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1. INTRODUGAO




1) INTRODUGAO

Em 1983 a CET editou o numero 32 de sua serie Boletim Técnico, divulgando a
producao de trés anos de trabalho e pesquisa sobre a avaliacao de impacto de
grandes empreendimentos urbanos batizados de Pdélos Geradores Trafego —
PGT's.

Em linhas gerais, naquele Boletim se fixaram as bases para tratar da insergao
menos traumatica de PGT's na cidade de S. Paulo, através de:

— identificacao e sistematizagao dos problemas que os PGT'’s causam sobre o
transito;

— classificagao de usos urbanos e porte de edificacao consideradas PGT's;

— formas de atuacao do Poder Publico;

— metodologia de avaliagao de impacto de PGT's sobre o transito.

Os conceitos e propostas do Boletim 32 e a pratica de trabalho da CET, iniciada
com a avaliacao de grandes empreendimentos, definida pelo Decreto 15980/
79, foram o ponto de partida de desenvolvimentos posteriores:

— Lei 10.334/87, criando as Areas Especiais de Trafego e a Certidao de
Diretrizes;

— Lei 10.506/88, estabelecendo o “6nus do empreendedor” dos PGT's;

— Lei 11.228/92 e Decreto 32.329/92, que fixaram o novo Codigo de Obras e
Edificagoes, atualizando, entre outros, os parametros de projeto das areas
internas de circulagao, estacionamento e manobras de veiculos.

1.1) LEGISLAGAO VIGENTE

Com a Lei 10.334/87, ficou reconhecida a atribuicao do orgao de transito para
definir as condigdes de acesso e avaliar a oferta das areas de estacionamento,
carga/descarga e embarque/desembarque, vias internas para circulacao e
manobra dos PGT's, fixando as condigoes de sua aprovagao no documento
denominado Certidao de Diretrizes, que passou, a partir dessa Lei, a ser pré-
requisito para a obtengéo do Alvara de Projeto do empreendimento. Essa mesma
Lei, determinou o critério para classificar uma atividade urbana como PGT: a
oferta de vagas de estacionamento, variavel chave para a geragao de impactos
sobre o transito. Assim, no municipio de S. Paulo, desde 1987, todo o projeto de
edificacdo que prevé areas de estacionamento com 80 ou mais vagas nas Areas
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Especiais de Trafego e com 200 ou mais vagas no restante da cidade, somente
obtera Alvara de Projeto se apresentar a Secretaria da Habitagao (SEHAB) a
Certidao de Diretrizes, emitida pela Secretaria Municipal de Transportes (SMT).
Foram identificadas como Areas Especiais de Trafego regioes e vias da cidade
que apresentam saturagao da capacidade de escoamento de veiculos e que
correspondem & Area Central, aos subcentros de Pinheiros e Consolagéo /
Cerqueira César, e a um conjunto de vias estruturais.

A Lei 10.334/87 incorporou a proposta de Lei de Polos Geradores de Trafego
apresentada no Boletim Técnico 32, no sentido de instituir uma tramitacéo da
analise de PGT's em SMT, independente da tramitagao de aprovagao do projeto
em SEHAB. Porém, a intengao de vetar um projeto de PGT's nao se viabilizou
nas discussoes com SEMPLA e SEHAB. A tramitagao em SMT, obrigatoriamente
antes dos procedimentos de SEHAB, consuita prévia também nao prevaleceu,

A Lei 10.506/88, definiu como de responsabilidade do proprietario do PGT, os
custos de projeto e execucgao das melhorias viarias necessarias para solucionar
os problemas de trafego a serem criados pelo empreendimento, retirando do
Poder Publico Municipal este encargo. Esta Lei retoma a proposta do “6nus do
empreendedor” apresentada do Boletim 32, viabilizando-a na pratica.

A Lei 11.228/92 estabeleceu procedimento especial para aprovacao de Polos
Geradores de Trafego. Foi a primeira vez que o termo “edificagdes geradores
de trafego” apareceu em texto legal. A definicdo de Pdélo Geradores de Trafego
foi dada no Decreto 32.329/92 que regulamentou o cadigo.

Entre os itens do Codigo de Edificagoes, o referente a estacionamento - acessos,
circulagao e espagos de manobras, traz inovagoes importantes. Os parametros
de raios minimos de curvas horizontais e em rampas e declividades ja existentes
no codigo anterior sdo desenvolvidos e diferenciados por tipo de veiculos. Os
espacos de manobras para estacionamentos também por tipos de veiculos e
inclinacoes diversas de vagas, e as areas de acumulagao precedentes aos
controles de acesso foram incorporados ao novo codigo de edificacoes com
base nas propostas do Boletim 32.

O Decreto 32.329/92 regulamentador do novo Cédigo de Obras e Edificagoes,
definiu Pdlos Geradores de Trafego incorporando os parametros ja estabelecido
na Lei 10.334/87 e no Boletim 32 e acrescentou usos cujos impactos nao sao
necessariamente decorrentes do numero de vagas de estacionamento como




por exemplo, locais de reuniao com 500 ou mais pessoas, clubes e escolas com
2.500 m? ou mais, hospitais com 7.500 m? ou mais e conjuntos residenciais com
mais de 500 vagas. Este Decreto determinou que as melhorias externas exigidas
do empreendimento passassem a fazer parte do alvara de projeto, e que os
condicionantes da Lei 10.506/88 (exigéncias de obras de melhorias viarias)
estivessem comprovadamente executadas para o recebimento do certificado
de conclusao da edificagao. Desta forma foi possivel fechar o circuito do controle
os empreendimentos por parte do 6rgao de transito.

1.2) A EXPERIENCIA DE 10 ANOS

A Lei 10.334/87 foi publicada em dezembro de 1987. O trabalho sistemadtico de
emissdo de Certidao de Diretrizes se iniciou de fato em 1989. Nesses 10 anos
formou-se um arquivo em CET onde constam pelo menos 800 registros de PGT's,
sendo que destes, muitos retornam seguidamente para revisdes, em virtude da
natureza das atividades: hospitais, escolas e “Shopping Centers”, principalmente.

O uso urbano mais frequentemente analisado é o “escritérios”, ou seja, edificios
de escritdrios e consultérios em geral, que totalizam 240 casos entre 800 citados.
Os usos institucionais (escolas, hospitais, igrejas, etc.) sao os seguintes, com
180 casos nos Ultimos dez anos. Usos comerciais de grande porte
(supermercados, shopping centers, grandes lojas) totalizam 100 casos.

