponibilidade de taxas

O Desenvolvimento Sustentavel do Sistema de Transportes do Brasil

RIOJA, ARGENTINA

médias de geracéo de viagens e modelos para
viagens de motocicletas em polos educacionais
universitarios.

PALAVRAS-CHAVE: Motocicletas-Geracgéo de
viagens-Polos educacionais

CHARACTERIZATIONAND TRIP MODELLING.

MOTORCYCLE SPECIAL TRAVEL PATTERN:

STUDY CASE LA RIOJA UNIVERSITY,
ARGENTINA

ABSTRACT: The National University of La
Rioja (UNLaR) campus, in Argentina, generates
and attracts many trips. Its particularity is an
extremely high participation of motorcycles
in modal split and coexistence of university
and high school on the same site. This paper
presents a characterization of the travel pattern
in the UNLaR, evaluating through surveys and
traffic studies the impact of its activities on trip
generation. Using generation data from other
universities in Argentine, trip generation models
are calibrated for daily person trips in all modes,
in a joint and a disaggregated way. The specific
contribution relies on trip generation rates and
models for motorcycles.

KEYWORDS: Motorcycles-Trip Generation-
Educational hubs
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11 INTRODUCAO

Os Polos Geradores de Viagens (PGVs) sé&o grandes centros onde atividades
urbanas de intensidade significativa sdo desenvolvidas atraindo e gerando um
grande numero de viagens. Esses PGVs geram viagens causando um forte
impacto no sistema de transporte e na mobilidade das pessoas (Leighton, 2001).
Essas concentragbes comprometem o ambiente imediato, a estrutura urbana e a
acessibilidade de toda uma regiao (CET, 1983).

A frota veicular da América Latina vem crescendo rapidamente (Rodriguez et
al., 2015), isso acontece também em muitas cidades argentinas. A cidade de La
Rioja, com uma populacdo de 180.219 habitantes (2010), € caracterizada pela
dependéncia do transporte individual. A motocicleta é o principal tipo de veiculo
com uma frota ativa de 71 mil unidades. A cidade é a capital provincial e concentra
54,3% da populacdo da provincia de La Rioja, mas no caso das motocicletas, a
concentracéo atinge 77,5%. O numero total de motocicletas € maior que o numero
total de automoéveis, com uma propor¢cédo carro/motocicleta de 0,85. Na média 4 de
cada 10 pessoas possui uma motocicleta (Maldonado et al., 2015), sendo assim
uma cidade “moto-dependente” (Van, 2013). Esta forte participacdo do transporte
individual, de carro ou motocicleta, de acordo com as possibilidades de acesso gera
(1) dificuldades na consolidacao da oferta de transporte publico (Depiante et al.,
2016a, 2016b). e (2) as duvidas sobre a sustentabilidade a longo prazo de um modelo
de mobilidade com base no uso do veiculo privado, devido a problemas associados
de congestionamento, estacionamento e seguranca viaria.

O campus da Universidade Nacional de La Rioja (UNLaR) esta localizado
a sudoeste da cidade, possui um prédio de 24,3 hectares e uma area coberta de
aproximadamente 69.000 m2. O prédio da UNLaR é parte de um nodo que concentra
diversas atividades, configurando um nodo polifuncional de @mbito urbano-regional
com grande impacto na estrutura urbana (Maldonado et al., 2014). Seguindo a
tendéncia observada na cidade, o polo também apresenta uma elevada proporcao
de viagens em motocicletas. Dessa forma, o campus da UNLaR é um PGV com
padrdées de viagens com caracteristicas diferentes quando comparado com outros
PGV educacionais localizados em cidades de maior porte, como en Cérdoba ou
Buenos Aires.

2 | REVISAO BIBLIOGRAFICA

A metodologia para estudar o padrao de viagens dos PGVs depende do tipo
de estabelecimento. Se o polo é educativo, depende do nivel de ensino oferecido,
do caréater publico ou no, da categoria da instituicado, de sua localiza¢ao, do acesso
ao sistema de transporte, da disponibilidade de infraestrutura e do estacionamento
(ITE, 2012, Ferreira de Souza et al., 2006, Portugal, 2012).
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A referéncia internacional mais difundida na Argentina na geracéo de viagens é
o Trip Generation Handbook (ITE, 2012). O Manual do ITE enfatiza que, nos centros
universitarios, a matricula de alunos parece ser a variavel mais consistente para
estabelecer taxas de geracdo do que as areas cobertas ou o nUmero de vagas de
estacionamento. Nao ha referéncia na bibliografia do ITE para as taxas de geracao
de viagens seja de motocicletas, a pé ou por transporte publico. As taxas referem-se
apenas para viagens em automoveis.

