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RESUMO

Diante da crescente procura por vagas de estacionamentos, ¢ de grande importancia a busca
de alternativas para o espaco oferecido, como em institui¢des publicas. Sem o correto
dimensionamento, varias areas ociosas tornam-se subutilizadas sem o uso correto, como ¢é o
caso do Centro de Tecnologia — CT da Universidade Federal da Paraiba — UFPB. Neste
trabalho foram feitas propostas de diversas configura¢des das vagas de estacionamentos.
Para compreender a real situacdo do local de estudo e apresentar propostas de redesenhos,
levantou-se o nimero de vagas regulares e irregulares no estacionamento e realizou-se um
estudo de demanda de vagas em dias de pico para carros e motos. Baseando em varios
manuais de projetos de parqueamentos foram observadas dimensdes compativeis com o
manual da Secretaria de Mobilidade Urbana de Jodo Pessoa — SEMOB. Como resultado,
foram apresentadas trés propostas de layouts. Dentre as propostas que atenderam as
demandas, uma possui vagas na sua maioria em 90 graus oferecendo a maior quantidade de
vagas possiveis e outra com maior parte das vagas dispostas 45 graus obtendo-se a
quantidade necessaria, em que nessa Ultima ¢ vantajosa porque tem mais conforto para
estacionar. Com a pesquisa, constatou-se que melhorias sdo possiveis e faceis de serem
implementadas a curto prazo, tornando o espago mais organizado e otimizado, sem a

necessidade de utilizar novas areas.

Palavras-chave: otimiza¢ao, estacionamento, layout.



ABSTRACT

In face with the growing demand for parking spaces, it is of great importance to search for
alternatives to the space offered, such as in public institutions. Without proper scaling,
several idle areas become underutilized without proper use, such as the Technology Center
- CT of the Federal University of Paraiba - UFPB. In this work, proposals were made for
various configurations of parking spaces. In order to understand the real situation of the place
of study and to present proposals for redesigns, the number of regular and irregular parking
spaces was raised and a study was carried out on demand for vacancies on peak days for cars
and motorcycles. Based on several manuals of parking projects, dimensions compatible with
the manual of the Secretariat of Urban Mobility of Jodo Pessoa - SEMOB were observed.
As a result, three layout proposals were presented. Among the proposals that met the
demands, one has vacancies in its majority in 90 degrees offering the largest number of
possible vacancies and another one with the most vacancies arranged 45 degrees obtaining
the necessary amount, in which in the latter it is advantageous because it has more comfort
for parking. With the research, it was found that improvements are possible and easy to
implement in the short term, making the space more organized and optimized, without the

need to use new areas.

Keywords: optimization, parking, layout.
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1. INTRODUCAO

Os veiculos passam muito mais tempo parados, preenchendo lugares publicos ou
privados, do que em deslocamento. Existe uma necessidade para acomodar o automovel
antes e apOs uma viagem, o que, sobretudo em areas urbanizadas, as vezes gera um problema

de espaco (SECO; GONCALVES; COSTA, 2008).

Os estacionamentos se integram como elementos fundamentais de uma organizagado
de transporte urbano. Em qualquer politica de mobilidade urbana uma administracao
adequada de estacionamento devera ser sempre um componente indispensavel. A oferta de
estacionamento pode ter significativos efeitos diretos e indiretos: na demanda de viagens, no
desempenho do sistema de transporte e em objetivos de extensdao econdmica e social

(TIAGO et. al., 1999).

A disponibilidade de vagas em um estacionamento ¢ um fator de grande importancia
em locais que atraem ou produzem circulacdo de veiculos. Nas tlltimas décadas essa questdo
tomou-se uma maior dimensdo por conta da necessidade e fica cada vez mais evidente a
medida que a populagdo utiliza o transporte individual. Atualmente a perspectiva ¢ que tenha
um crescimento na quantidade de espagos suficientes para suportar a frota crescente de

transportes.

A utilizagdo otimizada do espaco publico representa uma virtude sustentavel. Projetar
um ambiente publico ja existente para torna-lo eficiente, sem ter a necessidade de destruir
ambientes naturais, mostra-se uma necessidade para projetos como estacionamentos
publicos. Sdo projetos que demandam muito espago e com isso tenta-se buscar um maior

equilibrio com o meio ambiente.

Segundo os dados da Pré-Reitoria de Gestao de Pessoas (PROGEP) de setembro de
2015, o Centro de Tecnologia (CT) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) possui
atividades de ensino, de pesquisa e de extensao em onze cursos de graduacdo de Engenharias,
cursos de Quimica Industrial e Arquitetura e Urbanismo. O seu efetivo docente ¢ de 193
professores e 180 servidores técnico-administrativo. Além das atividades de ensino de pds-

gradua¢do. A quantidade total de alunos obtidos no Sistema Integrado de Gestdo de
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Atividades Académicas — UFPB (SIGAA) foi de 3841. Com essa nova realidade de taxa de
crescimento de veiculos, o CT caracteriza-se como um robusto Pélo Gerador de Viagens

(PGV).

De acordo com dados levantados nos arquivos da Prefeitura Universitaria o espago
reservado para o estacionamento do CT em 1972 ¢ mostrado na Figura 1. Inicialmente, a
demanda de vagas era muito inferior devido a quantidade de automdéveis presentes naquela

época.

O presente estudo apresenta uma proposta de redesenho do estacionamento
localizado na parte oeste do Centro de Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB), levando em consideragdo o levantamento sobre a atual capacidade do
estacionamento. Essa proposta visa trabalhar com a mesma 4area existente atualmente que ¢

destinada para estacionamento.

