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RESUMO

O Governo do Estado do Para esta implantando o Sistema Integradoanmkporte
Metropolitanoi SIT, na Regido Metropolitana de Belém, que tem como corredor principal a
rodovia BR316, em seus primeiros 11 quildmetros. Este projeto, ira provocar profundas
alteragbes no citado trecho da rodovia, em fungcédo das melhorias mafragstrutura e na
operacgao do Sistema de Transporte Coléti&d C. Tais alteragdes irdo repercutir fortemente

no uso e ocupacao do solo as margens do corredor e de sua area de influéncia, sem que haja un
acompanhamento efetivo dessas alteractes, grte das prefeituras e do governo estadual,
fazendo com que as mesmas, possam trazer impactos negativos para o proprio sistema de
transporte e para o desenvolvimento do corredor. O Desenvolvimento Orientado ao Transporte
Sustentavel Dots, € uma teoria gubusca maximizar os beneficios, sociais, ambientais e
econdmicos em areas de influéncia de corredores de transporte de média e alta capacidade, &
partir de um conjunto de melhorias na infraestrutura, no desenho urbano, além da legislacao
urbanistica. A adicdo dos principios de Dots na area de influéncia do corredor ira propiciar a
melhoria das condi¢cdes operacionais e econémicas do sistema de transporte, do ordenamento
territorial e do desenvolvimento urbano nessas areas. Este trabalho busca, a partr de u
profunda avaliacdo do corredor, definir um conjunto de diretrizes normativas e programaticas,
baseadas nos principios do Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel, com vistas
ao desenvolvimento urbano, econémico, social e ambiental da amefu@acia do Sistema
Integrado de Transporte Metropolitano, na rodoviaBR.

Palavras chave:Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentaits; Mobilidade
Urbana; Desenvolvimento Urbano.



ABSTRACT

The Government of the State of Paranmplementing the Integrated Metropolitan Transport
System, in the Metropolitan Region of Belém, which has th&BRRoad as main corridor, in

its first 11 kilometers. This project will cause profound changes in this section of the road, due
to improvemert in its infrastructure and in the operation of the Bus Transport System. Such
changes will have a strong impact on the use and occupation of the land on the margins of the
corridor and its area of influence, without effective monitoring of these chaggasythalls

and the state government, causing them to have negative impacts. For the transport system itself
and for corridor development. Development Oriented to Sustainable Traiispots, is a

theory that seeks to maximize the social, environmemdleconomic benefits in areas of
influence of medium and high capacity transport corridors, based on a set of improvements in
infrastructure, urban design, in addition to reviewing local urban legislation. The adoption of
the Dots principles in the area iofluence of the corridor, will improvéhe operational and
economic conditions of the transport system, territorial organization and urban development in
these areas. This work sedksm an irdepth assessment of the corridor to define a set of
normatve and programmatic guidelines, based on the principles of Sustainable Transport
Oriented Development, with a view to the urban, economic, social and environmental
development of the area of influence of the main corridor of the Integrated Metropolitan
Transport System, on the BR Highw&1.6.

Keywords: Development Oriented to Sustainable Transjpdtots. Urban mobility. Urban
development.
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INTRODUCAO

Principal vetor da expansdo urbana da Regido Metropolitana de Belém (RMB), a
rodoviaBR-316teve como primeira diretriz a estrada do Maranh&o, documentada em mapa do
Plano do Para, elaborado por autor desconhecido e publicado em 1800. A consolidacao desse
eixo transcorreu paulatinamente com o longo processo de implantacao da Estrada de Ferro de
Braganca (EFB), ocorrido entre os anos de 1883 e 1908. Sua decadéncia culminou com a
extincao da Companhia em 4 de agosto de 1966, consequéncia do avanco do modal rodoviério,
a partir dos anos 1950, cujo marco desse periodo foi a inaugurac@oda BeEni Brasilia,
em 1960.

O eixo rodoferroviario que se estabeleceu inicialmente com a EFB e, mais tarde, com a
malha rodoviaria, restou decisivo para o avanco da ocupacdo urbana em direcdo a leste do
municipio de Belém, onde posteriormente vieram a se cdasol$ municipios de Ananindeua,
Marituba e os demais municipios localizados as margens do referido eixo.

A desativacdo da EFB, seguida da consolidacdo da rodovia iB#igsilia (BR010) e
da propria BR316 a partir de meados dos anos 1960, reforcararp@tamcia dessa via que,
até hoje, é a Unica ligacdo rodoviaria da capital do estado com o restante do pais. Nesse
contexto, a BR316, atualmente, apresenta um volume de trafego diario que chega a 41 mil
veiculos, sendo 83,82 % destes constituidos de @umpequenoDetran 2022). No ano
de 2021, foram registrados, 974 acidentes de transito, somente nos municipios de Ananindeua
e Marituba Detran, 2021)Este quadro provoca a baixa fluidez de trafego, agravada pela
ocupacao desordenadas trechos urlyeos da rodovia.

O espaco urbano estabelecido as margens dos primeiros dez quilémedcoy @ R-
316¢é caracterizado pela baixa densidade populacional, em quatro segmentos distintos, quanto
ao tipo de ocupacéo, conforme descrito abaixo:

i. O primeiro segmento, situado entre o EntroncamentoageaidaMario Covas,
apresenta a predominancia de uso terciario mais compativel com areas urbanas,
favorecido pelo trafego metropolitano oriundoad@nidaMario Covas;

ii. O segundo segmento, situado ergavenidaMario Covas e @entro de Ananindeua,
® marcado pela presen-a de grandes | ot
voltados principalmente para as atividades relacionadas a logistica de transporte, ao
comércio atacadista, a concessionariagadeulos pesados com baixa atratividade a
populacéo local;

iii. O terceiro segmento, situado no centro de Ananindeua, apresenta maior densidade
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populacional e de usos nao residenciais, favorecidos pela presenca da sede municipal
desde 1943. No entanto, nessaaa predomina a ocupacdo desordenada do espaco
publico; e
iv. O quarto e ultimo segmento, situado entre o centro de Ananindeua e o terminal
Marituba, é atravessado pelo igarapé Toras, que divide o municipio de Ananindeua e
o de Marituba, provocando a desdounidade da area comercial do centro de
Ananindeua e estabelecendo ja em Marituba, ocupacdo semelhante ao segundo
segmento.
Outro aspecto a destacar acerca da referida rodovia € seu projeto original de
engenharia, visto que este nao apresenta compatialctan projetos de vias urbanas tracados
com o propésito de contemplar espacos para circulacdo de pedestres e ciclistas, assim como
constituir locais acessiveis e seguros para travessia, dotados de arborizacdo, dentre outros
requisitos.