Um estudo sobre treze instituicbes de ensino de nivel universitario realizado
na cidade de Cordoba, Argentina (Souza Bertazzo A. et al., 2012) apresenta viagens
de pessoas e distribuicao modal num dia de trabalho onde as porcentagens de
viagens de motocicletas sdo registradas para cada instituicdo, como também em
outros modos. Esse estudo nao especifica se a viagem é feita pelo motorista ou pelo
acompanhante da motocicleta. Uma conclusdo importante do estudo € a variavel
explicativa mais relevante é o numero de alunos matriculados e efetivamente ativos
com o0s quais a modelagem € mais ajustada (Galarraga et al.,, 2007, Herz et al.,
2009).

31 METODOLOGIA

Baseado nas recomendacdes de estudos de previos feitos na mesma cidade
(Maldonado et al., 2014, 2015), optou-se por abordar o estudo com duas etapas.
Em primeiro lugar, o objetivo € identificar as caracteristicas das viagens, estimar
taxas e definir modelos da geracdo de viagens que reflitam a situacdo atual no
polo. Em segundo lugar, o objetivo é avaliar o impacto na rede viaria préxima ao
PGV, principalmente no acesso ao campus. Segundo a bibliografia consultada
v.g. metodologias ITE (Jacques et al., 2009), experiéncias estrangeiras (Portugal,
2012) e caracteristicas particulares observadas no PGV do UNLaR, foi definida uma
metodologia para o estudo do trafego de pedestres e veiculos no acessos ao campus
(Figuras 1 e 2).
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Definigiio N2 de instituigdes a incluir na
amostra
Faculdade e universidade pré-
universitaria,
em seus diferentes turnos

Definicho de taxas @ modelos de
geracio

-

Selecio de instituicBes a serem
analizadas
determinar taxas e modelos de
geracio

»

Analise de dados:
correlacio entre ndmera de
viagcns € variaveis

-

Definicho das varidvels a serem
estudadas
N@ de alunos, professores e
administradores, area construida,
caracteristicas socioecondmicas

® »

4 ™

Processamento de dados:
total de viagens atraidas e produridas
por turno para dia e hordrio de pico e de
acordo com a categoria de viagem; % de
viagens de acordo com 0s modos de
transporte; taxa de ocupagdo por
veiculo, por catégoria @ modaos

\ J

-

Periodo de medigiio:
dias da semana e horirios que
permitem identificar perfodos de
pico (diversidade de horarios no
UNLaR)

L 4

Coleta de dados:
entrevistas com informantes
chave, censos, pesquisas, didnio
de viagem (teste piloto anterior)

Figura 1: Esquema da metodologia utilizada no estudo do UNLaR. Elaboracao prépria baseada
no ITE, Jacques et al.
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- Objetivos claros - Designar responsavel campo: Apresentacao das
- local de reconhecimento - Localizagdo em postagens e 2 informacoes:
- Dia e horas e hora da ® sincronizagdo de rel6gios ® - Passe folhas limpas no Excel »
medi¢do - Esbogo do local e localizagdo e?antT‘rc\Iha ?5 °"g|',"‘f"sd
Ied - Consolidar formulario de s ’
- N2 de posigdes e oper.:ac!ores dos oper:_adores ey ey e Relatério resumido de tarefas
- Preparagdo de formularios e - Prova piloto L o restiltadas obtidos
instrugdes - Realize medigdes - Gréficos relevantes
N it J J

Figura 2: Metodologia operacional. Preparacéao propria baseada na experiéncia da Cérdoba.