Figura 1- Estacionamentos da UFPB projetados em 1972.

Fonte: Prefeitura Universitaria, 1972.
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2. JUSTIFICATIVA

Observa-se, atualmente, que o layout do estacionamento do CT na UFPB estd
insuficiente para atender a demanda existente. Em alguns locais existem espagos ociosos que
podem ser redesenhados para obter uma otimizagao das vagas, ja em outras partes visualiza-

se veiculos estacionados irregularmente.

Constata-se, visualmente, a necessidade de um estudo para outras possibilidades de
configuracdo para maximizar a quantidade de vagas existentes e melhorar a utilizacdo do
espaco publico. As possibilidades de um novo layout podem incluir novas vagas

aumentando-se a quantidade de vagas regulares.

Para isso foi feito um estudo de normas de diversos 6rgaos brasileiros e internacionais
para obter um embasamento do dimensionamento de um estacionamento. Além disso,

obteve-se um levantamento do projeto da atual situagao da UFPB.
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3. OBJETIVO GERAL

Estudar o cendrio atual do estacionamento na parte oeste do Centro de Tecnologia
Campus I da UFPB e com isso projetar um layout otimizado suficiente para atender a

demanda atual de vagas.

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Levantar o numero de vagas regulares e irregulares no estacionamento;
e Conhecer a demanda em dias de pico;

e Elaborar propostas de redesenhos, aprimorando a quantidade de vagas.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo o “ Manual de procedimentos para o tratamento de polos geradores de
trafego” do DENATRAN (2001), cada cidade define seus parametros, o municipio de Jodo

Pessoa estabeleceu Polo Gerador de Trafego como:

“(...) o empreendimento publico ou privado que,
quando implantado, sobrecarrega a infraestrutura
basica, a rede vidria e de transporte ou provoca

danos ao meio ambiente natural ou construido. ”

Esta secdo apresenta as bases tedricas e conceituais de dimensionamento de
estacionamentos utilizados no projeto. Sdo abordados aspectos que permitem uma melhor
percepcdo do tema estudado. Os tdpicos inclusos nesta revisdo bibliografica sdo
configuracdes de estacionamentos, faixas de rolamento, esquema de circulagdo e contagem

de veiculos.

4.1. LAYOUT DE ESTACIONAMENTO

Estacionamento ¢ uma area com vagas demarcadas para veiculos. Com a crescente
frota dos automoveis na cidade espagos projetados para estacionamento em vias e 0rgaos

publicos estdo cada vez mais insuficientes.

Em locais publicos os layouts das vagas devem atender genericamente critérios

geométricos pré-estabelecidos pelos o6rgaos do governo.

Existem varias configuragdes de pragas de estacionamentos. Elas variam do modelo
em que as vagas estdo dispostas a 0° até a 90° do meio fio. A melhor posicao a ser escolhida
para o projeto deverd levar em consideracdo fatores como as caracteristicas do espago, a

acessibilidade e a quantidade de vagas pretendida.

As dimensdes dos lugares de estacionamento e das vias de acesso dependem das
carateristicas fisicas dos veiculos, nomeadamente largura e comprimento, mas também
dependem de varios outros fatores, tal como o espago que os condutores necessitam

para efetuar as manobras, associado ao raio de viragem dos veiculos e ainda do espaco
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necessario para a entrada e saida do veiculo quer do condutor quer dos passageiros. As
dimensdes dos lugares de estacionamento estdo relacionadas com as dimensdes das vias de
acesso. Quanto menor for a largura da via de acesso, menor sera o espaco de manobra do
veiculo, logo torna-se necessario aumentar a largura do lugar de estacionamento para

permitir ao condutor a realizagdo comoda de manobras.

Além destas condicionantes, importa ainda relacionar as dimensdes dos lugares com
as larguras das faixas de acesso. Assim, quanto menor for esta largura, menor serd o espaco
de manobra do veiculo na via, logo convém aumentar a largura do lugar para garantir ao
condutor a realizagdo comoda de manobras de entrada e saida no estacionamento. (GARCIA,

2016).

Na distribuicao das pragas de estacionamentos, ¢ importante conhecer as vantagens
e desvantagens de eleger o alinhamento das pragas determinado na otimizacao do espaco, a

facilidade de manobrar e a seguranca.

Neste sentido, a Figura 2 mostra como a disposi¢ao dos espacos a 90° permite obter
quase o dobro da capacidade de uma disposi¢do a 45°. Este tipo de distribui¢do ¢ vantajoso

quando a disponibilidade do solo ¢ escassa e a demanda de utilizacdo elevada.

Figura 2 - Distribuicdo das vagas em 90° (esquerda) e 45° (direita)
90° Parking 45° Angled Parking

— Y -— Y

> ‘

(D ‘

20 Spaces 12 Spaces

SW = Stall Width

FONTE: Park and Ride Planning and Design Guidelines, 1997.
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Por outro lado, a maior facilidade nas manobras de acesso e regresso das pracas
dispostas em um angulo de 45° permite aumentar a seguranca dos movimentos internos. Este
tipo de distribuicdo ¢ valido em planejamento de estacionamentos onde ndo ha restrigdo de

disponibilidade de solo.

4.2. ESQUEMA DE CIRCULACAO

Existe uma infinidade de configuragdes possiveis relativamente a disposi¢do dos
lugares de estacionamento e respectivas vias de acesso, dependentes de um vasto conjunto

de variaveis.