Tal situacdo, somada fragil estrutura dos municipibsio que refere ao planejamento,

a gestéo, a regulagéo e ao controle do uso do stdmeupacdo do espaco publiagrava os
problemas existentes as margens da via, quanto a seguranca, ao conforto e a ammdicoes
mobilidade de seus usuarios.

Na condicdo de principal artéria de ligacdo entre o centro e a periferia da Regido
Metropolitana de Belém, também circulansdoviaBR-316, a maioria das linhas do Sistema
de Transporte Coletivo (STCMetropolitano, transportanddiariamente cerca de 370 mil
passageiros (NGTM, 2014).

Nos dias de hoje, o STC Metropolitano, encostraseveramente precarizado, sem
integracao fisica e tarifaria entre suas linhas, operando com longos trajetos que se superpdem
nos principais corredorede transportedividindo o espaco viario com o trafego geral e
enfrentando intensos congestionamentos que elevam, a cada ano, o tempo e 0 custo de
deslocamento dos usuarios.

A implementacddasmelhoriagecomendadas nos diversos planos e projetos dédadéi
ja executados na regido apontam a necessidade de mudanca do modelo de operacdo do sistema ¢
transporte, com a adocdo da rede integrada operada por onibus, a implantacdo de terminais de
integracdo e de vias exclusivas para o transporte coletiyarinogais corredores, a exemplo dos
sistemas dBRT-Bus Rapid Transit.

OsatuaissistemasleBRT séoo resultadalaevolucaadecorredoresle 6nibus,osquais

incorporamosprincipaisconceitogle sistemaderroviarios,visandoaoaumentalacapacidade
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de transportede passageiros custosinferiores,em comparagcaacom estes,propiciandoa
melhoriadascondi¢céesie mobilidadeondeoperam(ITDP, 2008).

O temadamobilidadevem alcancandaelevanciano tratamentadasquestdesirbanas,
notadament@os paisesem desenvolvimentopndeo crescimentalesordenaddascidadese
de suagperiferias,alémdo aumentalafrota deautomoveigrivados refor¢caa exclusaade um
elevadacontingentgopulacionabjue,cadavezmais,despendgrandepartede seutempoe de
sua renda, em deslocamentoddiarios, consequénciadireta do modelo de crescimento
predominantenas cidadeslatino-americanase reconhecidocomo 3D, isto €, modelo de
crescimentarbanodistante dispersoe desconectad(Embarg 2015).

O conceitode Desenvolviment®rientadcao TransporteSustentave|Dots) vemsendo
difundido como principio paraestabeleceestratégiasle planejamentourbano,integradoao
planejamentalosistemadetransportepportunizandsuasustentabilidade o desenvolvimento
ambiental, sociale econdmicadasareasondeoperamosreferidossistemas.

As areas de influéncia de corredores de transporte, de média e alta capacidade tém
potencial para implementar tgsincipios, a partir de investim&s em infraestrutura, em
regulado do uso do solo, em melhorias no desenho urbano e nas condi¢cdes de deslocamento a
pé e de bicicleta, favorecendo a presenca de atividades terciarias que atmamespgo
publico e a economia local.

E sabido que o enfrentamento dos problemanatslidade néo se d& apenas através de
vultosos investimentos em infraestrutura. E necessario, também, um conjunto de acdes
complementares voltadas para o desenvolvimento do territdrio, com vistas a maximizar os
beneficios dessa infraestrutura.

Nos ultimosdez anos, na Regido Metropolitana de Belém (RMB)rsdeinicio a
implantacdo de um conjunto de corredores de BRT, nas avenidas Almirante Barroso e Augusto
Montenegro e neodoviaBR-316, que totalizam cerca de 30 km, sem que houvesse uma acao
integradacom o planejamento do uso e da ocupacéo do solentorno desses corredores.

O estadodo Paraestaimplantandoo Sistemalntegradode TransporteMetropolitano
(SIT), ja aprovadopor Lei Estadual(Parg 2020). Essesistematerdcomoeixo estruturalos
primeiros10,8km darodoviaBR-316, do Entroncament@té o municipiode Marituba,onde
ird operaro BRT Metropolitano Ege projetq realizara&umacompletareestruturacédarodovia
BR-316, com a redefinicdo de seu projeto original e a instalacdode um conjunto de
equipamentosecessarioa operacaalo novosistemadetransporte.

A implantacdodo SIT deverapropiciara melhoriados padrdesde mobilidadee de

acessibilidadenotadament@&o entornodarodoviaBR-316, propiciandoa valorizacdodessas
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areas seuconsequentprocessaletransformacaa;onsiderandospadréestuas deusoe de

ocupacaalo solo.

No entanto,o0 empreendimentado Governo do Estado restringese as obras de

infraestruturae a operacaalo sistemasemqualqueratuacaao planejament@mu naregulacéo

do uso e da ocupacaodo solo na areade influéncia dessecorredor. As administracdes

municipaismais diretamenteafeadasnessaarea,por suavez, ndotém demonstrad@atuacéo

efetivanagestaaaquelaegido,fato quepodergprovocara consolidacdae usosinadequados

ao desempenh@condmicoe operacionaldo Sistemalntegradode Transportee aosdemais

beneficiosnerertesasintervencdesainfraestrutura.

Diantedo quadroanteriorment@xposto caben osseguinteguestionamentos

Osprincipiosdo Desenvolviment@rientadoao TransporteSustentave(Dots) podem

seraplicadosna formulagdode um plano de desenvolvimentairbanona Area de Influéncia
(Al) do Sistemantegradode TransportgSIT), narodoviaBR-316?

Como identificar as areas que apresentam condi¢cdes mais favoraveis a aplicacdo desses

principios e aquelas que apresentamdicdes mais desfavoraveis

Comyvistasaoencaminhamentde possiveigespostaparaos questionamentaacima,

estetrabdho prop& comoobjetivogeral:

Estabeleceparametrogjue permitamidentificar as areasque apresentancondi¢cdes

maisfavoraveise asareagque apresentancondicdesnaisdesfavoraveiparaa aplicacaodos

principiosde DotsnaAl do SIT.

Para o alcance do objetivo geral tracado, delineiamse 0s seguintes objetivos

especificos:

i. Definir critériose indicadoregparaavaliacdade Al decorredoresle BRT, visandoa

implantacaale principiosDots e

ii. Propordiretrizesnormativase programaticagisandoaimplementacadosprincipios

do Dots na Al do SIT, maximizandoos beneficiosdo sistemade transportee
promovendm desenvolvimentairbano

Identificar oslocaisqueapresentancondicdegnaisfavoraveis bemcomo,aqueles
gueapresentarsondicfesnaisdesfavoraveiparaimplementacaalosprincipiosde

Dots visandoassim definir estratégiasliferenciadapara cadalocal.

