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RESUMO

O espago vidrio pode assumir o papel de acolher encontros sociais e trazer mais
vivacidade as cidades, porém muitas vezes esses espagos sdo ocupados por
estacionamentos de automoveis, sendo necessaria a quantificagdo de vagas para se
dimensionar e adequar os espacos utilizados, inclusive para outros usos. Este
trabalho objetiva propor e comparar duas metodologias para levantamento remoto
de vagas de estacionamento no meio fio urbano. A primeira metodologia obtém o
numero de vagas a partir da medigao grafica do comprimento de meio fio disponivel
para estacionar dividido pelo comprimento de uma vaga padrao. A segunda
metodologia € baseada na identificacdo e marcagdo da posi¢ao de veiculos parados
nas imagens disponibilizadas no Google Street View. Para a aplicagao das
metodologias foi selecionada a drea da ZEU Butanta, drea de adensamento urbano
localizada no municipio de Sao Paulo, onde o transporte ativo e ptblico coletivo sao
prioritarios. Os resultados das aplicagdes metodologicas na escala da ZEU
mostraram similaridades, porém na escala da via, apresentaram uma diferenga de
até trés vagas. Foi observado que 5,88% da area do viario da ZEU Butanta esta sendo
destinada ao estacionamento de automoveis, representando 1,37% da area total, o
que, ainda que parcialmente, poderia ser revertido para implantacao de ciclovias ou
alargamento de passeios publicos, necessarios na regiao.

Palavras-chave: Sistema de espagos livres, Morfologia urbana, Mobilidade urbana,
DOT.

ABSTRACT

The road can take on the role of hosting social gatherings and bringing more liveliness to
cities, but these spaces are often occupied by car parks, requiring the quantification of spaces
to scale and adapt the spaces used, including for other uses. This work aims to propose and
compare two methodologies for remote surveying of parking spaces in urban areas. The first
methodology obtains the number of parking spaces from the graphical measurement of the
length of curb available to park divided by the length of a standard parking space. The second
methodology is based on identifying and marking the position of stationary vehicles on images
made available on Google Street View. For the application of the methodologies, the area of

III SINGEURB — Maceio, 24 a 26 de novembro de 2021 391



ZEU Butantd was selected, an area of urban densification located in the city of Sdo Paulo,
where active public transport and public transport are a priority. The results of the
methodological applications on the ZEU scale showed similarities, but on the road scale, they
presented a difference of up to three spaces. It was observed that 5.88% of the ZEU Butantd
road area is being used for car parking, representing 1.37% of the total area, which, even
partially, could be reverted to the implementation of bicycle lanes or expansion of the sidewalk,
needed in the region.

Keywords: Public Space, Urban Morphology, Urban Mobility, TOD.
1INTRODUCAO

A morfologia das cidades é formada por cheios e vazios, espagos privados e publicos, e apesar de estar
constantemente em processo de transformagao, a ocupagao e o uso do seu solo sao finitos e limitados.
Conforme a cidade se expande, a aquisi¢do de automoveis cresce; a frota no municipio de Sao Paulo foi de
aproximadamente 4 milhdes de veiculos para 6 milhdes em 4 anos (IBGE, 2021). Consequentemente, uma
maior ocupacdo do solo é dedicada ao carro, principalmente para estaciona-lo, fato que, segundo Sadik-
Khan (2016, apud FERREIRA; FRANCO; FRANCO, 2020), é um obstaculo para cidades mais densas e com
ruas orientadas ao pedestre.

O espago publico é um ecossistema estruturado para duas principais fun¢des, mobilidade e interagdes
sociais (VON SCHONFELD, BERTOLINI; 2017). O planejamento urbano deve conduzir uma forma de
unificar essas vocagdes, trabalhando para identificar as especificidades de cada local e planejar melhorias
com base nelas (VON SCHONFELD, BERTOLINI; 2017).

As principais tipologias de estacionamento se dividem em locais privados, como em edificios-garagem e
vagas particulares, e locais publicos. Nesse ultimo, ha outras duas formas possiveis, em locais com sistema
de vagas pagas rotativas, como a Zona Azul Digital no municipio de Sdo Paulo, e em vagas gratuitas na
via publica (FERREIRA; FRANCO; FRANCO, 2020).