Os usos industriais, residenciais, especiais (cemitérios, heliportos, terminais de
encomenda dos correios), e outros como bingos, auditorios, casas de espetaculos,
garagens, estacionamentos, acabam respondendo pelos outros 50% dos casos
analisados, em concentragtes menos significativas que os anteriores.

A exigéncia de obras e servigos de sinalizagao nas vias de acesso a grandes
empreendimentos vem sendo uma constante nas avaliagoes de impacto, recaindo
sobre cerca de 80% dos 100 casos avaliados por ano, em média. Essas
exigéncias variam desde a revitalizagao de sinalizacdo horizontal nas vias ao
redor do empreendimento até reconfiguragoes viarias complexas e abertura de
vias, de acordo com o porte e a estimativa de impacto dos empreendimentos.

As medidas exigidas nas Certiddes de Diretrizes tém demonstrado sua eficiéncia
porque permitem a melhor absor¢ao do volume de veiculos gerado pelo PGT, e
sua convivéncia com o trafego de passagem.
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Porém, mais dificil que a exigéncia de melhorias viarias tem sido discutir a
reconfiguracao dos acessos, areas de acumulagao, embarque/desembarque,
carga/descarga e namero de vagas de estacionamento. Muitos projetos
apresentam problemas de déficit de vagas, patios de carga/descarga sem area
de manobra para veiculos de carga, dareas de embarque/desembarque
inadequadas, implicando por vezes em amplas revisoes do que ja havia sido
planejado entre proprietério e projetista e gerando por isso muita resisténcia.

O saldo de 20 anos de avaliagao de PGT's no ambito de SMT/CET é positivo,
demonstrando uma evolugao técnica do trabalho do 6rgao de trénsito e uma
nova postura dos projetistas e empresarios que vém incorporando no projeto as
proporgoes de vagas e os parametros de conforto e desempenho exigidos para
as areas internas de circulacao e manobra de veiculos e de circulagédo de
pedestres.




2. MODELO DE ATRAGAO DE VIAGENS — PREDIO DE ESCRITORIOS




2) MODELO DE ATRACAO DE VIAGENS - PREDIO DE ESCRITORIOS
2.1) OBJETIVOS

A lei de zoneamento exige para prédios de escritérios a oferta de uma vaga
para 50 m2 de Area Construida Computavel. Levando em conta essa propor¢ao
e os limites de 80 e 200 vagas, referentes a Pdlos Geradores de Trafego,
deve-se avaliar prédios com area computavel a partir de 4.000 m? nas Areas
Especiais de Trafego e 10.000 m? no restante da cidade. Entende-se por Area
Construida Computavel a Area Construida Total menos as Areas de Garagens,
Aticos e Caixas D agua.

Partindo do principio de que as taxas de atragao de viagens resultantes de
atividades desenvolvidas em escritorios podem ser expressas em funcao da
Area Construida Computavel, e que as respectivas taxas de divisio modal
variam em fungao da localizacdo de cada edificio atrator com relagao aos
meios de transportes disponiveis, e ainda, dada a complexidade e variacao
dos meios disponiveis nas varias regioes da cidade de Sao Paulo, optou-se
por pesquisar e analisar esses parametros de forma a melhor retratar as viagens
atraidas e respectivos impactos.

2.2) PREMISSAS E FORMULAGAO DA PESQUISA

Partiu-se do principio de que cada funcionario corresponde a uma viagem
atraida do total de populagao fixa, e que cada visitante corresponde a uma
viagem atraida do total de populagao flutuante.

Partiu-se da premissa de que a populagao fixa & um parametro que varia numa
relagdo diretamente proporcional a variagao da area computavel. Por outro
lado, adotando o principio que a populagéo flutuante @ um parametro cujas
caracteristicas sao diferenciadas em fungao da especificidade de cada
empresa, foi necessario conduzir a pesquisa de forma a identificar quais, e se
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existiam relagdes mensuraveis que poderiam definir um modelo de atragao de
viagens semelhante ao modelo de populacao fixa.

Foram aplicados formularios de pesquisa para identificar as populacoes fixa e
flutuante, a area computavel, as atividades de carga e descarga, além de outras
informagoes sobre o estacionamento de veiculos, de forma a obter-se uma
melhor compreensao de cada edificio.

Quanto a divisao modal definiu-se um questionario aplicado a um numero
amostral de funcionarios, de forma a se obter para a populagéo fixa,
basicamente, os meios de transportes utilizados, a flutuagdo das viagens
atraidas (chegadas) ao longo do dia, a demanda reprimida de autos, bem
como, dados sobre a origem e tempo de viagem, local onde estacionam os
usuarios de auto e motivos que levaram o usuario a decidir pelo modo adotado.

Esse conjunto de pesquisas foi aplicado a uma amostra de 20 prédios, sorteada
aleatoriamente, partindo-se do principio de que a divisao modal das viagens
atraidas a prédios de escritdrios é fungao do grau de acessibilidade da area
onde se encontra localizado o edificio.

Para tanto, preliminarmente, dividiu-se a amostra em 3 graus de acessibilidade
a saber:

I. Areas de alta acessibilidade — escritérios localizados em &reas
que apresentam sistemas sobre trilhos (Metrd) e sistema
significativo sobre pneus (6nibus e rede viaria estrutural).

Il. Areas de média acessibilidade — escritorios localizados em &reas
que apresentam sistemas significativo sobre pneus (6nibus, e
rede viaria estrutural). Geralmente sao centros de bairros que
apresentam uma frequéncia de 6nibus da ordem 300 on/hora,
além de uma boa mobilidade através da presenca de linhas inter-
regionais, inter-municipais e radiais.

lll. Areas de baixa acessibilidade — escritérios localizados em areas
que apresentam vias da rede estrutural e sistema sobre pneus
nao significativo. Geralmente sao areas periféricas ou centros
de bairro com baixa frequéncia de 6nibus; podem chegar as vezes
a 200 on/hora, mas apresentam mobilidade prejudicada pela falta
ou baixa presenca de linhas inter-regionais e inter-municipais.




No decorrer da pesquisa, porém, identificou-se que areas de media
acessibilidade apresentaram um percentual médio de atracédo de viagens por
auto semelhante as areas de alta acessibilidade. Assim decidiu-se por eliminar
a definigao de area de média acessibilidade, considerando, entdao, apenas areas
de alta e baixa acessibilidade.

Ao final foi obtido o seguinte modelo para prédios de escritorios em geral:

V= 2575 + 0,0387Ac para 10.800m? < Ac < 28.800m?