A metodologiaadotadgarao desenvolvimentoesterabalhoacadémic@onstituiuse,

inicialmente,de ampla revisao bibliogréafica dos principais temasque compdemo quadro

tedrico:Desenvolviment@rientadoao TransporteéSustentave{Dots); mobilidadesustentavel

no contextodos sistemasntegradosde transportepor 6nibus; e seusimpactosna estrutura
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intraurbana. A revisdo de tais temas permitiu identificar as areas que apresentam condi¢cdes
mais favoraveis eqaelas que apresentam condic6es mais desfavoraveis, alpatgfinicao

de parametros compativeis com a avaliacdo das condi¢cdes de aplicacdo de pDotdpias

area estudada.

Na sequéncia, procedse a extensa pesquisa documental visando a com@cedas
processo histérico de formagédo e ocupacao dos municipios de Ananindeua e Marituba, dividido
em fases marcadas por fatos relevantes na transformacao dessa ocupacao, com énfase para
regido localizada amargensda Estradade Ferro de Bragancaonde, posteriormentefoi
implantadaarodoviaBR-316.

A Uultimafasedesteprocess@xpdea situacdatualdaAl do SIT emrelagdoaostemas:
usodo solo, densidadgopulacionalacessibilidades mobilidadeurbana.Todosconsiderados
fundamentaigpara a identificacdodos locais que apresentantondicdesmais favoraveise
aguelegjueapresentansondi¢cdesnaisdesfavoraveiparaaimplementacadaosprincipiosde
Dots

Paraa analisepormenorizadaestafase foramelaboradoslezenoveMapasTematicos,
constantesdo Apéndice, utilizando o software QuantumGis, atribuindese o Sistemade
Coordenada&eograficae o DatumSirgas2000.Essesnapagematicoshemcomotodosos
tiposdeoperacgdesartograficasytilizaramcomobasederepresentacaespaciabsimagenglo
GoogleSatélite disponivelnocomdementoHCMGis do prépriosoftware sendarepresentada
emtodososlayoutsdosprodutoscartograficoslaborados.

Os arquivosvetoriaisreferentesa: malhacensitaria limites municipaise a basedos
dadosdasespéciesie enderecogeorreferenciadogios municipiosde Belém, Ananindeuae
Marituba,foram obtidosnabasedo censodemogréficado IBGE (IBGE, 2022),disponivelno
site https://www.ibge.gov.br/sendoos arquivosdasespéciesle enderecogjeorreferenciados
gue originalmentese encontravanmo formato csv, tambémconvertidosem arquivo vetorial
shapefile.

Outrosarquivosvetoriaisrelativosa: principaisviasdeacess@rodoviaBR-316, usos
do sololindeiro, polosgeradoresle viagem,localizacaade estacfe® terminais,suasareasde
influénda e suasredesde acessoe corredorde BRT na rodovia BR-316, tambémforam
produzidosparaelaboracaalos mapastematicos Além disso,baseadmo vetor (corredorde
BRT), foi geradoo buffercomraio de 1 km quedefiniu a Al do SIT, sendoestea basepara
elaboracaale todosos recortesdos demaisprodutosvetoriais,como: o recortedasmalhas
censitarias,os célculess de densidadepopulacionale a extracdodas espéciesle enderecos
georreferenciadodo IBGE (IBGE, 2022).


https://www.ibge.gov.br/
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As espéciesde enderecosgeorreferenciadogio IBGE também possibilitaram a
elaboracaa@osMapasde Kernel (mapasde calor), definindoseo raio deinfluénciade acordo
comadistribuicdoespaciablospontosexistenteparacadaclassede endereco.

Os Mapas Teméticospossibilitaam a producédode dadose indicadoresque foram
sistematizados parametrizadosmplanilhasMicrosoft Excele,comautilizacdodaferramenta
escalade corese de histogramasprocedetse & analisecomparativeentreas treze Areasde
Influénciade EstacBegAlE) paraidentificar,segundamsdadose osindicadoresanalisadosas
AIE que apresentamcondi¢cdesmais favoraveis e as que apresentamcondicdes mais
desfavoraveiparaimplementacéaale principiosde Dots

A pesquisade uso do solo lindeiro da rodovia BR-316, tambémpresentenos mapas
tematicosfoi realizadaa partir do registrodeimagensaptuadasde sobrevoaledrone (cf. as
imagensonstando Anexodestatese) Convémressalvarqueo sobrevoaledroneocorreuem
mar¢o de 2024 ,tendoo equipament@ercorridotodaa extensaalo corredor sendcasimagens
cedidaspelo consorciode empresasgjue gerenciamas obrasdo corredor(ConsércioTroncal
Belém,2024).Estelevantamentoi complementadoomvisitasacampoemlocas especificos
paraa verificacdode questdemaoevidenciadaso sobrevoo.

A compreensaalo atual padrédode ocupacdoda Al do SIT, construidaa partir da
retrospectivalesuatrajetoria,desdeaimplantacdalaEstradale Ferrode Braganga analisada
aluz dasreferénciagedricaspesquisadas dascaracteristicadosprojetosde infraestruturae
de operacaodo SIT, possibilitarama analiseconclusivadestetrabalho,juntamentecom a
formulacdodo conjuntode diretrizesnormativase diretrizesprogramaticagjue resultardmna
composicdo do produto técnico previsto na Resolugcdo Interna n° 03/202%1
PPGEDAM/NUMA/UFPA

O presente trabalho enconfya estruturado em quatrgpéulos, além desta Introducéao.

O primeiro capitulo dediese a revisao da literatura, que constitui 0 arcabaagacd
de suporte a pesquisa. Tal revisao tedrica idei@om a andlise da Politica Nacional de
Mobilidade Urbana (PNMU), que define o Sistema Nacional de Mobilidade Urbana (SNMU)
e classifica seus componentes, além de ressaltar os principios, azedigets objetivos mais
relevantes para este trabalho. Dentre os quais, distsegadiierarquizacao de prioridades por
modo de deslocamento nas cidades brasileiras, que classifica os deslocamentos a pé como
prioritérios; seguidos dos deslocamentos deleia e, posteriormente, dos desloestos por
transporte publicoA PNMU também esta articulada com os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel ODS, mais especificamente a QDSpresentado na sequéncia.