O crescimento dos espagos destinados a circulagdo de automdveis € inferior ao crescimento da frota e das
vagas de estacionamento em locais privados, o que acarreta a piora nos congestionamentos e impacta um
dos principais beneficios do adensamento urbano, as ruas com vida vibrante (LEITE JUNIOR, DE
ALENCAR, JOHN; 2011).

Além disso, devido aos congestionamentos e necessidades de redugao da poluicao gerada pelo sistema de
transporte, busca-se controlar a utilizagdo do motorizado individual, principal modo gerador de trafego e
poluicao ambiental nas cidades, incentivando o uso do transporte coletivo. Uma das formas de controle do
uso do motorizado individual é justamente a limitagao da disponibilidade de vagas de estacionamento, pois
a existéncia delas € um dos principais fatores que influenciam na decisdo de escolha desse modo de
transporte (FRANCO, 2017).

Em areas préximas as estagdes de transporte de massa, o uso do automovel individual tende a ser
desestimulado. Em um estudo apresentado por Ewing et al. (2017), foi verificado que a demanda por vagas
de estacionamento é menor em locais préximos as esta¢des de transportes de massas, o que abre a
possibilidade de utilizar esses espacos para fins mais nobres, como espagos de lazer (LEITE JUNIOR, DE
ALENCAR, JOHN; 2011).
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O projeto Rua SP, no municipio de Sao Paulo, que prevé a possibilidade de ocupacado por estabelecimentos
(com mesas e cadeiras) na faixa de rua destinada a vagas de estacionamento (PREFEITURA DE SAO
PAULO, 2021), € um exemplo do quao flexivel o meio fio viario pode ser.

A estratégia Ruas Completas também busca otimizar a area do espago vidrio, distribuindo de forma
equitativa o seu uso para diversos modos de transporte e dedicando uma parcela para tornar o ambiente
convidativo e acessivel aos cidadaos, buscando atender a vocagdo do espago publico de convivéncia e
circulagdo segura para todos os usuarios (WRI BRASIL, 2021).

Contudo, ha um déficit no levantamento quantitativo dessas areas, algo de suma importancia para
diagnosticar e planejar a oferta de vagas de estacionamento, bem como permitir analises urbanisticas que
incentivem a diversidade de usos alternativos nesses espagos, como para a mobilidade ativa.

Este trabalho tem por objetivo propor e aplicar no estudo de caso da ZEU Butantd, duas metodologias para
levantamento remoto de vagas de estacionamento gratuito no meio fio urbano e estimativa da area dedicada
a essa finalidade, para que seja estudada a relagao entre o uso do espago publico viario e a destinagao desses
espagos a outros usos de interesse publico, tais como mobilidade ativa e convivio social.

2 METODOLOGIA

As duas metodologias propostas para o levantamento de vagas de estacionamento gratuitas, disponiveis
no espaco vidrio, aplicam-se a coleta remota de dados, motivada pela necessidade de distanciamento social,
imposta pela pandemia de Covid-19. Ambas utilizam as seguintes ferramentas: Google Earth Pro (versao
7.3), Google Street View (versdo 2.0.0.363386708), software GIS e Excel (versao 2108).

A primeira metodologia obtém o ntimero de vagas a partir da medicao grafica do comprimento de meio fio
e da largura de vagas obliquas disponiveis, dividindo-os pelo comprimento veicular médio. Os valores
utilizados para a divisao foram obtidos pelas referéncias de largura e comprimento médio de vagas dados
pelo Cédigo de Obras e Edificacdes (COE) de Sao Paulo (2017).

Para garantir a precisao desejada, a coleta de dados da metodologia 1 requer um trabalho minucioso, assim
foi elaborada a metodologia 2, para tornar o processo mais dinamico. A metodologia 2 é baseada na
identificagdo de carros estacionados nos trechos disponiveis no viario, marcando a posi¢do dos mesmos e
realizando sua contagem.