41 RELEVANCIA E CARACTERIZACAO DAS VIAGENS

O Campus UNLaR é um prédio fechado com dois acessos habilitados (em o
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principal ha uma rotatéria) onde foram realizados censos de volume e composi¢cao
de trafego (manuais e com videos). Os levantamentos foram feitos na sexta-feira,
12 de junho de 2015, em trés periodos de duas horas, das 7:30 as 9:30 horas,
das 12:30 as 14:30 e das 18:00 as 20:00, totalizando seis horas. O objetivo do
levantamento foi obter caracteristicas das pessoas (estudante, professor ou outro) e
das viagens (modos de transporte utilizados e alternativos, origem da viagem para
as pessoas que acessaram no polo ou destino de viagem para aqueles que estavam
saindo). Os levantamentos realizados foram: (a) pedestres: contagem visual de todas
as pessoas que entram e saem do campus, (b) censos de volume e composicao
veicular: contagem visual dos veiculos que entram e saem, discriminado por tipo
(carro, 6nibus, motocicleta, taxi, bicicleta, outros), também o nimero de pessoas por
veiculo (ocupacgdo), (c) pesquisas para as pessoas que entram ou saem a pé, perto
dos acessos e ao estacionamento.

Como complemento, foram utilizadas imagens aéreas utilizando um drone. As
filmagens tiveram como objetivo identificar os movimentos na rotatoria localizada
no acesso do campus universitario, ver Figura 3. Os voos foram feitos no dia 25 de
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setembro de 2015 as 08:19 am. e as 01:55 pm. e no dia 6 de novembro de 2015 as
8:10 pm. Avantagem desta nova tecnologia € a recoleccao de dados simultaneamente
nos acessos para a rotatéria e também de pode fazer censo de volume e composi¢cao
nos outros acessos, tanto das entradas como dos egressos, identificando também
movimentos de giro e os volumes de pedestres. Finalmente, se obtiveram dados de

trafego nas ruas proximas ao prédio. Esses registros permitiram fazer observacoes

de caracteristicas de circulagcéo veicular e pedestre na rede viaria (Maldonado et al.,

2016) e validacéo de dados.

Figura 3. Rotunda da entrada UNLaR, 2015.

Toda a operagao de levantamento permitiu uma avaliacdo do padréo de viagens
no UNLaR. As Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados das contagens de volume e

composicao de veiculos nos diferentes periodos.

Hora Hora Total in- % Total % Total ingressos e
Inicio Fim gressos egressos egressos
07:30 8:30 913 61 590 39 1503
08:30 9:30 491 70 214 30 705

12:30 13:30 345 40 528 60 873

13:30 14:30 551 50 549 50 1100

18:00 19:00 524 48 562 52 1086
19:00 20:00 398 44 505 56 903

Total 3222 2948 6170

Tabela 1: Volume de veiculos e percentual de veiculos de ingresso e de egresso para polo

Os dados mostram que o pico de veiculos ocorreu no primeiro periodo da
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manha (2208). Ha uma elevada proporcao de motocicletas em geral, inclusive em
alguns horarios a quantidade de motocicletas supera a quantidade de automdveis.

As taxas médias de ocupacao de veiculos observadas foram 1,70 para carros
(amostra total 2608) e de 1,40 para motocicletas (amostra total 2718), de 1,60 para
taxis, de 1,10 para bicicletas e de 1,9 para o resto (kombi e outros).

Hora Inicio Hora Fim Carros  Motoc Taxi Bici Outro  Total veiculos
7:30 8:30 59 32 7 1 1 1503
8:30 9:30 50 40 8 1 0 705
12:30 13:30 49 45 3 1 2 873
13:30 14:30 51 42 5 1 1 1100
18:00 19:00 50 43 3 3 1 1086
19:00 20:00 45 50 3 1 0 903
Média 52 41 5 1 1 6170

Tabela 2: Participacao veicular. Distribuicao por tipo de veiculo nos ingressos e nas saidas (em
percentuais) e volume total (em veiculos) por periodo considerado

Em relacdo ao movimento de pedestres, 56% do movimento de pedestres
ocorre no periodo da tarde, entre as 18:00 e as 20:00. Tabela 3.