O segundaopico desteprimeiro capituloabordaos efeitosproduzidospelossistemas



25

de transportenas estruturasintraurbanassejameles positivos sejamnegativos,detalhando
aspectoselacionadoso usodo solo e asdersidadegpopulacionaisAinda nestetdpico, sao
apresentadoss requisitosbasicosparaa promocaodos deslocamentos pé e de bicicleta
prioritariosnaPNMU.

Por fim, sdoexaminadosos conceitosque embasamaplica¢cdesdos principios do
Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustent@wadk), 0s principaistemasapreciados
paraidentificar areascom maior e menorpotencialparaimplementacaaesseprincipiose os
principaisdesafiosparasuaaplicacaoem cidadesbrasileiras Na tltima partedestetopico, &
apresentadametodologiaadotadgelo Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento
(ITDP) para avaliagdo das areas que apresentam maior e menor potencial para implementacao
dos principios d®ots a qualembasou a avaliacéo realizada neste trabalho.

O segundcacapituloprocedea analisedetalhadalos sistemasntegradosde transporte
operadogpor dnibus,no Brasil e naRegidoMetropolitanade Belém(RMB), que,nasprimeiras
décadaslo séculoXX, apresentaranrajetoriassemelhantegycupand@rimeiramentesareas
periféricagdesatendidagelossistemasiebondeatéinviabilizar a operacaaessesistemagm
guasea totalidace dascidadesbrasileiras,no final da décadade 1950, quandose implantou
definitivamenteaindustriaautomobilisticano Brasil.

A seguir,aindano segundocapitulo, descrevese como a evolugdodos sistemasde
transporteurbanovem incorporandanelhoriasna operacéona infraestruturae nosveiculos,
de modoqueampliaexponencialmentsuacapacidde de transportede passageiros custos
substancialmentmenoresio que sistemaderroviariosdo mesmoporteaté chegaraosatuais
sistemagle BusRapidTransit(BRT).

Nestasegundasecaoenfatizase que na RMB, os estudose os projetosde transporte
urbanopor énibusquevémsendaexecutadosgesdeo final dadécadale 1970,sdiniciaramsua
implantacéa partir dasegundalécadadosanos2000com os corredoreAlmirante Barrosoe
AugustoMontenegrocomo BRT Beléme, posteriormenteg partirde2019,comaimplantacao
do Sistemantegradaode TransporteMetropolitanoSIT/RMB, narodoviaBR-316.

No ultimo tépico do segundocapitulo,sédodetalhado®s principaiscomponentesia
infraestruturapperacace gestaado SIT, elemenbs fundamentaiparaa definicdode suaAl,
bem como das Areas de Influéncia das EstacdegAIE) e paraavaliagidodas condi¢cbesde
implementacg&alosprincipiosde DotsnarodoviaBR-316.

O terceiro capitulo,embasad@or ampla pesquisadocumental visa compreendeo
processaleocupacae deformacadadaAl do SIT. Essecapitulotemseugopicosdivididosem

cinco fasescronologicas,delimitadaspor fatos que ocasionarammudancassignificativas,
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principalmentena atuacaodos entespublicos com repercussama dindmicademograficae
territorial daarea,conformedescritoa seguir:

Fasel: Da Fundacaale Belémacriacdodo municipo de Ananindeuagde 1616a1946;

Fase2: Da consolidacdo do municipio d@anindeua a criacdo da Regido

Metropolitana de Belém (RMB), de 1943 a 1973

Fase3: Da expansaala periferia metropolitanaa Consttuicdo de 1988, de 1973 a

1988;

Fased: Do primeiroPlanoDiretor de TransportéMetropolitancaimplantacaalo SIT,

de1988a2019;e

Fase5: Situacdoatual, Area de Influéncia do Sistemalntegradode Transporte

MetropolitanonarodoviaBR-316 (Al do SIT), de2019a2024.

O ultimo tépicodo terceirocapitulotratado diagnosticaatualizadosobrea Al do SIT,
com basenosdadosprimériose secundariosevantados luz do referenciattedricoestucdo,
visandoclassificarasareagleinfluénciadasestacéeguantoascondicdegparaimplementacéo
dosprincipiosde Dots conforme mostradano MapaTematicol9.

Por fim, o quartocapituloinicialmenteexp&ea analiseconclusivado trabalho,tendo
sidoapoiadgelametodologisadotadgaraidentificarasareagjueapresentarmondicdesnais
favoraveise condi¢cdesnaisdesfavoragis paraimplementagaale principiosDots juntamente
comum conjuntodediretrizesi tantoasnormativase quantoasprogramatica$, quedeverao

serimplementadapelosentespublicosatuantesaAl do SIT.
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CAPITULO 1 - MOBILIDADE SUSTENTAVEL, USO DO SOLO URBANO E DOTS

O Cap?2tulo 1, intitulado AMobi Dotsil,a dter &tua
dos principais temas que embasaram o quadro tedrico da pesquisa, com vistas a formulagéo das
diretrizes para o Desenvolvimento Orientado ao Transporte Susteriiiig) ifa area de
influéncia do SIT, naodoviaBR-316.

1.1Introducéo

Neste primeiro topico, denominadotroducédo, objetivase apresentar a estrutura
composicional deste capituladividida em cinco topicos, discorrendo brevemente sobre os
conteudos tedricasele circunscritos. Assim, além da introdugdo, comp&em a referida estrutura
0s seguintes tépicos: diretrizes nacionais para a mobilidade sustentavel; transporte, uso do solo
urbano, estrutura intraurbana e mobilidade ativa; Desenvolvimento Orientadarepdite
Sustentavellots); e as conclusdes.

No segundo tépicd)iretrizes nacionais para a mobilidade sustentavetjescrevese
o ambiente institucional, apresentando inicialmente a Lei Fedet&.587, datada de 3 de
janeiro de 2012, que instituiu aisatrizes da Politica Nacional de Mobilidadebdna (PNMU)

e suas defini¢oes.

Em relacdo a PNMU, é indispensavel enfatizar a formulacédo do Sistema Nacional de
Mobilidade Urbana (SNMU) e a classificacdo de seus componentes (modos de transporte
urbano, sengos e infraestruturas de mobilidade urbana). Importa também destacar defini¢cdes,
principios, diretrizes e objetivos que se mostram mais relesspata o escopo deste trabalho.

Neste contexto, cabe ressaltar ainda a hierarquizacdo de prioridades pordenodal
transporte na cidade, estabelecida pela PNMU: 1° pedestres; 2° ciclistas; 3° transporte publico;
4° transporte de carga; e 5° automaoveis particulares. A adocao desse critério de hierarquizacao
justifica-se pelo fato de que todos operam no mesmo espeticgpdas cidades, provocando
inumeros conflitos e, consequentemente, exigindo parametros de gestdo para uso de espacos
urbanos publicos.