O Quadro 1 traz os parametros utilizados na coleta de cada metodologia. Para identificar os trechos
disponiveis para estacionar no vidrio, foram desconsiderados do calculo aqueles enquadrados nas restrigdes
impostas pelo artigo 181 do Codigo de Transito Brasileiro (CTB) de 1997, bem como os trechos com largura
disponivel inferior a 4,50 m (COE, 2017).
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Quadro 1 — Parametros utilizados na coleta e estimativa de vagas da metodologia 1 e 2

Metodologia | Tipo de Zontagem do n® de Trechos desconsiderodos
vaga Vagds
I-Medicao Paralzka | W* vaogos <= ® 5mantes do bordo do

[Comprimento disponivel
de meio fiof 4,50m)

alinhamento do vio
transversal;

¢ faixos de pedestres;

e ciclovias ou ciclofaixos;
& guia rebaixodo;

& Em frenfe a sinalzagao

Chkligua | M® vagas <= heonzontal de
[Comprimente disponivel embargue/desembargue de
de meio fiof 2,.20m) possageiros de fransporte
pUblco.

¢ 10m antes e depois do marco
do ponto de &nilbbus;

® Em frente a hidrontes, registros
de dgud ou tampas de pocos

2-Confagem | Paralsla | Esfimaotiva de ndmero de de visita de galenas
vagas o partr do subterrdneas;
observagdo de caros s Em frente a sinalizagdo
estacionados no meio fio indicando parada proibida

[coso ndo exista sinalizacdo
de términc da proikbicdo,
considerar toda a quodra);
¢ faxas para estacionamento
Ohbliguo e toud;
¢ Trechos disponfvels com

comprimento infenor a 4,5
metros.

Fonte: Autoras (2021)

A Figura 1 mostra o modelo conceitual do conjunto metodologico formulado, destacando as inter-rela¢des
das metodologias 1 e 2.
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Figura 1 — Modelo conceitual do conjunto metodoloégico para levantamento remoto de vagas de estacionamento no
espaco viario
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Fonte: Autoras (2021)

3 ESTUDO DE CASO: ZEU BUTANTA

A area da ZEU (Zona de Estrutura¢ao Urbana) Butanta abrange o entorno da estacdo Butanta, linha amarela
do Metrd, na Zona Oeste do municipio de Sao Paulo. A Figura 2 traz a delimitagao da area, de acordo com
a Lei de Parcelamento, Uso e Ocupagio do Solo do Municipio de Sdo Paulo (PREFEITURA DE SAO PAULO,
2016).
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Figura 2 - Zoneamento da regiao do metr6 Butanta.
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Fonte: Prefeitura de Sao Paulo (2016)

As ZEUs adotam como estratégia o adensamento urbano, o que pode ser verificado na ZEU Butantd, com
o aumento de novos empreendimentos nos ultimos anos. Assim, é essencial que os espagos publicos
comportem, por exemplo, a circulagdo de pedestres em uma ocupacdo futura, com seguranga e conforto.

Por outro lado, a regido é uma das principais conexdes dos municipios de Vargem Grande Paulista, Cotia,
Embu das Artes, Itapecerica da Serra e Tabodo da Serra, com a metropole paulistana e recebe um intenso
fluxo de viagens pendulares por meio motorizado individual (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2016). A
falta de linhas de metr6/trem e o déficit no atendimento das linhas de 6nibus intermunicipais existentes,
justificam o alto fluxo de transito veicular.

Considerando esse padrao de locomogao, o Plano Diretor de Sao Paulo (2014) coloca o Butanta também
como area de incentivo a instalagao de edificios-garagens, para que os residentes de outros municipios
estacionem nessa drea e sigam sua viagem utilizando o transporte coletivo. Portanto, a regidao possui
atualmente um forte papel na integracao intermodal.

Dessa forma, trata-se de uma area urbana propicia a investigacdo detalhada da disponibilidade e
caracteristicas das vagas de estacionamento gratuitas localizadas junto ao meio fio do sistema viario,
insumo para aferir os espagos que podem ser utilizados para acomodar um aumento no fluxo de pedestres
no futuro, apos consolidado o adensamento da regiao.

4 RESULTADOS

Primeiramente, foi avaliada a efetividade das duas metodologias por meio da comparagao dos resultados
obtidos com o registro do nimero de vagas disponiveis no sistema da Zona Azul Digital de Sao Paulo,
sendo uma referéncia da quantidade de vagas ofertadas no trecho, o que possibilitou a comparagao com os
métodos propostos.
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A Figura 3 mostra o emprego das duas metodologias em trés quadras da Rua Guarani em Sao Paulo,
resultando em seis segmentos de analise. No mapa da Figura 3(a) estdo destacados os comprimentos
disponiveis para estacionar na via comparado ao niimero de vagas ditas como disponiveis no sistema da
Zona Azul de Sao Paulo. Na Figura 3(b), por sua vez, estdo representados os carros estacionados no viario
comparado ao registro de vagas da Zona Azul. Com base no levantamento, foi observada a diferenga
maxima de 1 vaga (Tabela 1).