Aproveitando o espago e facilitando a manobra dos veiculos o bom funcionamento
de um parque torna-se praticamente inevitavel, logo, a escolha de uma determinada

configuracdo ¢ preponderante para o mesmo bom funcionamento. (GARCIA, 2016).

A circulagdo com dois sentidos de trafego ¢ ideal para parques de estacionamento
pequenos. O fato de esta configuracdo usar dois sentidos de circulagdo ndo permite que o
trafego se efetue por um Unico percurso o que torna mais dificil a procura de lugares vagos.

No entanto, esta configuragdo com o uso de dois sentidos de circulagdo ndo ¢ a mais segura.

A circulagdo com um sentido de trafego € propicia para grandes parques de
estacionamento privados. Os possiveis pontos de conflito entre os veiculos que efetuam
manobras de entrada ou saida de lugares e os veiculos que circulam sdo diminutos porque o
trafego ¢ realizado num tnico sentido, tornando a circulagdo mais segura. O condutor pode
ser obrigado a percorrer grandes extensdes na procura de lugar livre pois a distribuicdo de

trafego ndo ¢ regular como no exemplo anterior.

4.3. CONTAGEM DE VEICULOS

Com base no principio exposto no manual “Traffic Engineering. Theory and
Practice” de Louis J. Pignataro (IKEDA, 2013). O método de contagem de fluxo sugerido

pelo Pignataro (1973), estabelece que as contagens nos portdes de entrada e saida dos
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estacionamentos sejam realizadas em dias e hordrios na semana onde o fluxo de veiculos

sejam representativos.

4.4. EXEMPLOS REFERENCIAIS PARA O ESTUDO

As dimensdes das vagas ¢ uma defini¢do das prefeituras. Em todo o territorio nacional
existem varias legislacdes e cddigos de obras obsoletos, ndo tendo uma norma tUnica

brasileira.

Para fim de referéncia, foi realizado um levantamento de manuais de estacionamentos
robustos para efeito comparativo que podem ser inseridos no contexto do estudo. Utilizou-
se como embasamento o Manual do Planejamento de Acessibilidade e Transportes, da cidade
do Porto em Portugal; o Boletim Técnico n°33 da Companhia de Engenharia de Trafego

(CET/SP); a Portaria da STTrans N° 047/2002; NBR 9050:2004 ¢ a Lei Federal n°10.741.

4.4.1. MANUAL DO PLANEAMENTO DE ACESSIBILIDADES E
TRANSPORTES (PORTO - PORTUGAL)

Segundo o Manual do Planejamento de Acessibilidades e Transportes no volume 09
sobre Estacionamento, no dimensionamento dos espacos do estacionamento para
automodveis deve-se seguir os parametros minimos descritos na Figura 3. J4 na Tabela 1

representa os valores das dimensdes para cada tipo de configuragdo.

Figura 3 - Critérios geométricos de vagas de estacionamento.

_——— ——

Fonte: SECO; GONCALVES; COSTA, 2008.
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Em que:

- a: Angulo de inclinagio em relagdo ao eixo da via;

-A: Largura da vaga de estacionar;

-C: Comprimento de faixa por lugar de estacionamento;
-E: Intrusdo efetiva do lugar de estacionamento;

-M: Espaco de manobra para o veiculo;

-L: largura total do lancil a mediana da faixa de rodagem;

-V: Via de acesso adjacente ao estacionamento.

Tabela 1 - Pardmetros geométricos para o dimensionamento dos lugares de estacionamento.

« A [m] C [m] E [m] M [m] L [m]
0° 2.02.3 5.0-6.0 2023 3.0 e
300 2325 4.6-5.0 4.0-49 29 75-8.4
450 2325 3335 455.6 37 8.0-91
60° 2325 2729 5.0-6.0 4.6 9.510.5
900 2325 2325 4.5-5.0 5.8 10.5-11.0

Fonte: SECO; GONCALVES; COSTA, 2008.

Ainda segundo esse manual, as capacidades resultantes de cada orientacdo, definida em

termos de niumero de veiculos por 100m de comprimento de via, sdo apresentadas na Tabela

2.
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Tabela 2 - Numero de lugares de estacionamentos obtidos ao longo da area adjacente a via

para diferentes orientacdes dos lugares.

a veic./100m
0o 16-20

300 19-21

450 27-30

60° 33-37

900 40-43

Fonte: SECO; GONCALVES; COSTA, 2008.

4.4.2. BOLETIM TECNICO N°33 DA COMPAINHA DE ENGENHARIA
DE TRAFEGO (CET/SP)

Através do boletim técnico n° 33 da Companhia de Engenharia de Trafego (CET/SP)
utilizou-se como fonte de estudo o tamanho das vagas de utilitarios como mostra na Tabela

3 e a largura das vias de circulagdo e manobras como mostra na Tabela 4.

Tabela 3 - Dimensdes das vagas de veiculos

Dimensdes das vagas
VEICULO COMPRIMENTO (m) | LARGURA (m)
De Passeio Pequeno e Médio 4.5 2,2
Grande e Utilitario 5,0 2,4
Leve de Carga e Micro-0Onibus 8,0 3,1
Me¢dio de Carga 10,0 3,5
Onibus Urbano 12,0 3,2

Fonte: Boletim Técnico n°33 CET/SP, s/d.
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Tabela 4 - Largura das vias de circulagdo e manobras

LARGURA DA VIA EM RELACAO A POSICAO DA VAGA

VEICULO - TIPO (m)
PARALELO 30° 45° 60° 90°
Passeio/Utilitarios 33 2,3 3.8 4,5 6,0
Leve de

. . 4,3 2,9 4,55 5,2 8,3
Carga/Micro-0nibus

Me¢dio de Carga 5,3 3,7 5,7 6,5 11,5

Onibus Urbano 5,4 4,7 8,2 10,85 14,5

Fonte: Boletim Técnico n°33 CET/SP, s/d.