Ainda no segundo toépico, sao explicitados, na sequéncia, os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) nuameroi 1ffropostos pela Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONUJ e arespectiva meta 11.2, que trata especifinggrdd tema mobilidade urbana.

Em rela-«o0o ao ODS 11 ACidades e Comuni da

sua meta 11 .aResso @ gisteams 2B 0t r dinsportes mais s
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Reescrita em 2018 por uma comissao formada pelo governo brasileiro, essa meta visava garantir
maior aderéncia a realidade nacional, priorizando a mobilidade ativa, o transporte coletivo e o
acesso a cidadsor meio de sistemas de mobddk, em consonancia com a PNMU.

ApG6s um intervalo temporal de negacdo das questdes ambientais, o0 Governo Federal
retomou esta agenda ao constituir, em 2023, a Comissao Nacional Para os Objetivos de
Desenvolvimento SustentavélCNODS), por meio do Decreto n® 11.704/2023. Neste
documento, casta que finalidade da CNODSRHéontribuir para a internalizacdo da Agenda
2030 no paig por meio do acompanhamento e da avaliacdo do cumprimento das metas da ODS
11.2, através de seus indéores, os quais haviam sido avaliados no periodo compreendido
entre os anos de 2016 e de 2021.

No final do segundo topico, destasa que, dentre os indicadores mensurados, apenas
aquelerelatvod pr opor - «x0 da popul a- «o stagdssidelsesterhas a
de transporte de aapontou aescim@noi naquete pgriado,ie djweedne o
presente estudo, esse indicador foi evidenciado e mensurado, para os municipios de Ananindeua
e Marituba, na érea de influéncia do SITyo@oviaBR-316.

No terceiro topico,Transporte, uso do solo, estrutura intraurbanae mobilidade
ativa, este trabalhdrata, inicialmente, da influéncia que os corredores de transporte de média
e de alta capacidade exercem sobre o uso do solo em sua érea de influéncia, podendo levar esse
espacos a degradacao ou ao desenvolvimBaede que seja implementado um conjulgo
acdes complementares que envolvem a execucdo de melhorias e a adocdo de procedimentos
relativos a regulacdo, ao monitoramento e ao controle de seu processofdemegd®.

Quanto a estrutura intraurbana, o quadro tedrico aborda os conceitos reld®vlos
Geradores de Viagens (PGV) e a densidades urbanas (populacional e residencial), com destaque
para as areas de influéncia de corredores de transporte, dada a importancia desses dois tema
na geracdo e na atracdo de viagens ao longo desses eixasistuss de implantacdo de
infraestrutura e servigos urbanos, nas dinamicas de espraiamento dos usos residenciais, e na
formacéo de novas centralidades nas periferias de nossas cidades.

Ainda neste terceiro topico, aborga sobre anobilidade ativee as pincipais formas
de deslocamento priorizadas na PNMU (a pé e de bicicleta), sendo primeiramente apresentadas
as caracteristicas dos deslocamentos a pé e os parametros para avaliacdo das condi¢des d
caminhabilidade das calcadas e, a seguir, sdo des@ifa®res que interferem diretamente na
definicdo das &reas de influéncia dos corredores de transporte, devido a expressiva quantidade

de pessoas que se deslocam atpés estacoes.
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Em relagcéo aos deslocamentos de bicicleta, sdo especificadas as thveraasle sua
utilizacdo em areas urbanas, seja para viagens completas da origem ao destino, seja para viagen:
parciais com integracao a outros sistemas de transporte.

As analises sobre as condi¢des dos dois modos de deslocamento constituem requisitos
fundamentais para a definicdo dos locais com maior potencial para ado¢do dos principios de
Dots na &rea de influéncia do SIT, reloviaBR-316.

No quarto tépicoDesenvolvimento Orientado ao Transporte SustentaveDpts),
examinarsse os conceitodessanodelo de desenvolvimento urbamiesde seus antecedentes
nos EUA T onde foi concebido comdlransitOriented Development(TOD), para,
posteriormente, abordae sobre os respectivos desafios de sua adog¢éo no Brasil.

Além desse espectro conceitual relatamDots descrevese a metodologia adotada
pelo Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento (ITDP) para identificar locais com
maior potencial para implantacdo dos principioDdés em cidades brasileiras, a partir da

definicdo de temas congichdos mais relevantesle suas métricas de avaliacao.

1.2 Diretrizes Nacionais Para a Mobilidade Sustentavel

Em janeiro de 2012, o Governo Federal sancionou a Lei n° 12.587, que instituiu as
diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana. As tlires dessa politica
governamental alinharse a requisitos contemporaneos de desenvolvimento social e
econbmico que assume a perspectiva da sustentabilidade, com vistas a qualidade dos ambientes
e, nesse sentido, tais diretrizes instituidas por forcaeideekvem como instrumento de
regulacéo dos modos de transporte, da acessibilidade e da mobilidadeode pesargas no
espaco urbano.

Para que se possa compreender a prevaléncia das diretrizes nacionais para a mobilidade
sustentavel albergadas na Leili2°587/2012, é imperioso proceder a um enfoque detido, nos
subtdpicos a seguir, sobre a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU) e o Othgetivo

Desenvolvimento Sustentavel (ODS) n° 11 e suas metas para o Brasil.

1.2.1Politica Nacional d&lobilidade Urbana (PNMU)

Nas Disposicdes Gerais da Lei n°® 12.587/2012, a PNMU é definida como

instrumento da politica de desenvolvimento urhaqee visa a melhoria das condi¢cdes de
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mobilidade nas cidades brasileiras (Brasil, 2012). Nos termos dmladf=r em seu Art. 2°, a

PNMU

tem por objetivo contribuir para o acesso universal a cidade, o fomento e a
concretizacdo das condicbes que contribuam para a efetivacdo dos principios,
objetivos e diretrizes da politica de desenvolvimento urbano, por oeio
planejamento e da gestdo democratica do Sistema Nacional de Mobilidade Urbana

O Sistema Nacional de Mobilidade Urban®N§8U), conforme consta no Art. 3° da

referida lei, retne e classifica todos os modos de transporte (motorizados e ndo motorizados),

além dos servicos e das infraestruturas necessarios aos deslocamentos de pessoas e d

mercadorias no espaco urbano.