V= Ac/16 para Ac <= 10.800m?2
V= Ac/22 para Ac > = 28.800m?
Onde:

V = viagens por dia - populagao fixa
Ac = area construida computavel em metros quadrados

Para calcular o nimero de autos atraidos a um determinado prédio, deve-se
aplicar as viagens calculadas através do modelo, o percentual relativo a divisao
modal, conforme a tabela a seguir:

PGT — MODELO DE ATRAGCAO DE VIAGENS A ESCRITORIOS
DIVISAO MODAL DE VIAGENS POR NIVEIS DE ACESSIBILIDADE DA REGIAO

MEDIA DIVISAO MODAL DE VIAGENS %
NIVEL ACESSIBILIDADE| AUTO |COLETIVO| OUTROS
Alta e Média 28 66 6
Baixa 61* 36 3
Outros =Carona, a pé e 1ax

As porcentagens de autos resultam em nimero de veiculos
* Desvio Padrao relativamenle amplo da ordem de 9%

As vagas de estacionamento para a populagao fixa serao iguais ou maiores
que o numero de autos atraidos obtidos, multiplicando-se o nimero de viagens
por dia pela respectiva porcentagens de autos. Assim tem-se:

Va =V x 28 para alta e média acessibilidade
100

Va =V x 61 para baixa acessibilidade
100
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Onde:

Va = Autos atraidos por dia — populacao fixa

V = Viagens por dia — populagao fixa

PGT — MODELO DE ATRACAO DE VIAGENS A ESCRITORIOS
DIVISAO DE VIAGENS - MODO COLETIVO

PORCENTAGEM
NIVEL METRO ONIBUS
ACESSIBILIDADE FRETADO | LINHA
Alta e Média 31 10 59
Baixa 47 53

As vagas para populacao flutuante podem ser calculadas da seguinte forma:

a) havendo dados prévios operacionais sobre fluxo de visitantes:

Vi = Pfd . Tempo de atendimento . Fm

Periodo de atendimento por dia

Onde:

Vi=vagas para populagéao flutuante
Pfd = populagao flutuante por dia
Fm = fator de divisao modal ou conforme dados fornecidos

Sugere-se o periodo de atendimento de 7 a 7,5 horas por dia Gtil 1 a 2 horas de
atendimento ou conforme a atividade a ser desenvolvida no prédio.

b) Nao sendo disponiveis os dados operacionais da atividade, sugere-se utilizar

a seguinte formula:

Vi=0,03.Va

Onde:

Vf=vagas para populacao flutuante
Va = autos atraidos por dia — populacao fixa




Entao o numero de vagas de estacionamento para autos sera:

Nv =Va+ Vi

A fim de dimensionar o fluxo de veiculos que carregara as vias de acesso ao
edificio, deve-se aplicar o fator de pico da tabela abaixo, ao total calculado de

autos atraidos pela populagao fixa.

FATOR DE PICO DE AUTOS

PERIODO HORARIO (h) FATOR DE PICO %
1/2 hora 8:30 - 9:00 43
1 hora 8:00 - 9:00 70
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3) MODELO DE ATRACAO DE VEICULOS - SHOPPING CENTERS

O Boletim 32 propunha um modelo de atragao para Shopping Centers que
vinha sendo questionado em virtude da data em que foi elaborado. De fato,
entre 1982 e 1996, varios empreendimentos desse tipo foram inaugurados na
cidade, o que alteraria a atragao de veiculos pela desconcentra¢ao da demanda.
Por outro lado, os Shopping Centers mudaram a combinacgédo interna das
atividades e passaram a desempenhar o papel de centros de lazer na cidade,
o que altera as concentragoes de pico de demanda. Para atualizar o modelo
foram realizadas pesquisas em trés Shopping Centers em S&o Paulo,
complementadas posteriormente com informagoes sobre movimentagao de
veiculos em outros quatro.

Foram realizadas as seguintes pesquisas:

I. Contagem de veiculos entrando e saindo dos estacionamentos dos
Shopping Centers em uma quinta-feira, sexta-feira e sabado das
8:00h as 20:00h.

Il. Tempo de permanéncia dos veiculos nas areas de estacionamento,
atraves da identificacao de placas nas entradas e saidas.

Pela tabulagao das pesquisas, obtiveram-se os seguintes dados:

. Numero de veiculos que chegam e saem de cada Shopping Centers,
a cada 30 minutos.

Il. Tempo de permanéncia de cada veiculo pesquisado nas entradas e
saidas dos Shopping Centers.

ll. Variacédo de veiculos acumulados nos estacionamentos ao longo dos
periodos pesquisados.

A hipotese basica que foi testada é que a demanda diaria de autos é funcao
do porte do empreendimento. Foi entdao analisado, para sexta-feira e sabado,
o montante de area computavel por auto atraido no dia, ou seja, a relagao
entre area computavel e o numero total de veiculos atraidos. A partir dessa
analise foi possivel calibrar as seguintes equacoes:

23
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FATOR DE
DIA EQUAGAO CORRELAGAO
QUADRADA
Sexta DA = 0,28 Ac - 1368,12 R = 0,09
Sébado DA = 0,33 Ac - 347,55 A =098

Onde: DA = demanda de autos atraida (auto/dia)
Ac = Area Computavel (m?)
Obs.: Ac = Area Construida Tolal — Area Construida de Garagens — Area de Alico @ de Caixas D'agua

Para obtencao do modelo de dimensionamento do nimero minimo de vagas
necessarias, foram utilizados os dados de ocupa¢ao maxima dos
estacionamentos, demanda diaria de autos e area computavel.

O modelo prevé duas formas de calculo, sendo a primeira a partir do nimero
de autos previstos por dia e a segunda a partir da area computavel.1

O nimero de vagas necessarias sera expresso pelos dados da tabela a seguir,
em que se apresentam as relagées médias entre Ocupacgao Maxima x Autos
por dia e Area Computavel x Ocupacao Maxima, para sexta-feira e sabado.

NUMERO DE VAGAS

DIA RDA RAC [M*/AUTO]
[AUTOS/AUTOS DIA]
Sexta 0,1720 23,0
Sabado 0,1600

Onde:RDA = Relagao entre ocupa¢ao maxima do estacionamento de autos e
demanda diaria de autos atraidos

RAC = Relagao entre area computavel do Shopping Center e ocupagéao
maxima do estacionamento de autos.

O numero de vagas devera ser calculado para atender a maior lotagao. Deste
modo, aplicar sobre a demanda diéria, obtida pela equacéo referente ao sabado
a taxa de RDA da tabela acima. Aplicar sobre a area computavel a taxa RCA
da mesma tabela. O nimero de vagas sera o maior valor obtido.