Hora Hora Total ingressos Total Total pedestres Total Total pedestres
Inicio Fim egressos egressos

07:30 8:30 540 54 594 2% 1%
08:30 9:30 382 160 542 14% 10%
12:30 13:30 221 488 709 19% 13%
13:30 14:30 329 198 527 8% 10%
18:00 19:00 824 837 1661 32% 31%
19:00 20:00 439 877 1316 34% 25%

Total 2735 2614 5349 100% 100%

Tabela 3: Volume de ingressos e dos egressos e percentagem total de pedestres

Com relacao as pesquisas, dos 825 entrevistados que responderam a respeito
de suas viagens ao polo, 42% eram homens, 77% eram estudantes universitarios e
12% eram estudantes do ensino médio (a quantidade pesquisada era relativamente
escassa para fins de diferenciagdo de comportamento da demanda de viagens do
polo educacional neste nivel). Na distribuicdo modal, Tabela 4, o primeiro lugar &
ocupado pela modalidade a pé (43,2%) que tem origem, principalmente dos bairros
préximos. Em segundo lugar, aparece o transporte publico (28,5%). Se observa
que, quase a metade das pessoas néo possui outra alternativa para acessar o polo,
Tabela 5. A dependéncia do veiculo privado é notavel. Segundo as pesquisas, 61%
utilizam a entrada do polo pela rotatoéria.
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Carro Motoc APe Onibus Outro Total de viagens
pesquisadas

230 205 695 458 20 1608
14,3% 12,7% 43,2% 28,5% 1,2%

Tabela 4: Participacdo modal de viagens geradas pelo campus de acordo com pesquisas

Nenhuma  Carro Motoc Taxi A Pe Bici Onibus  Total respostas
373 86 76 7 73 18 164 797
46,8% 10,8% 9,5% 0,9% 9,2% 2,3%  20,6%

Tabela 5: Modos alternativos de viagem de acordo com pesquisas

As filmagens obtidas a partir dos voos de drone permitiram quantificar os
movimentos de giro e a composicdo do trafego na rotatéria. A participacédo das
motocicletas na corrente veicular foi da ordem de 40%, Tabela 6. O volume horario
dos primeiros dois periodos foram de 2200 e de 2670. A Tabela 7 apresenta os
volumes veiculares do ingresso e do egresso para o rotunda. O acesso oeste da
rotunda corresponde a entrada do UNLaR, Avenida Luis de la Fuente (acesso norte).
O pico na avenida adjacente, a noite, ndo coincide com o pico de ingresso / egresso
do polo que ocorre pela manha.

Horario Periodo Carros e caminhonetas  Motoc Onibus Bici Kombi
min % % % % %
08:19 10 56 39 3 1 1
13:55 14 53 43 3 0 1
20:10 14 55 41 3 0 0

Tabela 6: Composicao agrupando todas as ramas da rotunda, entradas e egressos.

Horario Acesso Acesso Acesso Acesso
Este Sur Oeste Norte
08:19 84 (97) 81 (98) 36 (83) 177 (100)
13:55 116 (102) 116 (188) 71 (82) 215 (168)
20:10 130 (125) 172 (164) 60 (36) 182 (219)

51 TAXAS E MODELOS DE GERAGAO

Baseado em dados de instituicbes de nivel universitario argentinos (Portugal,
2012), juntou-se dados das universidades na cidade de Cordoba, com o campo
universitario localizado na cidade de La Rioja totalizando quatorze instituices no
estudo. Os dados de viagens de pessoas por dia foram ajustados estatisticamente
com os alunos matriculados ativos. Foram calibrados cinco tipos de modelos de
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viagens diarias: (1) para todas as viagens, considerando todos os modos juntos, (2)
para viagens em modos motorizados individuais, considerando as modalidades de
conducéo de veiculos automéveis, taxis e motocicletas (3) para viagens nos modos
motorizados massivos, levando em consideracdo o modo 6nibus, (4) para o grupo
de viagens nao motorizados, foram consideradas os modos bicicleta e a pé (5) para
viagens motorizados considerando somente motocicleta. Considera-se uma viagem
tanto para a entrada como para a egresso do centro universitario, isto é, que uma
pessoa indo e voltando gera duas viagens.