4.4.3. SEMOB (ANTIGA STTRANS)

De acordo com os dados obtidos na Prefeitura Universitaria o atual projeto foi definido
com base nas normas da antiga Superintendéncia de Transporte e Transito - STTRANS que
em 2011 foi transformada em Superintendéncia Executiva de Mobilidade Urbana de Jodo
Pessoa — SEMOB. Este 6rgdo estabelece e anui os critérios de projetos de edificagdes ou
empreendimentos que possam transformar-se em polos atrativos de transito. No caso de
escolas, a relagdo vagas de estacionamento por nimero de alunos, ¢ calculada a razdo de um
aluno para cada 1,40 metros quadrados de sala de aula. Para escolas de ensino superior a
relag@o ¢ de 10 alunos para uma vaga. Foi calculado para as salas de aula do CT, mas obteve-
se uma quantidade de quase o triplo da quantidade que ¢ ofertado atualmente e também da
quantidade demandada feita no estudo de contagem. Observa-se que existem salas sendo
utilizadas como laboratorios, ambientes administrativos, verificou-se in loco que em muitas
salas de aula existem poucos alunos e também muitos cursos oferecem disciplinas em turnos
diferentes. No entanto dados obtidos no site do SIGAA calcula-se que o nimero minimo de

vagas por esse método seria de 385.

A portaria da STTrans N° 047/2002 disponibiliza o “layout” das vagas de

estacionamento como mostra nas figuras abaixo.

e [Estacionamento a 90°;
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O estacionamento a 90° possui trés configuragdes; na primeira, Figura 4, os espagos
sdo demarcados com 5,0m de comprimento por 2,3m de largura, considerando-se 6,0m de
largura da via para manobra. Na segunda configuracdo, Figura 5, os espacos sdo demarcados
com 5,0m de comprimento por 2,5m de largura, considerando-se 5,0m de largura da via para
manobra. Na terceira configuracdo, Figura 6, os espacos sdo demarcados com 5,0m de

comprimento por 3,0m de largura, considerando-se 4,5m de largura da via para manobra.

Figura 4 - Configuracdo 01

, 500 , 600 | 500 |
1 1 1 7

2,30
-

5,00

Fonte: STTrans, 2002.

Figura 5 - Configuragao 02

_ 500 , 500 | 5,00
1 1

jZ,SO
\

— % |
500 |

| |

| |

Fonte: STTrans, 2002.
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Figura 6 - Configuragao 03

, 5,00 | 450 | 500 |
1 1 1 1

3,00

5,00 , I

Fonte: STTrans, 2002.

e Estacionamento a 60°:
Nos estacionamentos a 60° os espacos sao demarcados com 5,0m de comprimento
por 2,3m de largura, considerando-se 4,5m de largura da via para manobra, como mostra na

Figura 7.

Figura 7 - Configuragao de estacionamento a 60°

, 555 | 450 | 5,55
1 1 g

N

Fonte: STTrans, 2002.
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e Estacionamento a 45°:
Nos estacionamentos a 45° os espacos sdo demarcados com 5,0m de comprimento
por 2,3m de largura, considerando-se 3,5m de largura da via para manobra, de acordo com

a Figura 8.

Figura 8§ — Configuracdo de estacionamento a 45°

, 525 | 3,50, 5,25
7 7 1

Fonte: STTrans, 2002.
e [Estacionamento a 30°:
Nos estacionamentos a 30° os espacos sdo demarcados com 5,0m de comprimento
por 2,3m de largura, considerando-se 3,0m de largura da via para manobra, apresentando-se

graficamente na Figura 9.

Figura 9 - Configuracgao de estacionamento a 30°

. 4,60 | 3,00, 460 |
7 g g |

Fonte: STTrans, 2002.



29

e Estacionamento a 0° (PARALELO):

Nos estacionamentos a 0° os espagos sao demarcados com 5,5m de comprimento por
2,2m de largura, considerando-se 3,3m de largura da via para manobra, apresentado na

Figura 10.

Figura 10 - Configuragdo de estacionamento a 0°

5,50 5,50 5,50

2,20

3,30

Fonte: STTrans, 2002.

4.4.4. NBR 9050:2004

A norma da NBR (NBR9050:2004) estabelece parametros de acessibilidade para
pessoas com mobilidade reduzida ou para os que precisam de apoio. A quantidade de vagas
reservadas deve ser seguir um parametro padrdo, em que para um estacionamento 2% das
vagas oferecidas devem ser exclusivas para portadores de deficiéncia e com dificuldade de

locomogao.

No desenho o projeto deve conter o simbolo de acessibilidade internacional
horizontal no piso e a sinalizacdo em placas verticais. Deve-se ter uma circulagdo de 1,2m
de espaco entre veiculos, em que pode ser compartilhado em caso de estacionamento paralelo

ou perpendicular, de acordo com a figura 11.
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Figura 11 - Vagas de acessibilidade

NSNS
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51'205 min. 2,20 &

Fonte: CET, 2016.