O Quadrol, abaixo, apresenta a descricdo dos componentes do SNMU, segundo 0s

modos de transporte urbano, os tipos de servicosespactivas infraestruturas de mobilidade

urbana.
Quadroli Classificacdo dos Componentes do SMNU
19eles € Servigcos Infraestruturas
Transporte Urbano ¢
Motorizado Quanto ao objeto Vias e demais ogradouros publicos, inclusiv

N&o Motorizado i. Passageiros

metroferrovias, hidrovias e ciclovias

ii. Carga

Estacionamentos

Quanto as caracteristica

Terminais, estacfes e demais conexdes
Pontos para embarque e desembarque de passa

i. Coletivo
e cargas
ii. Individual Sinalizagéoviaria e de transito
Quanto a natureza Equipamentos e instalacdes
i. Pdblico Instrumentos de controle, fiscaliza¢do, arrecadac?
ii. Privado taxas e tarifas e difuséo de informacdes

Fonte: Basil 2012, adaptado pelo autor (242

Na Secao-lDasDefinicdes, a PNMU estabelece um conjunto de treze itens, dentre os

guaiscabe salientar neste trabalho:

i. Transporte urbano: conjunto dos modos e servigcos de transporte publico e privado

utilizados para o deslocamento de pessoas e cargas nas aitleglesmtes da Politica

Nacional de Mobilidade Urbana;

ii. Mobilidade urbana: condicdo em que se realizam os deslocamentosaespesargas

no espaco urbano;

iii. Acessibilidade: facilidade disponibilizada as pessoas que possibilite a todos autonomias

nos desloamentos desejados, redpadoese a legislacdo em vigor;
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. Modos de transporte motorizado: modalidades que se utilizam de veiculos automotores;

. Modos de transporte ndo motorizado: modalidades que se utilizam do esforco humano

ou tracdo animal;

Transporte pulico coletivo: servico publico de transporte de passageiros acessivel a
toda a populagédo, mediante pagamento individualizado, com itinerarios e precos fixados
pelo poder publico;

Transporte publico individual: servico remunerado de transporte de passaderto

ao publico, por intermédio de veiculos de aluguel, para a realizacdo de viagens
individualizadas;

Transporte urbano de cargas: servigo de transpereids, animais ou mercadorias;

. Transporte publico coletivo intermunicipal de carater urbaeovico de transporte

publico coletivo entre Municipios que tenham contiguidade nos seus perimetros urbanos
(Brasil, 2012).

O Quadro2, abaixo, colige os principios, as diretrizes e os objetivos que nortearam a

PNMU, considerados mais relevantes, soligad@este trabalho.

Quadro2 i Principios, Diretrizes e Objetivos da PNMU

Principios |iv. Eficiéncia, eficacia e efetividade nos servicos de transporte e na circulagao urbana

i. Acessibilidade universal;
ii. Desenvolvimento sustentavel,
iii. Equidade de acesso ao transporte coletivo e ao uso do espaco publico de circulag

v. Gesté@o democrdtica,;
vi. Seguranga nos deslocamentos; e
vii. Distribuic&o justa dos beneficios e 6nus do uso dos modos e servicos.

Diretrizes |iv. Mitigacdo dos custos ambientais, sociais e econémicos;

i. Planejamento integrado dpsliticas de desenvolvimento urbano, habitacdo, sanearn
e gestéo do uso do solo;
ii. Prioridade para os modos de transportes ndo motorizados e para o0s servigos de t
publico coletivo quando motorizado;
iii. Integrac@o entre modos e servigos de tramspo

v. Incentivo ao desenvolvimento cientifitecnoldgico e ao uso de energias renovaveis;
vi. Priorizacdo de projetos estruturadores do territério e indutores do desenvolvimento
integrado; e
vii. Garantia da sustentabilidade econémica dos sistemas para preservar a continu
universalidade e a modicidade tarifaria do servigo.

Objetivos |iii. Melhoriadas condi¢6es de acessibilidade e mobilidade urbana;

i.Reducéo das desigualdades e da incluséo social;
ii. Acesso aos servigcos basicos e equipamentos sociais;

iv.Promocédo do desenvolvimento sustentavel; e
v.Gestdo democratica.

Fonte: Basil (2012, adaptado pelo autor (242
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Dada a presenca de todos os modos e servigos de transportes urbanos em um mesmo
espaco da cidade (vias e logradouros), a Fijuaaeguir, exibe a hierarquizacao de prioridades

entre estes, segundo a PNMU.

Figurali Hierarquiade Prioridades, Segundo a PNMU

< ‘HL-‘ E‘\”-f;‘rﬁ 1. Pedestres
- 4 2. Ciclistas
: gj £ ‘[ 3 3. Transporte publico coletivo
- 4. Transporte de carga
&Mgf - 5. Automoveis particulares

Fonte: ITDP (2016).

A PNMU também estabelece diretrizes para a politica tarifaria, distinguindo a Tarifa
Pudblica (valor pago pelo usuario) da Tarifa de Remuneracéo (valor pago ao operador). Tal
distincdo possibilita ndo sdinclusédo de outras fontes de receita para o sistema (como a receita
proveniente de subsidios), mas também a diviséo entre 0s servi¢os de transporte e a arrecadacac
da tarifa, visando a modicidade da tarifgg@aelo usuario (Brasil, 2016).

A sequir, o @adro3, apresenta a divisdo de atribuicbes por ente déder para a

execucao da PNMU.

Quadro3i PNMU: Atribui¢cbes por Ente Federativo
Estados

Uniao

Municipios

Assisténcia técnica aos
demais entes

Gerenciamento de servicos de
transporte publico
intermunicipal urbano

Planejamento e execucao da politica
mobilidade urbana

Capacitacdo das instituicde
dos demais entes

Proposicao de politicas
tributarias e incentivos para o
PNMU

Regulamentagéo do

transporte urbano

servico

Sistema Nacional de
Mobilidade Urbana

Integracdo de servicos
intermunicipais

Capacitacdo de pessoal e ¢
instituicbes atuantes no setor
transporte publico

Fomento de projetos de alta
de média capacidade

Prestacdo de servicos essenciais
setor ddransporte publico

Apoio a agdes em are:
conurbadas

Fonte: Basil (2012), adaptado pelo autor (242
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A PNMU também estabeleceu um conjunto de instrumentos para gestao dos sistemas
de transportes e de mobilidade urbana. Nesse conjunto de indiantEn gestdo, estéo
incluidas:

i. Restricdes ao uso de veiculos motorizados em determinadas areas da cidade;

ii. Implantacdo de faixas exclusivas para 6nibus, ciclovias e ciclofaixas;

iii. Implantacdo de sistemas de monitoramento de transporte e controle das emissdes

iv. Regulacao da oferta de estacionamento pago ou gratuasil(2012).

Por fim, o Plano também determinou que todos 0s municipios com populacao superior
a 20 mil habitantes, ou integrantes de regides metropolitanas, deveriam elaborar seu Plano
Diretor de Mobilidade Urbana em consonancia com o Plano Diretor Municipal até abril de
2015.