N°  Estabelec. Viagens AC Bus APé AA Taxi Motoc Bici  Ativos

1 ARQCE 4392 1,9 36,2 357 164 9,4 0,5 0 3431

2 DEREC 11376 54 45 33,8 12,9 2,1 0,8 0 9832
3 ARQCU 7212 54 363 31,7 11,3 154 0 0 5147
4 AGRON 3342 13,2 38 27,8 9 8,1 1,3 2,6 3158
5 ECON 26096 7,7 51 35,8 0,9 1,1 2,6 0,9 16610
6 CEFyN 5976 19 34,5 305 4,5 0,5 4,5 6,5 5823
7 C. INF 6720 3,7 534 333 6,8 0,9 0,5 1,4 5374
8 C. QuUIM 3496 66 516 299 6,6 3,3 1,2 0,8 2970
9 LENGUA 5472 43 483 29,1 158 2,1 0 0,4 4705
10 ODON 5200 155 445 155 14 9,5 1 0 4289
11 FAMAF 3144 20,2 36,5 31,6 3,4 2,7 1,1 4,6 1382
12 UTN 18494 19,1 40,7 29,7 2,5 3,3 2,2 2,5 105083
13 uCcC 9062 35,1 456 0 17,1 0,8 0,6 0,8 5200

14 UNLaR® 22500 9,2 28,5 432 5,1 0,8 12,7 0,4 18220

Tabela 8: Viagens diarias de pessoas (em quantidade), escolha modal para um dia de trabalho
(em porcentagem) e alunos ativos (em quantidade).

Nota: Polos 1 até 11 sdo as diferentes Faculdades da Universidade Nacional de Cérdoba, o
polo 12 é o campus da Universidade Tecnoldgica e o pdlo 13, da Universidade Catdlica de
Cordoba.

Fonte: Elaboragéo com base em Portugal (2012). Incorpora (a), dados de elaboracao prépria.

AC: motorista de carro. AA: acompanhante de moto

Os dados reportados na Tabela 8 permitem comparar dados das cidades de
Cordoba e de La Rioja. A escolha modal varia significativamente de acordo com
o centro universitario. Em particular, a grande diferenca em relagcado ao resto das
viagens e a participacéo do carro no UCC e a participacéo de motocicletas no UNLaR.
Os modelos de geracdo nestes casos fornecem estimativas distantes da realidade,
subestimando viagens de carro e superestimando viagens a pé, no caso da UCC e
subestimando a geracao de viagens de motocicletas em UNLaR. A expanséo de um
dia inteiro no UNLaR rendeu um total de 22500 viagens.

Duas variaveis de controle foram usadas para considerar as situagoes
particulares de variabilidade na distribuicdo modal no Unico estabelecimento
localizado longe do centro na UCC e da alta presenca de motocicletas no UNLaR.
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Decidiu-se calibrar trés tipos diferentes de modelos: (1) considerando uma Unica
variavel explicativa (matricula ativa), regresséo simples; (2) um outro considerando
estabelecimentos fora do centro, regressdao multipla e (3), além outro considerando
uma elevada percentagem de motocicletas, regressao multipla. Um modelo foi
ajustado considerando todos os centros universitarios em uma unica categoria, com
uma Unica variavel independente (X,), o numero de alunos matriculados ativos. Os
outros dois modelos com duas variaveis independentes: (1) com o numero de alunos
matriculados ativa (X,) e (2) com uma variavel dummy (X,) que fornece distancia
superior a 5 km, e uma outra variavel dummy (X,), que fornece percentual de
motocicletas superiores a 10%.

Modelo 1: Y =a+bX,
Modelo 2: Y =a+bX, +cX,

Modelo 3: Y =a+bX, +cX,

onde as variaveis séo:

Dependente Y: nimero de viagens diarias de pessoas

Independente X,: nimero de alunos matriculados ativos

Independente X,: nulo se a distancia ao centro for inferior a 5 km, um se for maior

Independente X: nulo se a porcentagem de motocicletas for menor que 10%, um se for maior