4.4.5. LEI FEDERAL N° 10.741

Considerando a Lei Federal n° 10.741, de 1° de outubro de 2003, que dispde sobre o
Estatuto do Idoso, que em seu art. 41 estabelece a obrigatoriedade de se destinar 5% (cinco
por cento) das vagas em estacionamento regulamentado de uso publico para serem utilizadas

exclusivamente por idosos.

Segundo a SEMOB, as vagas deverdo estar em localizagdo privilegiada, o mais
proximo possivel do local em que os usuarios serdo atendidos, com o proposito de oferecer
mais conforto e seguranga aos que possuem direito ao beneficio previsto na lei federal, tendo

em vista as suas especiais necessidades. Essas vagas deverdo ser de uso exclusivo.
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5. METODOLOGIA

5.1. DESCRICAO DO LOCAL

Este trabalho foi desenvolvido no estacionamento do Centro de Tecnologia da UFPB,

que esta situado no bairro Castelo Branco III em Jodo Pessoa — PB. O acesso de entrada e

saida ao estacionamento estudado ¢ realizado por um tUnico local, destacado na Figura 12

com uma seta vermelha. A drea total estudada do estacionamento ¢ aproximadamente

10758,85 m>.
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Figura 12 - Area do estacionamento do CT
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Fonte: Google Maps, 2019.
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5.2. ESTUDO DA CONDICAO LOCAL

Na concepcao do referencial desse estudo, a primeira etapa do trabalho constituiu no
levantamento de informacdes e normas que estabelecem alguma descri¢do do caso a ser
estudado. Neste caso, a area estudada do Centro de Tecnologia, Campus I da UFPB foi feito
através de pesquisas no 6rgdo gerencial da universidade (Prefeitura Universitaria) e em

documentos académicos com o objetivo de tragar uma real situagio do local.

A Divisdo de Projetos da Prefeitura Universitaria na UFPB concedeu a planta baixa do
estacionamento. Através desse arquivo foi realizado um levantamento da quantidade de
vagas existentes regularmente no estacionamento do CT, observou-se também a disposi¢ao

das vagas.

Realizou-se um registro fotografico em todo o estacionamento. Levantou-se a real

situacdo das vagas e o modo como os motoristas estacionam.

5.3. ESTUDO DA CONTAGEM DE VEICULOS

Com base no principio exposto no livro “Traffic Engineering. Theory and Practice”
de Louis J. Pignataro (IKEDA, 2013), foi realizado uma contagem na se¢do indicada na
Figura 2 de entrada e saida do estacionamento através de acumulados de chegadas e saidas.
Obteve-se um histérico de demanda e a quantidade vagas necessdarias para suprir em horarios

de pico. Esses dados serviram para dimensionar um novo desenho para o estacionamento.

5.4. ELABORACAO DE OUTROS LAYOUTS

Com o objetivo de atender a demanda obtida na contagem de veiculos, realizou-se
novos desenhos das vagas e da disposicdo das pragas de estacionamento, obtendo-se trés

configuragdes de layouts.

Foi utilizado os manuais da cidade do Porto em Portugal, da Companhia de
Engenharia de Trafego em Sao Paulo, da Secretaria de Mobilidade Urbana de Jodo Pessoa,
da norma NBR (NBR9050:2004) sobre acessibilidade e a Lei Federal n° 10.741para vagas

de idosos.
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Observou-se que estas normas se enquadram em parametros similares. Para seguir
uma padronizagdo da cidade no dimensionamento das vagas, utilizou-se as normas da

Superintendéncia Executiva de Mobilidade Urbana de Jodo Pessoa — SEMOB.

Para a elaboracdo dos layouts dos estacionamentos foram feitas algumas
considerag¢des iniciais. De acordo com um registro de fotos realizados in loco observou-se
que a maioria dos modelos de automdveis estacionados sdo do tipo carros de passeio de
médio porte. Através do boletim técnico n° 33 da Companhia de Engenharia de Trafego

(CET/SP) utilizou-se como fonte de estudo.

Observa-se que os parametros adotados pela Secretaria de Mobilidade Urbana de
Jodo Pessoa (SEMOB) para o desenho geométrico das vagas se assemelha mais com as
medidas para veiculos de passeio de pequeno e médio porte da CET, em que essas dimensdes
foram mostradas na Tabela 3. Da mesma forma, observou-se também os parametros da
largura das vias de circulagdo e manobras disponivel na Tabela 4. A UFPB esté localizada
no municipio de Jodo Pessoa, logo para o dimensionamento das vagas foram utilizados como
referéncia as medidas dos layouts disponibilizadas pela prefeitura. Os dados da CET foram

utilizados a titulo de comparacao.

Além das medidas seguidas anteriormente, no redesenho do estacionamento foi mantido o
acesso de entrada e saida dos veiculos. Considera-se todas as demarcagdes das vagas
pintadas com materiais adequados para este tipo de projeto, as arvores que ficarem

desalinhadas com o tragado serdo realocadas.

6. LEVANTAMENTO DA SITUACAO ATUAL

6.1. DESCRICAO DO ESTACIONAMENTO DO CT CAMPUS I DA UFPB

Este parqueamento foi projetado para receber a demanda de automoveis dos alunos,
funcionarios e visitantes. O sistema de funcionamento ¢ igualitario, sem restricao. As vagas
sdo rotativas para todos. Além das vagas para carros, o estacionamento oferece vagas para
motos. As vagas regulares contabilizam em 308 vagas para carros e 25 para motos. O layout

atual esta apresentado nas Figura 13, 14, 15 e 16.
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Figura 14 - Estacionamento ao lado da Biblioteca e Ambiente de professores.