1.2.20DS 11 e Suas Metas Para o Brasil

Di ante do potente desafio gl obal de frec
meio ambiente e o clima e de garantir gegessoas, em todos os lugares, possam desfrutar de
paz e de prosperidagiea Assembleia Geral das Nacfes Unidas (AGNU), composta por 193
Estadoanembros, definiu, em 2015, um conjunto de Objetipasa 0 Desenvolvimento
Sustentavel (ODS).

Formulados a p#r de quatro eixos de atuacaosocial, ambiental, econémico e
institucionali foram definidos 17 Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169
metas globais, todaster-relacionadag com o compromisso de serem assumidas até® ae
2030.

Dentre os 17 ODS, o de n¥Ymero 11 trata di
visa tornar oS espa-0s urbanos mai sONW,i ncl u
2022)

Conforme consta no documento expedido p&lades UnidagONU, 2022),esteODS
justifica-se plenamente ante a significativa concentracdo da populacdo mundial em areas
urbanas e as precarias condicdes em que muitas dessas areas ocupadas-sacaférardos
severos impactos ambientais decorrentes de tal situagéo.

Foram estabetgdas sete metas que detalham os ODS 11. Essas metas devem ser

alcancadas até o ano de 2030 e visam promover 0 acesso de significativa parcela das populacde:s



34

urbanas a um conjunto de melhorias de infraestrutura, equipamentos e senifosne
relacionad a seguir:
i. Acessoa habitacace a urbanizacaalefavelas;
ii. Acessaa sistemagletransportesnaisseguros sustentaveis;
iii. Urbanizacdale assentamentgeecarioscom participacdalapopulacao;
iv. Protecaalo patrimdniocultural e natural;
v. Prevencae protecacaosacidentesaturais;
vi. Reducaadosimpactosambientaiscom énfaseparaa qualidadedo ar e a gestaode
residuos;
vii. Acessauniversalaosespacopublicos(ONU, 2022).
A Meta Global 11.2, que trata do acesso a sistemas de transportes mais seguros e

sustentaeis, estabelece:

att 2030, proporcionar 0 acesso a sistemas de transporte seguros, acessiveis,
sustentaveis e a preco acessivel para todos, melhorando a seguranca rodoviaria por
meio da expanséo dos transportes publicos, com especial atencdmpaessisiades

das pessoas em situacdo de vulnerabilidade, mulheres, criaegasagp com
deficiéncia e idoso€ONU, 2029).

No Brasil, em 2016, foi instituida a Comissdo Nacional dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (CNODS), ligada a Secretari@oderno da Presidéncia da
Republica (Segov/PR), a qual designou o Instituto de Pesquisa Econdmica Aptieddaafa
realizar o assessoramento técnico de seus trab#beasZ018).

Dessa forma, em 2018]meacoordenou o trabalho de adequacdo dassvetaalidade
brasileira e publicou o primeiro documento denominado Cadernos ODS, publicacéo que visava,
inicialmente, elaborar um diagnostico da situacdo em que se encontravam as cidades brasileiras
em 2016. Com base nesse diagnéstico, moskonecessér adequar as metas globais e
estabelecer indicadores nacionais para a avaliacdo da execucao dapase31Q).

Todo esse trabalho reforgca o compromisso do Governo Brasileiro com a implementacao
das diretrizes definidas pela Cupula de Desenvolvimgustentavel da Assembleia Geral das
Nacoes Unidas (AGNU), realizada em 2015.

A Meta Global 11.2 foi reescrita, visando estabelecer critérios mais claros e mais
proximos a Politica Nacional de Mobilidade Urbana. A redacao final dessa lnexpressa

da sguinte maneira:
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fiAté 2030, melhorar a seguranca viaria e 0 acesso a cidade por meio de sistemas de
mobilidade urbana mais sustentaveis, inclusivos, eficientes e justos, priorizando o
transporte publico de massa e o transporte ativo, com especial atencdo para as
necessidades das pessoas em situacdo de vulnerabilidade, como aquelas com
deficiéncia e com mobilidade reduzida, mulheres, criancas e pessoas.iflpsas

2018)

A adequacaado texto original redigido pelas Nac¢des Unidas foi apoiada em um
conjunto de justificativas onde se destacam:

i. Prioridade a mobilidade ativa e ao transporte coletivo de massa, a exemplo da Politica
Nacional de Mobilidade Urbana, Lei Federal n® 12.587/20d@ s2conhecimento
do Ministério das Cidades, da Organiza¢do Mundial de Saude (OMSP@grama
das Nacdes Unidas para Assentamentos HumadsdsHabita), no que tange a
mobilidade ativa; e

ii. Inclusdo do termbdacesso a cidade por meio de sistemas de idaté, atrelando
aos investimentos e servicos de transporte urbano a necessidade de promover o
acesso da populacéo as oportunidades que a cidade ofpezc2(18).

Para o pea(2018), trés conceitos mencionados no texto reescrito da referida meta, sdo
considerados importantes:

i. Seguranca viaria: refexme a métodos e medidas para reduzir o risco de
acidentes na rede viaria;

ii. Transporte coletivo de massa: meios de transporte como 0nibus, trens, metros

eBRT; e
iii. Transporte ativo: transporte que utiliza me&iée motorizados, como caminhar
e bicicleta. [pea 2018)

A Meta Global 11.2 enfatiza a relevancia das politicas de transporte e mobilidade como
elemento fundamental para alcancar cidades mais inclusivas e sustentaveis, sendo seu indicador
global: A proporcdo da populacdo que tem acesso ao transporte publico considerando uma
distancia de 500 m

Segundo o documento dpea(2018), a dificuldade de obtencdo de metadados para
mensuragao desse indicador redundou em nova redagéo, de modo que a identificacdo dess
mesmo indicador fosse adaptada pRraporcdo da populacdo vivendo a 1 km de terminais e
estacdes de transporte de média e alta capadiigede2018).

A Figura 2 a seguir, apresenta a propor¢ao da populagéo vivendo em um raio de 1 km
de terminais e estacfes de transporte de alta e média capacidade, em sete regibes metropolitana
brasileiras, sendo consideradas a populacdo do Censo Demogréfico (IBGE, 2010) e a


https://www.ipea.gov.br/ods/ods11.html#coll_11_2
https://www.ipea.gov.br/ods/ods11.html#coll_11_2
https://www.ipea.gov.br/ods/ods11.html#coll_11_2
https://www.ipea.gov.br/ods/ods11.html#coll_11_2
https://www.ipea.gov.br/ods/ods11.html#coll_11_2
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gedocalizacdo das estagcfes e dos terminais de transporte de alta e média capacidade, como
dados fornecidos pelo Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento (Ip&#) (
2018, p.10).