Para obter o carregamento viario gerado pelo empreendimento, deve-se
identificar os dias e periodos de interesse a partir dos graficos 2.1,2.2,2.3e 2.4,
apresentados a seguir, onde se obtém as porcentagens de demanda de
chegadas e de saidas, com relagao a demanda diaria (DA).

Para periodos de 1 hora tem-se para chegadas ou saidas:

CV(i)=[P(1) +P(2)]x DA_
100

Onde: CV(i) = Carregamento Viario de chegadas e saidas no periodo “i" de uma hora.
[autos/hora)
P(1); P(2) = Porcentagens relativas aos periodos de meia hora. [autos/meia hora]
DA = Demanda diaria de automoveis

25
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4) MODELO DE ATRACAO DE VIAGENS - ESCOLAS DE EDUCAGCAO
INFANTIL DE 12 E 2° GRAUS REDE PARTICULAR DE ENSINO

No sentido de melhorar os critérios de avaliagdo de impactos de escolas
utilizados no Boletim 32, realizou-se uma pesquisa amostral, por sorteio
aleatorio, junto a 20 escolas existentes.

A finalidade da pesquisa foi obter parametros para a previsao e
dimensionamento de areas de embarque e desembarque de alunos, de vagas
de estacionamento de veiculos e do nimero de pedestres atraidos.

A pesquisa foi aplicada em 3 etapas. A primeira relativa as caracteristicas
fisicas e operacionais da escola no que diz respeito a:

— Area Construida

— Numero de alunos

— Ndmero de funcionarios
— Vagas de Estacionamento

As informagoes relativas a esses dados foram prestadas pela administragao
das escolas.

A segunda etapa consistiu na aplicagao de um questiondrio entre os funcionarios
das escolas, relacionando informacdes sobre:

— Tempo de viagem para chegar ao emprego

— Modo de transporte utilizado para chegar ao emprego

— Qual o motivo da opgao pelo meio de transporte utilizado
— Para os que se deslocam de auto, local de estacionamento

A terceira etapa consistiu na aplicagao de um questionario respondido pelos
pais de alunos da pré-escola e do 12 grau e por alunos do 22 grau, relacionando
informacoes sobre:

— Distancia das viagens atraidas a escola pelo motivo estudo
— Modos de transporte utilizados pelos alunos ao se deslocarem de/para a
escola
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— Dados sobre carona na viagem para a escola

A pesquisa se baseou nas seguintes premissas:

— O ndmero total de viagens atraidas a escola divide-se em viagens motivadas
pelo estudo, pelo trabalho e por visitas e fornecedores.

— As viagens motivadas pelo estudo concentram-se nos horarios de entrada
e de saida do periodo escolar e requerem, entre outros, vagas de veiculos para
embarque e desembarque de alunos, nos periodos proximos as entradas e saidas
de alunos.

— As viagens por trabalho concentram-se em horérios proprios de entrada e
de saida de funciondrios e requerem, entre outros, vagas de estacionamentos
de veiculos particulares, que estejam disponiveis no periodo de permanéncia
dos funcionarios na escola.

— A divisao modal de viagens atraidas, tanto pelo motivo trabalho quanto
pelo motivo estudo, dependem de decisbes individuais associadas ao nivel de
renda familiar de cada individuo, ao sistema de transporte disponivel, e no caso
de alunos, ao grau escolar.

— O total de viagens atraidas, diariamente em cada periodo, pelos motivos
estudos e trabalho, sao aproximadamente iguais aos totais de funcionarios e de
alunos; este total varia segundo o porte da escola.

— Os principais indicadores do porte da escola sdo o niumero de salas de
ensino oferecido e da respectiva area Util construida.

— Cada viagem atraida a escola é gerada (decidida) no domicilio familiar.

A fim de testar as premissas mencionadas e obter, entre outros, indicadores
referentes a escolha modal de viagens de alunos e de funcionarios, além dos
dados obtidos em pesquisa, foram analisados os dados relativos a renda média
familiar da regiao em que cada escola esté contida, a mensalidade cobrada e o
respectivo grau de ensino. Das analises que consistiram, principalmente, de
correlagoes, que foram descartadas por ndo se apresentarem consistentes,
conclui-se o seguinte:

— A composi¢ao de graus de ensino oferecidos em cada periodo, é uma
caracteristica que exerce influéncia direta e determinante sobre as




modalidades de viagem, sobretudo no que diz respeito a carona e as
viagens a pé.

— As premissas feitas referentes a divisao modal de viagens de alunos e de
funcionarios ndao se confirmaram plenamente. A renda média e a
mensalidade néao sao indicadores eficazes para definir a modalidade da
viagem, pois outras variaveis especificas de cada populagao que frequenta
a escola (grupos étnicos, habitos da populagao do bairro, etc), influenciam
marcantemente as decisdes, sobretudo as viagens a pé e por autos.

— Independentemente das mensalidades cobradas, desde as mais baixas
até as mais altas, as escolas apresentaram divisao modal semelhante entre
si, desde que analisadas segundo oOptica da composi¢ao de graus
oferecidos no periodo. Isso talvez, possa ser atribuido as condigoes
econdmicas da época de pesquisa.

Em face dessas constatagoes de pesquisa, em que as escolas quanto a divisao
modal de viagens de alunos, podem ser agrupadas por tipos, de acordo com a
composigao de graus de ensino oferecidos por turno, estabeleceu-se um modelo
de analise definido pelos 4 tipos que se evidenciaram na amostra pesquisada .
As correlagoes referentes a divisao modal de viagens de funcionarios também
foram descartadas, pois pouco variaram em torno de uma média, independente
do padrao de mensalidades cobradas pela escola.

Assim para cada grupo de escola obteve-se os percentuais relativos a divisao
modal de viagens atraidas pelos motivos estudo e o numero medio de pessoas
transportadas por auto.

Para todos os tipos de escola obteve-se: taxas que relacionam o numero de
alunos, nimero de classes e o nimero de professores; taxas que relacionam o
nimero de alunos e de funcionarios da escola. Esses dados servem para calculo
da populacao fixa prevista atraida. Foram obtidos também os percentuais de
divisdo modal de viagens para funcionarios da escola.

Os percentuais de divisdo modal de viagens, referente aos alunos, foram
computados com relagao ao total de questionarios respondidos, obtendo-se,
deste modo, valores para serem utilizados no célculo de embarque e
desembarque de alunos. A mesma metodologia foi utilizada para calculo de
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percentuais de divisao modal de viagens e de autos atraidos, referentes aos
funcionarios e professores; estes dados deverao ser utilizados no calculo do
numero de vagas de estacionamento requeridas pela populagao fixa. Os
percentuais mencionados poderao ser utilizados na previsao do nimero de
pedestres e de veiculos referentes aos projetos de escolas similares as
pesquisadas.