2D Wireframe

Fonte: Prefeitura Universitaria, 2018.

Figura 15 - Estacionamento ao lado do Bloco das Coordenagdes do CT.

\poso §1Dosofin0so

Fonte: Prefeitura Universitaria, 2018.
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Figura 16 - Estacionamento no Bloco de Engenharia de Producao.
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Fonte: Prefeitura Universitaria, 2018.

As vagas existentes no CT estdo dispostas na sua maioria em 90°, 12 vagas em 30°,
18 vagas em 45°. Os lugares dispostos em 90° ndo possuem uma padronizagdo fixa das
dimensodes dos espacos da faixa de rolamento e do proprio espaco para o automovel
estacionar, as dimensoes variam de 2,30 m x 5,00 m até 3,00 m x 5,00 m e as faixas de

rolamentos variam de 3,5 m até 13,30 m.

Foi feito um registro fotografico das areas do estacionamento em que mostra as

configuracdes existentes atualmente. As Figuras 17, 18 e 19 mostram esses layouts.



Figura 17 - Vagas em 30° no CT.
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Figura 19 - Vagas em 45° no CT.

_ NS
Fonte: Autor, 2019.

Também se observou carros estacionados em locais que visivelmente sdo irregulares

como mostra nas Figuras 20 e 21.

Figura 20 - Carros estacionados fora das baias dos estacionamentos.
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Figura 21 - Carros estacionados em uma obra paralisada no CT.

Foi observado nos locais as condi¢des de acessibilidade e sinalizagdes. A maior parte
das vagas ndo possuem demarcagdes, observou-se algumas vagas de acessibilidade e de

idosos com marcagdes.

A delimitagdo das vagas no espago destinado para o estacionamento de motos ¢
inexistente, de acordo com a Figura 22. A quantidade de motos na UFPB ¢ muito grande e
com a auséncia de locais regulares e sinalizados, muitas motociclistas estacionam
incorretamente em locais inadequados. Pelo estudo de contagem observou-se que no projeto

da Prefeitura Universitaria a quantidade de vagas oferecidas ¢ inferior a demanda.

Figura 22 - Local destinado para estacionamento de motos.
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Fonte: Autor, 2019.
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6.2. CONTAGEM DE VEICULOS

Para a realizagdo da contagem de veiculos escolheu-se dois dias de pico no CT.
Considerando-se que dias no meio da semana, entre ter¢a-feira e quinta-feira, sdo dias com
maior movimento no transito. A pesquisa foi realizada em uma quinta-feira (20/09/10) e em
uma terca-feira (09/10/18), durante o dia das 07:00hrs as 16:30hrs. Foi realizado no local de

entrada e saida ao estacionamento do CT.

A contagem foi realizada visualmente com o auxilio de uma planilha manual,
posteriormente digitalizada. A entrada e saida foi monitorada registrando-se na tabela a
quantidade de carros e motos de 15 em 15 minutos. Os Quadros 1 e 2 sdo formados por

quatro colunas principais.

A primeira coluna de horario registra um intervalo de 15 minutos para cada linha. A
segunda coluna registra a quantidade de carros e motos que entram no estacionamento
durante o periodo da primeira coluna. A terceira coluna registra a saida de carros e motos
durante o periodo da primeira coluna. A quarta coluna representa o acumulado de veiculos
estacionados durante o periodo da primeira coluna, em que o acumulado ¢ calculado
subtraindo o nimero de saida no niimero de entrada e somando com a quantidade acumulada

do periodo anterior.

Os Quadros 1 e 2 mostram que a maior quantidade de carros e motos estacionados
no CT ocorrem no periodo da tarde no horario entre as 15:00 h e 15:15 h. Quantidade que
excede a atual quantidade de vagas regulares no estacionamento. A quantidade ultrapassada

para carros foi de 85 vagas e 9 vagas para moto.

Quadro 1 - Contagem de veiculos dia 20/09/18.

CONTAGEM DE VEICULOS DIA 20/09/18
QUANTIDADE
ENTRADA SAIDA ESTACIONADOS
HORARIO CARRO | MOTO | CARRO | MOTO CARRO MOTO
07:00 | 07:15 68 4 15 0 53 4
07:15 | 07:30 54 7 14 2 93 9
07:30 | 07:45 43 1 11 0 125 10
07:45 | 08:00 53 3 8 0 170 13
08:00 | 08:15 87 7 15 0 242 20




Quadro 1 (continuagdo) — Contagem de veiculos dia 20/09/18

08:15 | 08:30 54 5 21 0 275 25
08:30 | 08:45 31 2 12 0 294 27
08:45 | 09:00 33 2 13 2 314 27
09:00 | 09:15 22 1 13 2 323 26
09:15 | 09:30 23 2 25 2 321 26
09:30 | 09:45 24 1 29 4 316 23
09:45 | 10:00 31 3 22 2 325 24
10:00 | 10:15 36 3 36 5 325 22
10:15 | 10:30 17 5 18 2 324 25
10:30 | 10:45 16 1 19 1 321 25
10:45 | 11:00 13 0 15 2 319 23
11:00 | 11:15 9 0 29 1 299 22
11:15 | 11:30 12 0 37 2 274 20
11:30 | 11:45 13 0 40 2 247 18
11:45 | 12:00 18 0 61 3 204 15
12:00 | 12:15 18 1 64 3 158 13
12:15 | 12:30 12 0 44 2 126 11
12:30 | 12:45 20 1 37 2 109 10
12:45 | 13:00 28 4 12 1 125 13
13:00 | 13:15 37 1 15 0 147 14
13:15 | 13:30 45 3 21 1 171 16
13:30 | 13:45 28 5 9 2 190 19
13:45 | 14:00 31 5 7 1 214 23
14:00 | 14:15 48 5 10 1 252 27
14:15 | 14:30 36 3 14 0 274 30
14:30 | 14:45 11 3 10 1 275 32
14:45 | 15:00 18 1 16 1 277 32
15:00 | 15:15 22 1 21 1 278 32
15:15 | 15:30 21 1 10 2 289 31
15:30 | 15:45 20 1 17 2 292 30
15:45 | 16:00 25 2 27 2 290 30
16:00 | 16:15 33 0 24 5 299 25
16:15 | 16:30 17 0 24 1 292 24