5.1 Modelos para o total das viagens diarias

Um tipo de modelo foi ajustado considerando todos os centros universitarios
em uma Unica categoria, com uma Unica variavel independente (X,), nUmero de
alunos matriculados ativos (Modelo 1). A Tabela 9 resume os resultados obtidos para
os treze centros (Portugal, 2012) e para os catorzes deste estudo. Pode-se observar
que o modelo prevé 1,6 viagens por dia para cada aluno matriculado, devendo
deduzir do total de 1224 viagens, ou seja, em média, os alunos néo viajam todos os

dias.
Quantidade de Coeficiente a Coeficiente b R2
instituicoes  Valor Estat. t Valor Estat.t
13 - 1224 - 1,37 1,61 13.0 0,94
14 -297.3 -0,29 1,41 11,9 0,93

Tabela 9: Modelo 1 para viagens diarias em todas as modalidades

Para o caso dos 14 estabelecimentos educacionais, o modelo prevé 1,4 viagens
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por dia para cada aluno ativo, e deve deduzir 297 viagens do total, ou seja, um
resultado similar.

5.2 Modelos Para Viagens Diarias en Meios Motorizados Individuais

Meios motorizados individuais incluem motorista de carro, acompanhante do
motorista, tdxi e motocicleta. A porcentagem de uso de motocicletas é relativamente
pequena, exceto no caso da UNLaR.

Quantidade de Coeficiente a Coeficiente b Re
instituicoes Valor Estat.t Valor Estat.t

13 917 1,31 0,20 2,14 0,32

14 447 0,26 0,29 3,86 0,57

Tabela 10: Modelo 1 para viagens diarias por meios motorizados individuais

Neste caso, a incorporacédo do polo do UNLaR permite uma estimativa mais
precisa de viagens diarias pelo Modelo 1, Tabela 10, sem a incorporacao da variavel
para considerar a distancia do centro ao polo. A incorporacdo da nova instituicao
melhora o ajuste. No entanto, o Modelo 2 foi considerado com a variavel X,, Tabela
11, para uma estimativa mais ajustada.

a B c
Quantidade de R?
instituicoes Valor Estat. t Valor Estat.t Valor Estat. t
13 com Xz 5442 1,060 0,22 3,23 3173 3,24 0.68
14 com Xo 68,75 0,124 0,32 512 3143 2,71 0,76

Tabela 11: Modelo 2 para viagens diarias por meios motorizados individuais com duas variaveis
explicativas (X, e X,)

Considerando o uso de duas variaveis explicativas do segundo modelo, obtém-
se um melhor ajuste, coeficiente de determinacdo R? maior, e uma estatistica
significativa t para a variavel dummy. Este resultado pode ser considerado previsivel
devido ao maior uso do veiculo individual no caso em que o estabelecimento esta
localizado longe do centro da cidade.

5.3 Modelos Para Viagens Diarias em Meios Motorizados Massivos

Os meios motorizados massivos correspondem a linhas regulares de 6nibus
ou servigos especiais ao polo no caso dos dados fornecidos em Portugal (2012).
Quando o novo estabelecimento é introduzido, o ajuste do modelo é provavelmente
modificado devido a falta de uso do servico dada sua precariedade e a opcao de
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escolha em motocicletas que existe na cidade de La Rioja (Maldonado, 2016), Tabela

12.
Quantidade de Coeficiente a Coeficiente b 2
instituicoes Valor Estat.t  Valor Estat. t
13 -1024  -1,98 0,80 11,47 0,93
14 176 0,19 0.55 5,44 0.73

Tabela 12: Modelo 1 para viagens diarias por meio motorizado massivo

Dado que ha uma diminui¢cdo no ajuste para o caso de incorporacédo de todos
os estabelecimentos, a variavel X, é incorporada porque a alta participagdo de
motocicletas na distribuicdo modal é em detrimento do uso do transporte publico. O
modelo de duas variaveis explicativas (com X,) resulta em um bom ajuste (néo téo
X,), Tabela 13, com um coeficiente de determinagao semelhante ao caso apresentado
em Portugal (2012).

Quantidade de a b c

de instituicdes  Valor Estat. t Valor Estat. t Valor Estat. t R?
13 com Xz -1154 -2,20 0.80 11,65 1107 1,11 0,893
14 com Xz 34,2 0,03 0,57 5,31 1181 0,60 0,74
14 com Xs -1024 -1,98 0.80 11,47 -7144 -5,47 0,893

Tabela 13: Modelo 2 e 3 para viagens diarias por meio motorizado massivo
5.4 Modelos Para Viagens Diarias em Meios Nao Motorizados

Meios ndo motorizados incluem viagens a pé e de bicicleta. Deve-se notar aqui
que, em quase todos 0s casos, a porcentagem de uso de bicicletas é relativamente
pequena. Melhora ajuste com a incorporag¢ao do novo estabelecimento, Tabela 14.