Os percentuais modais relativos a alunos de escolas que apresentam no mesmo
periodo varios graus, estao relacionados em duas tabelas: uma referente a
automoveis transportando alunos de um mesmo grau e outra complementar, cujos
automoveis transportam alunos de graus variados, devendo esses valores serem
somados para obter-se a totalidade de autos previstos.

A seguir sao apresentados os resultados obtidos e um exemplo de sua aplicacao.

4.1) DIVISAO MODAL — ESCOLA DO TIPO A

As escolas de tipo A pesquisadas, oferecem ensino de Pré, 12 e 22 graus, sendo
que as de 2° grau se apresentam somenite no periodo da manha. Isso se deve ao
arranjo interno da escola que leva em conta a otimizacao dos espacos e a carga
horaria minima exigida pela legislagéo para o 2 grau.

A tabela 4.1.a apresenta para escolas que trabalham em 2 turnos, as
porcentagens de alunos e as respectivas escolhas modais de viagem na entrada
e na saida de alunos da escola, o numero de alunos por auto, identificados por
grau e turno.

TABELA 4.1.a

DIVISAO MODAL DE VIAGENS DE ALUNOS POR GRAU DE ENSINO
PORCENTAGENS DE ALUNOS POR MODO X ALUNOS POR AUTO

ESCOLAS DO TIPO A - PERIODO DA MANHA

ESCOLA PORCENTAGEM DE ALUNDOS POR MODOD DE VIAGEM ™
ALUNDS
TIPO (1) GRAU PERIODO PE AUTO COLETIVO (2) OuT. TOTAL POR
LINHA ESC. AUTO

A PRE Manhd |Entrada 17 24 3 (1 50 1,18
Saida 22 27 3 8 53 1,17

A 2 Manhd  |Entrada 17 a7 10 2 2 Ba* 1,54
Saida 20 23 a0 ] 1 79 1,73

A 1° Manhd |Entrada 17 45 4 5 i 72 1,92
Saida 20 35 14 ] 1 7 1,96
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(1) TIPO: A = Oferece Pré, 1% e 2° Graus.
B = Oferece Pre e 1% Grau.

C = Oferece 1% e 22 Graus.

D = Oferece 12 Grau.

(2) LINHA = Onibus; Onibus + Metré; Metré + Onibus; etc.
ESC = Onibus Escolar ou Perua.

* Ver labela 4.5.a Relerente a Aulos Transportando Alunos de Graus Diferenles.

4.2) DIVISAO MODAL — ESCOLAS DO TIPO B

As escolas do tipo B que oferecem ensino de 1¢ grau e Pré-escola apresentam-
se nos turnos da manha e da tarde.

Nas tabelas 4.2.a e 4.2.b estao relacionadas, por grau e tumo, as porcentagens
de alunos e as respectivas escolhas medais de viagem na entrada e na saida de

alunos que acessam as escolas do tipo B.

TABELA 4.2.a

DIVISAO MODAL DE VIAGENS DE ALUNOS POR GRAU DE ENSINO

PORCENTAGENS DE ALUNOS POR MODO x ALUNOS POR AUTO
ESCOLAS DO TIPO B - PERIODO DA MANHA

ESCOLA PORCENTAGEM DE ALUNOS POR MODO DE VIAGEM %
ALUNOS

TIPO (1) GRAU PERIODOD PE AUTO COLETIVO (2) ouT. TOTAL POR
LINHA ESC. AUTO

B PRE Manhda |Entrada 17 33 50" 1,33
Saida 17 33 58" 1,33

B 17 Manha Entrada 2b 69 o94* 167
Salda 37 85 1 1 94" 1,58

(1) TIPO: A =Oferece Pre, 1° e 22 Graus.
B = Oferece Pré e 1° Grau.
C = Oferece 12 e 22 Graus.
D = Oferece 12 Grau.

(2) LINHA = Qnibus; Onibus + Metrd; Metrd + Onibus; etc..
ESC = Onibus Escolar ou Perua.

*Ver tabela 4.5.b referente a Autos Transportando Alunos de Graus Diferentes,
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TABELA 4.2.b

DIVISAO MODAL DE VIAGENS DE ALUNOS POR GRAU DE ENSINO
PORCENTAGENS DE ALUNOS POR MODO X ALUNOS POR AUTO

ESCOLAS DO TIPO B - PERIODO DA TARDE

ESCOLA PORCENTAGEM DE ALUNOS POR MODO DE VIAGEM %

ALUNOS
TIPO (1) GRAU PERIODO PE | auTO COLETIVO (2) ouT. TOTAL POR
LINHA ESC. AUTO
B 1" Tarde Entrada 15 55 [ 10 1 87 1,89
Saida 13 56 7 10 86 1,90
B PRE Tarde  |Enlrada 14 45 1 4 64" 1.63
Saida 14 45 1 4 G4° 1,63

(1) TIPO: A = Oferece Pré, 17 e 2° Graus.
B = Olerece Pré e 1?2 Grau.
C = Oferece 1% e 2% Graus.
D = Oferece 19 Grau,

(2) LINHA = Onibus; Onibus + Metrd; Metrd + Onibus; etc.
ESC = Onibus Escolar ou Perua.

* Ver tabela 4.5.d Referente a Autos Transportando Alunos de Graus Diferentes.

4.3) DIVISAO MODAL - ESCOLAS TIPO C

As escolas do tipo C oferecem no periodo da manha ensino de 12 e de 2° graus.
Pelos mesmos motivos relacionados noitem 4.1, apresentam 22 grau somente
no periodo da manha.

Na tabela 4.3.a estao relacionadas para escolas que trabalham em dois turnos
diarios, por grau e por turno, as porcentagens de alunos que acessam escolas
do tipo C. A tabela 4.3.b apresenta os mesmos dados para a escola pesquisada
que trabalha em periodo Integral.
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TABELA 4.3.a
DIVISAO MODAL DE VIAGENS DE ALUNOS POR GRAU DE ENSINO
PORCENTAGENS DE ALUNOS POR MODO X ALUNOS POR AUTO
ESCOLAS DO TIPO C - PERIODO DA MANHA

ESCOLA PORCENTAGENM DE ALUNOS POR MODO DE VIAGEM %

ALUNOS
TIPO (1) | GRAU PERIODO PE | AUTO |  COLETIVO (2) our. TOTAL POR
LINHA ESC. AUTOD

1° :

C Manha |ENtrada 7 57 2 7 73 1,72
Salda 11 46 12 7 76" 1,82
C g Tarde |EMIrada 18 47 9 1 65 1.50
Saida 16 | a1 27 1 75* 1,58

(1) TIPO: A = Oferece Pré, 1% e 2° Graus.