Fonte: Autor, 2018.
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Quadro 2 - Contagem de veiculos dia 09/10/18

CONTAGEM DE VEICULOS DIA 09/10/18

QUANTIDADE
ENTRADA SAIDA ESTACIONADOS
HORARIO CARRO | MOTO | CARRO | MOTO CARRO MOTO
07:00 | 07:15 70 5 9 2 61 3
07:15 | 07:30 55 0 12 0 104 3
07:30 | 07:45 56 5 14 2 146 6
07:45 | 08:00 57 5 15 2 188 9
08:00 | 08:15 77 5 15 0 250 14
08:15 | 08:30 57 6 25 3 282 17
08:30 | 08:45 70 4 23 1 329 20
08:45 | 09:00 35 4 21 1 343 23
09:00 | 09:15 38 1 24 2 357 22
09:15 | 09:30 24 2 19 0 362 24
09:30 | 09:45 35 2 22 0 375 26
09:45 | 10:00 24 1 29 0 370 27
10:00 | 10:15 35 2 31 1 374 28
10:15 | 10:30 26 4 21 5 379 27
10:30 | 10:45 16 2 30 2 365 27
10:45 | 11:00 16 4 9 3 372 28
11:00 | 11:15 11 1 25 2 358 27
11:15 | 11:30 12 0 25 6 345 21
11:30 | 11:45 14 0 41 2 318 19
11:45 | 12:00 17 0 61 3 274 16
12:00 | 12:15 19 1 65 3 228 14
12:15 | 12:30 19 2 36 2 211 14
12:30 | 12:45 19 1 33 3 197 12
12:45 | 13:00 27 4 12 1 212 15
13:00 | 13:15 36 1 14 0 234 16
13:15 | 13:30 45 2 21 0 258 18
13:30 | 13:45 28 5 10 2 276 21
13:45 | 14:00 48 2 19 1 305 22
14:00 | 14:15 56 5 19 1 342 26
14:15 | 14:30 30 5 13 1 359 30
14:30 | 14:45 23 3 6 2 376 31
14:45 | 15:00 25 2 15 1 386 32
15:00 | 15:15 17 2 10 0 393 34
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Quadro 2 (Continuacao) - Contagem de veiculos dia 09/10/18

15:15 | 15:30 15 0 27 3 381 31
15:30 | 15:45 27 2 32 3 376 30
15:45 | 16:00 31 2 25 1 382 31
16:00 | 16:15 38 2 38 1 382 32
16:15 | 16:30 22 1 21 4 383 29

Fonte: Autor, 2018.

6.3. CONFIGURACOES DE LAYOUT

6.3.1. Descricao do layout 01

43

Para obter uma otimizacao do espago no desenho geométrico foi adotado os "layouts"

da Semob para as areas de estacionamento com dimensdes de vagas e de vias de circulacao

j& pré-determinadas. Foi utilizado em quase sua totalidade em vagas de 90°, apenas duas

vagas em paralelo. Essa foi uma tentativa de maximizar a quantidade, ja que segundo o

Manual de Transportes, as vagas em 90° sdo as que possuem o melhor aproveitamento. As

vagas foram dispostas transversalmente ao estacionamento na direcdo que possui o tragado

atual. Como mostra nas Figura 23, 24, 25 ¢ 26.
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I

—

]

[TTTTTTTTIN

L
\\\

LI
T

L]

HEER

\

N
b |
|

A

| |
NARRRER

|

||
BN

Fonte: Autor, 2019.



44

Figura 24 - Layout 01 (estacionamento ao lado da Biblioteca e Ambiente dos professores).
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Figura 25 — Layout 01 (Estacionamento ao lado do Bloco das Coordenagdes do CT).
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Figura 26 - Layout 01 (estacionamento no Bloco de Engenharia de Producao).
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Fonte: Autor, 2019.

Para as vagas em 90° utilizou-se as configuragdes 01 e 02, descritas anteriormente na

revisdo bibliografica deste trabalho. Foi utilizado também vagas em 0°. Com esse redesenho

obteve-se 382 vagas para carros e 24 para motos.

Foi realizado um estudo de demanda do estacionamento nos dias 20 de setembro e
09 de outubro de 2018. Os numeros obtidos mostram que essa configuracdo ainda ¢

insuficiente para a quantidade de carros que utilizam o parqueamento.

Utilizou-se a NBR 9050:2 015 (ABNT, 2015), em que foi dimensionado o tamanho

das vagas de acessibilidade como também o nlimero de vagas exigidos em relagdo ao nimero

total.