Figura 3 — Estudo metodolégico para levantamento de vagas na Rua Guarani, Sao Paulo
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Fonte: Autoras (2021)
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Tabela 1 — Comparacao dos resultados da aplicagao das metodologias 1 e 2 na rua Guarani, Sao Paulo

Metodologia 1

Metodologia 2

Vagas Livres

fona Azul

Segmento
Vagas lvres
1 8
2 7
3 14
4 3
3 10
& 12
Total 54

?

&
14
3
10
12
54

Fonte: Autoras (2021)

Ao aplicar a metodologia 1 na ZEU Butant3, os trechos medidos em cada lado da via foram separados em

quatro categorias:

estacionamento livre paralelo;
estacionamento livre obliquo;

taxi.

estacionamento com restrigao (permitido estacionar apenas em periodos especificos); e

Os resultados (Figura 4) permitem identificar as ruas com maior niimero de vagas disponiveis por categoria.

Figura 4 - Trechos disponiveis para estacionar veiculos na ZEU Butanta, conforme metodologia 1

Fonte: Autoras (2021)

Legenda

=== \/aga de estacionamento livre paralelo
=== Vaga de estacionamento livre obliquo
=== \/aga de estacionamento com restri¢do

== \/aga de Taxi

Na metodologia 2, as vagas disponiveis sao identificadas e categorizadas diretamente, para ambos os lados

da via.
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Os resultados (Figura 5) permitem identificar as ruas com maior nimero de vagas disponiveis, mas com
menor precisao para visualizar onde os trechos estdo localizados.

Figura 5 - Vagas disponiveis para estacionar veiculos na ZEU Butanta, conforme metodologia 2

Legenda
@ Vaga de estacionamento livre paralelo
@ Vaga de estacionamento livre obliquo
@ Vaga de estacionamento com restricio

@ Vagade Taxi

Fonte: Autoras (2021)

A Tabela 2 e a Figura 6 ilustram com mais detalhes os resultados obtidos, comparando o emprego das duas
metodologias em trechos da Rua Santa Rosa Jumnior.

Tabela 2 - Comparativo da aplicagdo das metodologias 1 e 2 na Rua Santa Rosa Junior, na ZEU Butanta

Trecho Metodologia1 Metodologia 2
A 33 30
B 6 )
C
D 3 3
E 12 11
F 2 2

Fonte: As autoras

Percebe-se que os trechos com maior extensao contabilizam a maior diferenca de ntiimero de vagas,
chegando a 3, no trecho A.

Essa diferenca pode ser explicada pelo fato da metodologia 2 considerar os espagos entre os veiculos de
acordo com o registro do Google Street View, além de registrar veiculos de varios tamanhos, ndo se
restringindo as medidas padronizadas na metodologia 1. Em trechos mais extensos, essas diferencas se
acumulam, e resulta na diferenca percebida.
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Assim, a metodologia 1 apresenta os resultados de vagas hipotéticas de 4,5m, enquanto a metodologia 2
captura um cendrio mais préximo ao real. Contudo, a metodologia 2 € limitada pelo recorte da data em
que foi feita a coleta.

Figura 6 - Comparativo grafico da aplicagdo das metodologias 1 e 2 na Rua Santa Rosa Junior, na ZEU Butanta

Legenda
=== Trecho disponivel - Metodologia 1
2 Vagas por trecho - Metodologia 1

@ Vagas - Metodologia 2

F Identificacdo do trecho analisado

Fonte: Autoras (2021)

Ao tratar os dados em uma ferramenta de geoprocessamento, é possivel representar a concentragao do

numero de vagas para cada lado da via, o que permite identificar as ruas com maior oferta de vagas (Figura
7).