B = Oferece Pré e 12 Grau.
C = Oferece 1% e 22 Graus.
D = Oferece 12 Grau.

(2) LINHA = Onibus; Onibus + Metrd; Metrd + Onibus; etc.
ESC = Onibus Escolar ou Perua.

*Ver tabela 4.5.c Referente a Autos Transportando Alunos de Graus Diferentes.,

TABELA 4.3.b
DIVISAO MODAL DE VIAGENS DE ALUNOS POR GRAU DE ENSINO
PORCENTAGENS DE ALUNOS POR MODO X ALUNOS POR AUTO
ESCOLAS DO TIPO C — PERIODO INTEGRAL

ESCOLA PORCENTAGEM DE ALUNOS POR MODO DE VIAGEM %
PERIODOD ALUNOS
TIPO (1) | GRAU |INTEGRAL | PE | AUTO COLETIVO (2) OuT. TOTAL POR
LINHA ESC. AUTO

C 1° Entrada 2 55 2 4 62 197
Saida 2 53 5 3 65 2.03

c 2 Entrada 3 46 6 54* 155
Saida 3 46 6 4 56° 1,57

(1) TIPO: A = Oferece Pré, 12 e 22 Graus.

B = Oferece Pré e 1% Grau.
C = Oferece 1% e 22 Graus.
D = Oferece 12 Grau.

(2) LINHA = Onibus; Onibus + Metrd; Metrd + Onibus; ete.
= Onibus Escolar ou Perua.

ESC

* Ver tabela 4.5.e Referente a Autos Transportando Alunos de Graus Diferentes.

43




4.4) DIVISAO MODAL - ESCOLA DO TIPO D

Na amostra pesquisada nao foi verificada a presenca de escolas do tipo D que
oferecem somente ensino de 1° grau a tarde. Na tabela 4.4.a estao relacionadas,
por grau e periodo da manha, as porcentagens de alunos e as respectivas escolhas
modais de viagem na entrada e saida de alunos que acessam escolas desse
tipo.

TABELA 4.4.a

DIVISAO MODAL DE VIAGENS DE ALUNOS POR GRAU DE ENSINO
PORCENTAGENS DE ALUNOS POR MODO x ALUNOS POR AUTO
ESCOLAS DO TIPO D - PERIODO DA MANHA

ESCOLA PORCENTAGEM DE ALUNOS POR MODOD DE VIAGEM %
ALUNOS
TiPO (1) | GRAU PERIODO PE AUTO | COLETIVO(2) | OUT. TOTAL FOR
LINHA ESC. AUTO
D 1° Manhé |Entrada 15 65 3 17 100 147
Saida 14 64 4 18 100 1,48
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(1) TIPO: A = Oferece Pré, 12 e 2° Graus.
B = Oferece Pré e 19 Grau.
C = Oferece 12 e 22 Graus.
D = Oferece 12 Grau.

(2) LINHA = Onibus; Onibus + Metrd; Metrd + Onibus; etc.
ESC = Onibus Escolar ou Perua.

4.5) AUTOS TRANSPORTANDO ALUNOS DE GRAUS DIFERENCIADOS

Devem também ser computados os alunos de diferentes graus que, na entrada e
na saida do periodo escolar, utilizam de mesmo automével para percorrer o trajeto
de ida e volta da escola. Esses dados sao apresentados nas tabelas de 4.5.a
a 4.5.e. As quantidades de autos obtidas pela aplicagao destas tabelas devem
ser acrescidas as outras, obtidas pelas tabelas 4.1.a a 4.4.a




TABELA 4.5.a

PORCENTAGEM DE ALUNOS POR GRAU X TOTAL DE ALUNOS DE
GRAUS DIFERENCIADOS POR AUTO

PERIODO DA MANHA - TIPO A

PERIODO | GRAU| PORCENTAGEM DE ALUNGS |ALUNOS POR AUTOD

Enlranda 19

=
ot 31 402
Saida " 13
2 20
Enliata PRAE 47
1" 9 2.8
Saida PRE 38

1!‘
Entrada PRE

sarT_F%:E

2

2,00

el = el =

(1) TIPO: A = Oferece Pré, 12 e 22 Graus.
B = Oferece Pré e 12 Grau.

C = Oferece 12 e 2° Graus.

D = Oferece 12 Grau.

* ALUNOS PERTENCENTES A DOIS GRAUS DIFERENTES TRANSPORTADOS NO MESMO
AUTOMOVEL.

** NUMERO TOTAL DE ALUNOS POR AUTO, PERTENCENTES A DOIS GRAUS DIFERENTES.
OBS.: PORCENTAGEM FOI CALCULADA COM RELACAO AO TOTAL DE ALUNOS DO GRAU.

TABELA 4.5.b

PORCENTAGEM DE ALUNOS POR GRAU X TOTAL DE ALUNOS DE
GRAUS DIFERENCIADOS POR AUTO

PERIODO DA MANHA - TIPO B

PERIODO | GRAU| PORCENTAGEM DE ALUNOS [ALUNOS POR AUTO

Enlrada PRE 50
1° 3
Saida PRE 50
1" [

3,00

(1) TIPO: A = Oferece Pré, 1° e 2° Graus.
B = Oferece Pre e 1? Grau.

C = Oferece 12 e 22 Graus.

D = Oferece 12 Grau.

* ALUNOS PERTENCENTES A DOIS GRAUS DIFERENTES TRANSPORTADOS NO  MESMO
AUTOMOVEL.

** NUMERO TOTAL DE ALUNOS POR AUTO, PERTENCENTES A DOIS GRAUS DIFERENTES.

OBS.: PORCENTAGEM FOI CALCULADA COM RELACAO AO TOTAL DE ALUNOS DO GRAU.
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TABELA 4.5.¢c

PORCENTAGEM DE ALUNOS POR GRAU X TOTAL DE ALUNOS DE
GRAUS DIFERENCIADOS POR AUTO
PERIODO DA MANHA -TIPO C

PERIODO

GRAU

PORCENTAGEM DE ALUNOS

ALUNOS POR AUTO

Entrada

1D
EII

27
35

3.04

Saida

-Ill‘
Eu

24
25

(1) TIPO: A = Oferece Pré, 1% e 2% Graus.
B =-Oferece Pré e 12 Grau.
C = Oferece 12 & 22 Graus.