S

Quantidade de Coeficiente a Coeficiente b R2
instituicoes Valor Estat. t Valor Estat. t

13 1135 2,29 0,60 9,01 0,89
14 1108 2,59 0,60 12,29 0,93

Tabela 14: Modelo 1 para viagens diarias nao motorizadas

5.5 Taxas e Modelos Para Estimar Viagens De Carro

A partir da Tabela 8, pode-se notar que a participagao percentual de viagens
de motorista de carro e acompanhante de motorista varia muito entre os centros
considerados. Supunha-se que as viagens de carro podem ser razoavelmente
estimadas através das porcentagens de motorista de carro e taxi. Essa suposicao
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€ valida na maioria dos casos e estaria subestimando a geracdo em que o modo de
transportar alguém fora importante (Herz et al., 2009). A Tabela 15 mostra o nUmero
de alunos ativos, viagens diarias e viagens de carro nos quatorze centros. A taxa
média de geracao de viagens de carro é de 0,24 viagens diarias por aluno ativo. A
taxa média diaria do UNLaR é de 0,33. A utilizac&o dos 14 estabelecimentos melhora
a estimativa de viagens com uma variavel, também no Modelo 2. Tabelas 16 e 17.

N°  Estabelec. Alunos ativos Viagens diarios Viag:r':i de Ta*;ﬂ:';i‘g{f de
1 ARQCE 3431 4392 496 0,14
2 DEREC 9832 11376 853 0,09
3 ARQCU 5147 7212 1500 0,29
4 AGRON 3158 3342 712 0,23
5 ECON 16610 26096 2296 0,14
6 CEFyN 5823 5976 1165 0,2
7 C.INF 5374 6720 309 0,06
8 C.QUIM 2970 3496 346 0,12
9 LENGUA 4705 5472 350 0,07
10 ODON 4289 5200 1300 0,3
11 FAMAF 1382 3144 720 0,52
12 UTN 10503 18494 4143 0,39
13 UCC 5200 9062 3253 0,63
14  UNLaR® 18220 22500 6075 0,33
Total 96644 132482 23518 0,24

Tabela 15: Dados de estabelecimentos e indices de geragéo de viagens de carro

Fonte: Elaboracdo com base em Portugal (2012). Incorpora (a), dados de elaboragéo propria.
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Coeficiente a Coeficiente b

a2
Modelo Valor Estat.t Valor Estat. t R
13 476 0.81 0,15 1,87 0,26
14 159 0.28 0,21 3,41 0,51

Tabela 16: Modelo 1 para viagens diarias de carro

a - b . [ ‘
Quantidade de Rz
instituicoes Valor Estat. t Valor Estat. t Valor Estat. t
13 com Xz 219 0,42 0,16 2,40 2193 2.25 0,53
14 com Xz -103 -0,20 0.23 4,11 2173 2,09 0,66

Tabela 17: Modelo 2 para viagens diarias de carro, variaveis explicativas (X, e X,)

5.6 Taxas e modelos para estimar viagens de motocicletas

A taxa média de geracao de viagens em motocicletas do UNLaR é de 0,16
viagens por aluno matriculado, enquanto a meia de todos os centros € de 0,03.
Em todos os casos o percentual de uso de motocicletas € muito menor que 2,6%
(superado apenas por dois centros com 4,5% e para o caso do UNLaR muito superior,
12,7 %). O modelo para o caso de 13 estabelecimentos, com baixa presenca de
carros produz um R? de 0,76, com uma variavel e nao é modificado considerando a
variavel dummy, Tabela 18 e 19. Para os quatorze estabelecimentos, duas variaveis
explicativas foram utilizadas dada a elevada participagdo das motocicletas (X, e X,).
O modelo acrescenta mais 908 viagens em motocicletas a estimativa apenas no
caso em que a porcentagem de viagens nessa modalidade foi maior que 10% e 0
numero de alunos matriculados ativos também foi alto (mais de 10.000).