6.3.2. Descricao do layout 02
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Foi estudado um novo layout diferente dos anteriores. Um tragado longitudinal foi

desenhado na maior parte do estacionamento, apresentado geometricamente nas Figuras 27,
28,29 e 30.

Figura 27 - Layout 02 (parte principal do estacionamento do CT).
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Figura 28 - Layout 02 (Estacionamento ao lado da Biblioteca e Ambiente dos professores).
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Figura 29 - Layout 02 (Estacionamento ao lado do Bloco das Coordenagdes do CT).
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Figura 30 - Layout 02 (estacionamento no Bloco de Engenharia de Producao).
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Fonte: Autor, 2019.

Com esse novo redesenho obteve-se a uma quantidade de vagas que superou até as

maiores demandas em dias de pico na parte do Centro de Tecnologia em estudo.

Nesse layout praticamente todas as vagas sdo em 90°, ndo sendo locada nenhuma

vaga inclinada. A quantidade vagas obtidas para carros foi de 423 e para motos foi de 36.
6.3.3. Descricao do layout 03

Nesse redesenho utilizou-se vagas em 45° na parte central, com baias no mesmo
sentido do layout 02. Na tentativa de atingir uma quantidade maior de vagas, foi projetado
vagas inclinadas apenas na parte central como mostra na Figura 31, as outras partes do
estacionamento sdo representadas nas Figuras 32, 33 e 34. Comparou-se essa mesma regiao

com o layout anterior e nesse novo desenho obteve-se uma quantidade inferior de vagas.



Figura 31- Layout 03 (parte principal do estacionamento do CT)
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Fonte: Autor, 2019.

49



50

l

Figura 32 - Layout 03 (Estacionamento ao lado da Biblioteca e Ambiente dos professores).
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Fonte: Autor, 2019.

Figura 33 - Layout 03 (Estacionamento ao lado do Bloco das Coordenagdes do CT).
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Fonte: Autor, 2019.



Figura 34 - Layout 03 (estacionamento no Bloco de Engenharia de Producao).
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Fonte: Autor, 2019.

Obteve-se uma quantidade menor de vagas nesse desenho, 397 vagas para carros e 36
vagas para motos.

6.4. OPINIAO DE USUARIOS
Segundo uma pesquisa realizada na UFPB por LOPES em 2011, 53% das pessoas
vem com veiculos a universidade.

motos.

Quando foi questionado sobre a opinido do usudrio sobre a existéncia de vagas
suficientes para motos no Campus, 81% opinaram que ndo existem vagas suficientes para

Quando as pessoas foram questionadas se ja estacionaram seus veiculos em locais

improprios, 37% das pessoas opinaram que ja estacionaram em locais inadequados, enquanto
que 58% opinaram nao.
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Quando em relagdo a opinido sobre a implantacdo de uma possivel fiscalizagdo com
o poder de multar dentro da universidade os veiculos que infrinjam as Leis de Transito
Nacional, os usuarios opinaram assim: 65% das pessoas sdo a favor da fiscalizagdo; 34% nao

sdo a favor da fiscalizagao.

Outro levantamento de suma importancia para o resultado desta pesquisa foi uma
pergunta aos condutores desta forma: vocé concordaria em deixar seu veiculo em casa e se
locomover até a universidade usando transporte coletivo? Sendo assim, 53 % das pessoas

opinaram que ndo, enquanto 47% das pessoas opinaram que sim.

Através dessa pesquisa juntamente com os dados de demanda de vagas realizado
neste trabalho, o estacionamento no Centro de Tecnologia tanto em aspectos técnicos como

também em critérios quantitativos apresenta-se como ineficiente.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os problemas relacionados a estacionamentos no Centro de Tecnologia da UFPB sdo
evidentes visualmente. Apds o levantamento da situagdo atual, comparacdes com normas
técnicas e objetivas ficam claros a falta de planejamento para absorver a atual demanda de

automoveis.

Tendo isso em conta, pesquisou-se a possibilidade de aumentar a quantidade de vagas
regulares do parqueamento. Através do levantamento da demanda em dias de pico foi
possivel saber a quantidade necessaria de vagas. Na tentativa de otimizar o espago disponivel
e maximizar a quantidade de lugares para os veiculos, os redesenhos de layouts

desenvolvidos neste trabalho se mostraram suficientes e objetivos.

Dentre os redesenhos desenvolvidos, dois alcancaram as demandas de vagas. Um
apresenta na sua maioria com vagas em 45 graus, em que possui uma vantagem em relagdo
ao conforto de estacionar. J& o outro redesenho apresenta vagas na sua maioria em 90 graus,

com a vantagem de agregar grande quantidade de lugares.

A escolha de um novo layout serd em funcdo de novos dados que podem ser
pesquisados em outros trabalhos. Para obter novas configuragdes o projetista pode levar em
consideragdo a preferéncia do publico. Sugere que através de uma pesquisa questione se
prefere um estacionamento com uma maior quantidade de vagas ou um com mais conforto.
Os layouts projetados neste trabalho indicam uma solugdo para o atual problema de vagas.

Permitindo uma adequacao as normas e otimizando espagos 0ciosos.

A eficécia da implantagdo de um projeto de parqueamento também esté relacionada
com a educacdo da populacdo. O ato de estacionar irregularmente pode existir até mesmo
em lugares com sistemas que funcionem corretamente. Uma mobiliza¢do no Campus I da
UFPB no sentido de educar as pessoas ajudaria manter um estacionamento mais organizado

€ seguro.
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ANEXOS: PLANTA BAIXA DOS LAYOUTS
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