D = Oferece 12 Grau.

" ALUNOS PERTENCENTES A DOIS GRAUS DIFERENTES TRANSPORTADOS NO MESMO

AUTOMOVEL.

** NUMERO TOTAL DE ALUNOS POR AUTO, PERTE NCENTES A DOIS GRAUS DIFERENTES.
OBS.: PORCENTAGEM FOI CALCULADA COM RELACAO AO TOTAL DE ALUNOS DO GRAU.

TABELA 4.5.d

PORCENTAGEM DE ALUNOS POR GRAU X TOTAL DE ALUNOS DE
GRAUS DIFERENCIADOS POR AUTO
PERIODO DA TARDE - TIPO B

PERIODO | GRAU

PORCENTAGEM DE ALUNOS

ALUNOS POR AUTO

e

Entrada PRE
1 o

36
13

Saida PRE
10

36
14

272

(1) TIPO: A = Oferece Pré, 12 e 2° Graus.
B = Oferece Pré e 12 Grau.
C = Oferece 1?2 e 22 Graus.
D = Oferece 12 Grau.

" ALUNOS PERTENCENTES A DOIS GRAUS DIFERENTES TRANSPORTADOS NO  MESMO

AUTOMOVEL.

** NUMERO TOTAL DE ALUNOS POR AUTO, PE RTENCENTES A DOIS GRAUS DIFERENTES.
OBS.: PORCENTAGEM FOI CALCULADA COM RELACAO AQ TOTAL DE ALUNOS DO GRAU.
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TABELA 4.5.e
PORCENTAGEM DE ALUNOS POR GRAU X TOTAL DE ALUNOS DE

GRAUS DIFERENCIADOS POR AUTO
PERIODO INTEGRAL-TIPO C

PERIODO | GRAU| PORCENTAGEM DE ALUNOS |ALUNOS POR AUTO

- L1l

Enirada 1? 38

2 35 3,35
Saida 1° 46

2 44

(1) TIPO: A = Oferece Pré, 1° & 2° Graus.
B = Oferece Pré e 1° Grau,
C = Oferece 1% e 2° Graus.
D = Oferece 1° Grau,

* ALUNOS PERTENCENTES A DOIS GRAUS DIFERENTES TRANSPORTADOS NO MESMO

AUTOMOVEL.
** NUMERO TOTAL DE ALUNOS POR AUTO, PERTENCENTES A DOIS GRAUS DIFERENTES.
OBS.: PORCENTAGEM FOI CALCULADA COM RELAGAO AO TOTAL DE ALUNOS DO GRAU.

4.6) DIVISAO MODAL — FUNCIONARIOS

A porcentagem de viagens de autos relativas, ao corpo docente esta apresentada
nas tabelas 4.6.a e 4.6.b.

TABELA 4.6.a
DIVISAO MODAL DE VIAGENS - CORPO DOCENTE - PROFESSORES,

DIRETORES, COORDENADORES PEDAGOGICOS E PSICOLOGOS.

VALORES PORCENTAGEM DE FUNCIONARIOS POR MODO % |N"DE
ACEITAVEIS FUNCIONARIOS

AUTO | COLETIVO | CARONA | APE |OUTROS |POR AUTO
REGULAR

Média 76 10 2 11 1 1,00
Minimo 56 3 [+]
Mdxirmo 96 17 16

OBS.:PORCENTAGENS CALCULADAS SOBRE O TOTAL DE FUNCIONARIOS.
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TABELA 4.6.b ,
DIVISAO MODAL DE VIAGENS - MONITORES, ESTAGIARIOS,
LABORATORISTAS E FUNCIONARIOS ADMINISTRATIVOS.,

VALORES PORCENTAGEM DE FUNCIONARIOS POR MODO % |N°DE
ACEITAVEIS FUNCIONARIOS
AUTO | COLETIVO | CAROMA | APE |OUTROS |POR AUTO
REGULAR
Media 3 34 4 i 27 1,00
Minimo 16 23 18
Maximo 46 45 36

OBS.: PORCENTAGENS CALCULADAS SOBRE O TOTAL DE FUNCIONARIOS.

4.7) POPULAGAO PREVISTA

As labelas 4.7.a a 4.7.c apresentam as taxas relativas a alunos e a professores,
previstas para cada grau. Esses dados foram obtidos considerando apenas a
maior lota¢ao de cada escola. Observou-se que nem todas as escolas trabalham
com lotagao maxima e que as menores taxas de alunos por classe, nem sempre
ocorrem nas escolas que cobram as maiores mensalidades. Nessas tabelas,
aléem das médias e respectivos desvios padroes, apresentam-se também os
dados minimos e maximos observados na amostra pesquisada.

Atabela 4.7.d apresenta as taxas previstas relativas a funcionarios administrativos,
estagiarios, monitores, faxineiros, cozinheiros e seguranga. As taxas devem ser
aplicadas ao total de alunos de todos os graus oferecidos; o resultado sera o
numero de funcionarios médio trabalhando em cada periodo.

TABELA 4.7.a

AMOSTRA PESQUISADA

ALUNOS X CLASSES X PROFESSORES — TAXAS MEDIAS
PRIMEIRO GRAU

ALUNOS | CLASSES PROF, ALUNOS/ | ALUNOS/ PROF./
CLAS. PROF. CLASSES
Média 350,63 20,78 11.67 28,02 16,28 1,92
Desvio Padrao 268,74 12,20 7,99 7,84 7,16 0,62
Minimo Observado 20,00 1,00 1,00 13,75 5,00 1,00
Méaximo Observado 861,00 45,00 34,00 43,75 36,47 3,67




TABELA 4.7.b

AMOSTRA PESQUISADA )
ALUNOS X CLASSES X PROFESSORES ~ TAXAS MEDIAS

PRE- ESCOLA

ALUNOS |CLASSES PROF. |ALUNOS/ ALUNDS/ PROFY/
CLAS. PROF. CLASSES
Média 72,21 3,86 4,86 16,51 13,78 1,22
Desvio Padrao 67.82 2,18 325 7,20 5,84 0,40
Minimo Observado 11,00 1,00 1,00 5,50 5,50 1,00
Maximo Observado 254,00 9,00 12,00 28,22 28,22 2,00
TABELA 4.7.c
AMOSTRA PESQUISADA )
ALUNOS X CLASSES X PROFESSORES — TAXAS MEDIAS
SEGUNDO GRAU
ALUNDS |CLASSES PROF. ALUNOSS |ALUNOS/ PROF.
CLAS. PROF. CLASSES
Média 194,17 14,33 5.92 28,80 14,07 2,36
Desvio Padrao 108,65 4,68 3,15 9,56 7,84 1,02
Minimo Observado 72,00 9,00 3,00 B,92 4,85 1,17
Meximo Observado 418,00 23,00 12,00 4243 28,86 5,00
TABELA 4.7.d