Coeficiente a Coeficiente b 5
Modelo Valor Estat. t  Valor Estat. t R
13 -130 -2,28 0,04 5.67 0,76
14 -498 -2,06 0,12 4.29 0,63

Tabela 18: Modelo 1 para viagens didrias de motocicletas
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a b C

i 2
g:ﬁﬁggg: de Valor Estat. t Valor Estat. t Valor Estat. t R
13 Xe -124 -2,04 0.04 5,38 -46,2 -0,40 0,77
14Xz -498 -1,87 012 4,05 -69 013 0,63

14 X3 -442 -2.29 0,09 3,77 a08 2.7 0,78

Tabela 19: Modelo com variavel dummy para viagens diarias de motocicletas

5.7 Consideracoes Sobre a Qualidade do Ajuste dos Modelos

Usando o estatistico t de student, pode-se definir se a estimativa do coeficiente
correspondente é significativamente diferente de zero com um determinado intervalo
de confianca. Para a quantidade de dados disponiveis (13 ou 14) e coeficientes
calculados (2 ou 3), com um intervalo de confianca de 95%, o valor limite de t é
da ordem de 1,81 e para um intervalo de confianca de 90%, o valor de t limite & da
ordem de 1,37. Como consequéncia, obter valores menores que os citados de t,
nao permitiria afirmar, com esses intervalos de confianca, que os coeficientes eram
significativamente diferentes de zero (e portanto ndo contribuiriam para explicar a
variavel dependente).

Nas Tabelas 9, 10, 11 e 12, 13, 16, 17 e 19 sdo observados valores de t
inferiores aos mencionados anteriormente. Com as excec¢bes da Tabela 13 e 19, em
todos os outros casos, eles correspondem aos termos independentes de alguns dos
modelos. Nas Tabelas 13 e 19 eles também séo registrados para a variavel dummy
X,. Deve-se notar que, em todos os casos, os coeficientes das variaveis X, e X, sdo
significativamente diferentes de zero.

6 | CONCLUSOES

Podemos dizer que o UNLaR possui uma demanda sostenida e continua com um
padrdo de viagens diferentess de outros polos. A principal caracteristica € a elevada
propor¢cao de motocicletas (40%) no fluxo de veiculos. Do total das pesquisas, 43%
correspondiam a modalidade a pé. O carro e a motocicleta praticamente tinham
mesmo peso (13%). Considerando o numero de pedestres e veiculos com sua
ocupacdo média, o movimento de pessoas € muito significativo estimando-se o
namero de viagens diarias geradas no polo em 22500 pessoas, destacando-se a
importancia que o UNLaR tem na regido como um polo de geragéo de viagens.

Enquanto a modelagem, a partir de uma combinacao de dados de outras
universidades da Argentina junto com os dados obtidos na UNLaR foi criada um novo
banco de dados que tem mais do 132.000 viagens. Desse total 16% correspondem
a UNLaR. Com o banco de dados ampliado foi realizada a formulagédo dos modelos
para a geracdo de viagens diarias em modos motorizados individuais, motorizados
massivos e nao motorizados, de total de viagens e, particularmente, de viagens em
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motocicletas. A taxa média de geracao de viagens diarias totais é de 1,38 viagens
por aluno matriculado ativo. Verifica-se que a variavel explicativa € a matricula
de alunos ativos no centro universitario, conforme relatado no ITE e em Portugal.
Recomenda-se a utilizacdo de uma variavel dummy para um melhor ajuste, devido
a diferencas nas caracteristicas ou distribuicbes modais dos estabelecimentos
universitarios, como a distancia da area central ou a presenca de motocicletas. O
modelo de geracdo de motocicletas foi bem ajustado com a variavel dummy para
incluir a presenca de motocicletas em uma alta proporgao.

O trabalho contribui para ter indices e modelos de geracédo de viagens em
motocicletas dando o pontapé inicial para contemplar essa nova realidade no aumento
de seu uso nas cidades da América Latina. Recomenda-se a continuidade na linha
de trabalho proposta, pois constitui o passo inicial para estudos de impacto que
permitam contribuir para o planejamento e implementacéo de politicas sustentaveis
de gestao da mobilidade urbana.
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