Figura 7 — Resultados das vagas disponiveis em cada trecho de via, na ZEU Butanta

Legenda

D 0 -1vaga
D 1 -6vagas
- 6 -13vagas
- 13- 21 vagas

- 21 - 38 vagas

Fonte: Autoras (2021)
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O calculo do indicador de vagas/100 metros, permite identificar as ruas com maior densidade de vagas
disponiveis (Figura 8). Em algumas ruas com vagas obliquas, esse indicador chegou a 27 vagas por 100m.

Figura 8 - Resultados das vagas disponiveis a cada 100 metros de via, na ZEU Butanta

A

Legenda

[:I 0 - Svagas/100 m
[ s - 12vagas/100m
B 12-20vagas/100m
Bl 20-27vagas/100m

Fonte: Autoras (2021)

Para compreender a distribuicao da ocupagao do espago urbano, foi analisada de forma complementar a
area ocupada por cada elemento: viario, lote, cal¢adas, canteiros centrais e ciclovias, representadas na

Figura 9.

Figura 9 — Resultados da distribui¢do de areas urbanas no perimetro.

A

Legenda

[ viario

|:| Lotes

l:] Calgadas

- Canteiro Central

0 100 200 m - Ciclovia

Fonte: Autoras (2021)
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Nessa andlise, foram utilizados os arquivos de quadras e calcadas disponiveis na base do GeoSampa. As

informagdes do perimetro total, canteiro central e ciclovias foram desenhadas com base nas imagens de

satélites.

Com a camada do perimetro, foi feita a diferenga dos demais elementos, obtendo a area ocupada pelo viario.
Observa-se que 23% da area do perimetro é ocupada pelo sistema viario, 1% por ciclovias e 9% pelas
calgadas. Os demais resultados quantitativos podem ser vistos na Tabela 3.

Tabela 3 — Quantitativo de areas urbanas no perimetro da ZEU Butanta

Tipo Area (m?) %
Ciclovia 3.273 1%
Calgada 39.303 9%
Canteiro Central 13.778 3%
“iario Total 106.643 23%
Area ocupada pelos lotes 292,923 B 4%
Perimetro Total 455,921 100%

Fonte: As autoras

A partir das metodologias de estimativa de vagas propostas, foi calculada a area ocupada por
estacionamento na via publica (Tabela 4), onde foi considerada uma area de 9,9m? por vaga (COE, 2017).

Tabela 4 — Comparativo das duas metodologias propostas, aplicadas na ZEU Butanta

Vagas - Metodologial Vagas - Metodologia 2

Vagas de estacionamento livre paralelo
Vagas de estacionamento obliguos
Vagas de estacioname nto com restric3o
Vagas de Taxi

Vagas totais (sem taxis)

Areamédia de vaga (m?)

Areatotal (m?) de vagas de estadonamento (sem Taxi)
AreaVidria Total (m?)

Areado Perlmetro (m?)

% dreatotal de vagas/ dreavidrio total
% dreatotal de vagas/ dreado perimetro

461

72

100

16

633

8,9
6.267
106.643
455921
5,88%
1,37%

461

71

101

16

633

9,9
6.267
106.643
455921
5,B88%
1,37%

Fonte: As autoras

Para as duas metodologias, observou-se que 5,88% da drea do viario da ZEU Butanta estao sendo destinada

ao estacionamento de automdveis, representando 1,37% do total da 4rea.
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5 CONCLUSOES

As metodologias propostas apresentaram resultados muito similares na escala da ZEU Butanta, permitindo
avaliar a disponibilidade de vagas aproximada no interior do perimetro. Porém, quando analisados na
escala da rua, os resultados das duas metodologias apresentam uma diferenca de até trés vagas, devido aos
processos de coleta empregados em cada metodologia. Esses procedimentos possuem o beneficio de serem
feitas remotamente, mas apresentam limitagdes em relacdo a atualizagdo das imagens de satélite dos
programas utilizados.

Com o levantamento das vagas disponiveis no meio fio, é possivel quantificar a area de espago publico
destinada ao estacionamento de veiculos, e assim compara-la com as demais areas urbanas, como insumos
para a avaliagao das necessidades sociais e de mobilidade urbana na distribuigao desses espacos.

Assim, é possivel analisar o vidrio com novos componentes, como insumo para o planejamento de novos
usos para o meio fio urbano, que ndo considerem apenas destina-lo ao estacionamento, mas também
modela-lo para proporcionar um ambiente de socializagdo e mobilidade ativa.
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