TAXA PREVISTA DE FUNCIONARIOS ADMINISTRATIVOS E APOIO AO
CORPO DE DOCENTE E OUTROS

* ALUNOS POR FUNCIONARIO

TIPO

MANHA E TARDE
Administrativo 98,4
Monitores 4864
Faxineiro,
Coginheiro, 1002
Seguranga,etc.
Estagidrios 416,6

* TOTAL DE ALUNOS DOS GRAUS OFERECIDOS NOS DOIS PERIODOS MjﬁNHﬁ E TARDE.
OBS.: RESULTAM EM N® DE FUNCIONARIOS POR PERIODO DA MANHA E DA TARDE.
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4.8) COMO USAR O MODELO

Se, por exemplo, no projeto forem declarados os seguintes dados:

NUMERO DE:
PERIODO | GRAU | ALUNOS | SALAS DE | PROF. DEMAIS
AULA FUNCIONARIOS
1° 460 13 20
Manhii - 150 4 4
PRE 26 | 1 MNio
1 230 8 16 |Declarou
Tarde a®
PRE 20 1 1
TOTAL BEE

4.8.1) Observar os Graus Oferecidos por Periodo e Obter o Tipo da Escola.

Conforme definido no capitulo 4:
Manha: tipo A

Tarde: tipo B

4.8.2) Checagem da Populacao de Projeto Declarada

Com base nos dados fornecidos pelo projetista, calcular as seguintes taxas
previstas :

TURNO | GRAU | ALUNOS/ PROF./ ALUNOS/
CLASSE CLASSE PROF.

1° 35,4 1,5 23,0
Manha oo 37,5 1,0 37,5
PRE 26,0 1,0 26,0
1" 28,8 2,0 14,4
Tarde 2°

PRE 20,0 1,0 20,0




A-) Utilizar as tabelas 4.7.a a 4.7.c

Da comparagéo dos dados com essas tabelas observa-se a necessidade de se
corrigir o numero de professores de 29 grau, pois as taxas relativas a professores/
classe e a alunos/professor encontram-se fora dos limites observados, de 1,17 a
5,00 e de 4,65 a 29,86, respectivamente.

Adotando a taxa de Alunos/Professores igual a média de 14,07, tem-se que o n®
de professores sera de:

150 alunos/14,07 = 11 professores

O numero de Professores/Classe passara a ser 11/4 = 2,75, para 2° grau, e o n®
total de professores previsto no periodo da manha passara a ser 32.

No restante serao mantidos os dados declarados.

B-) Utilizar a tabela 4.7.d

Dividindo-se o total de 886 alunos pelas taxas da tabela 4.7.d o total de
funcionarios por periodo sera:

FUNCIONARIOS MANHA TARDE
Administrativo 9 9
Faxineiro

Cozinha 9 9
Seguranga

Estagidrios 2 2
Monitores 2 2
TOTAL 22 22
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4.8.3) Divisao Modal de Viagens

Manha — Escola do Tipo A

Aplicando a Tabela 4.1.a

ALUNOSMODO
GRAU |ALUNOS |PERIODO COLETIVO ALUNOS/ | N* DE
PE | Aau| u | ES | OU. | TOTAL|AUTO |AUTOS
Pria 28 Entrada 4 6 1 2 13 1,19 5
Salda 6 7 1 2 [ 117 6
2 150 |Entrada 26 | 56 15 a 2 102 1,54 36
Saida 30 | 38 | 45 7 2 119 1,73 20
1% 460  |Entrada 78 | 207 | 18 23 5 amn 1,92 108
Saida g2 | 161 | 64 1 5 363 1,08 81
TOTAL Entrada 108 269 24 28 7 448 149
Salda 128] 203] 110| 50 7 498 107
Aplicando a Tabela 4.5.a:
PERIODOD GRAU ALUNOS ALUNDS/ |N"DE
DE AUTO  [AUTOS
TOTAL % AUTO TOTAL
1 460 19 87
Entrada 134 a4
P 150 3 47
3,02
1 460 13 B0
Saida a0 30
2 150 20 30
Pré 26 47 12
Entrada 53 19
1° 460 9 i 28
Pré 26 a8 10
Saida 47
1 460 8 ar 17
Pré 26 3 1
Entrada 16 8
2 150 1 15
2,00
Pré 26 4 1
Saida 16 8
B d 150 1 15
Entrada TOTAL 7
Saida TOTAL [13




Total de autos chegando e saindo no periodo da manha para embarque e
desembarque de alunos (Tabela 4.1.a + Tabela 4.5.a):

Entrada: 220

Saida : 162

Tarde — Escola do Tipo B

Aplicando a Tabela 4.2.b

ALUNOS/MODO
GRAU |ALUNDS |PERIODO COLETIVO ALUNDS/ | N* DE
PE | AU| LI | ES | OU [TOTAL | AUTO |AUTOS
1 230  |Enlrada 34 | 127 ]| 14 23 2 200 1,89 106
Saida a0 |12a| 16 | 23 198 1,90 104
Prés 20 |Entrada al| 9 1 13 1,63 8
Saida a 9 1 13 1,63 B
TOTAL Entrada | a7 | 136| 14 | 24 | 2 | 213 114
Saida 33 | 138 | 168 | 24 211 112
Aplicando a Tabela 4.5.a
PERIODO | GRAU ALUNOS ALUNOS/ |N° DE
TOTAL| % | DEAUTO| TOTAL AUTO |AUTOS
Pré 20 36 7
Entrada 37 14
1° 230 13 a0 2,72
P'ré 20 36 7
Salda 39 14
1° 230 14 32

Total de autos chegando e saindo no periodo da tarde para embarque e
desembarque de alunos (tabela 4.2.a + tabela 4.5.a):

Entrada: 128

Saida: 126
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4.8.4) FUNCIONARIOS

Aplicar a tabela 4.6.a

Demais funcionarios = Utilizar Tabela 4.6.b

Aplicagao da tabela 4.6.b

PERiODO N° DE FUNCIONARIOS/MODO
FUNCIONARIOS |AUTO COLETIVO CARONA PE N"DE
REGULAR |FRETADO AUTOS
Manha -7 7 7 1 1 6 7
Tarde 29 7 7 1 1 B 7

Total de vagas de estacionamento para funcionarios:

Manha; 27

Tarde :18
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