Figura2i Proporcao da populacdo mmsnte a 1km de terminais e estacdes de transporte

23%
22% 22%
20.0% 19%
15.0%
13%
1%
10.0%
8%
- -
0.0%
Belo Horizonte DF e ent. Recife Sao Paulo Curitiba Rio De Janeiro Porto Alegre

Fonte:lpea(2018).

O segundo indicador definido nacionalmente foi o seguinte: Percentual de viagens feitas
por meio de transporte publico, a pé ou de bicicleta. Esse indicador pregaualidentifican
participacdo dos deslocamentos realizados por modos de transportes mais sustentaveis, sendc
esse tipo de levantamento ndo realizado de forma sistematica no Brasil. Utikzaraeste
levantamento, dados da Pesquisa Nacional de Saude (PNS) conduridBGie] sendo
considerado o maior desafio para essa meta implementar medidas que ampliassem a

participacdo do transporte ativo na divisdo modal de cidades brasie@a2018).

Figura3i Proporcéo da populacéo, por estad@ paliza deslocamentos casabalho, a
pé ou de bicicleta

30.0%

10.0%

0.0%

DF RR SP RJ MT AM GO RS ROBrasiPR RN PI MS ES SC MA BA PE PA AL AC AP CE TO MG

Fonte: IBGE (201).
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Para dpea(2018), a mobilidade ativa deve ser priorizada dentre os objetivos da ODS
11, dadas as suas vantagens nas dimensdes ambientais, sociais, urbanas e de saude public:
aliadas ao baixo custo para 0s usuarios.

O terceiro indicadofiPropor¢cdo do orcamento fdrmr comprometido com transporte
publicoo visa identificar o impacto dos gastos ctmensportepublico no orgamento familiar,
com base em dados da Pesquisa de Orcamento Familiar (POF) realizada pelo IBGE (IBGE,
2011)

Vale ressaltar que, na época, a Ultpeaquisa de 2002009 apontava que, em média,
cerca de 9% do orcamento familiar representava um percentual que se mostrava comprometido

com transporte public@& Figura 4 abaixo, ilustra a ressalva:

Figura4 i Proporcéo do orcaemto familiar comprometido com transporte publico por estado

SC RS MS RO RR MG PI ES PR RN TO CE GO SP PE SEBrasiDF PB AP MT AC PA RJ BA AL MA AM

Fonte: IBGE (2011).

7

Segundo dpea (2018), este indicador € importante para identificar com clareza o
impacto do custo do transporte na renda familiar das populacfes periféricas de cidades
brasileiras, com vistas a definir novas politicas de financiamento para estes sistemas com o
intuito de alancar a modicidade tarifaria.

O quarto e ultimo indicador definido nacionalmente foi o seguiak& de Obitos em
acidentes de transito por 100 mil habitantes nas areas urbastago do indicador global, a
taxa de mortalidade especificamente areas urbanas, e ndo em todas as rodovias, este
indicador ndo chegou a ser mensurado, devido ao fato de que o registro de 6bito do Ministério

da Saude nao especifica se 0 6bito ocarrérea urbana ou em area rural.
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O Relatoriolpea (2018) elencou em sediagndéstico as principais politicas e o0s
principais programas, estabelecidos em nivel do Governo Federal, que contribuem para a
conquista dos ODS. Em relacdo a Meta 11.2 da ODS 11, destacasravancos na definicdo
do arcabouco legal e a prioridade ang&stimentos em sistemas de transporte coletivo, embora
o documento reforcasse a necessidade de aprimorar critérios de selecdo de projetos,
principalmente no que se refere a seus impactos ambiepeas2018 p. 34).

O referidorelatorio também ressaltauu granle parte dos municipios brasileiros tém
dificuldades técnicas de elaborar e propor projetos de transporte e para solicitar financiamento
do governo federal(lpea 2018 p. 35)Neste contexto, projetos para melhoria de sistemas de
transporte colievo, ou para infraestrutura de mobilidade, como implantagcdo de calcadas,
ciclovias e ciclofaixas, fundamentais ao incremento da participacdo da mobilidade ativa na
matriz de transporte urbano e muitas vezes complementares a sistemas de transpode de alta
média capacidade, deixam de ser implementados.

ApGs o periodo de negacédo das agendas ambiérgarsodo compreendido de janeiro
de 2019 a dezembro de 2022, marcado pelo desmonte do estado brasileiro e pelo total
afastamento de féruns e de outras iticés globais com esta patita o0 Governo Federal
brasileiro recriou a CNODS, em 2023, restaurando a estrutura que havia sido extinta, com a
participacdo ddépeajuntamente com o IBGE e aderuz, sendo estes orgaesponsaveisgdo
assessoramento @omissao.

Em 2024, dpealancou a 22 edicdo dos Cadernos ODS, com foco na avaliacdo das metas
ODS no Brasil referentes ao periodo entre 2016 e 2022, destacando aquelas que se encontrarr
em consonancia com o R@aPlurianual (PPA) 202£2027.Conforme a 22dicdo dos Cadernos
ODS, as metas ODS no Brasil foram categorizadas em quatro grupos:

i. Metas alcancadas;

ii. Metas que obtiveram evolucao positiva no periodo;
lii. Metas que sofreram forte impacto da pandemieostel-19; e
iv. Metas que ndo puderam ser analisadasigaode da auséncia de indicadores.

O trabalho ddpea(2024) também analisou as politicas publicas que mais contribuiram
para o avanco dos ODS, além de apontar desafios e dificuldades a serem enfrentados até o anc
de 2030 Ipeg 2024).

Em relacéo aos indadores da meta 11.2, Mobilidade e Transporte Urbanpea
(2024) considerou positivo seu avanc¢o, sendo os indicadores incluidos dentre os indicadores
estratégicos do PPA 2022027.
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O indicador nacional que meddPeoporgéo da populacdvendo préoxima fum raio
de km) a terminais e estacBes de transporte de média e alta capa@dsinia sendo
calculado pelo ITDP e sendo utilizado no PPA 202027

A Figura 5 a seguir, mostra pequena variacdo, porém positiva (13 % a 13,7%) da
populacédo residente akin de terminais e estacdes de sistemas de transporte de alta e média
capacidade em nove regi6es metropolitanas brasileiras, num periodo de cinco anos (2016 a

2021), com a estimativa de que, até 2030, essa propor¢cao chegara a 16%.

Figura57 Propor¢éo da populacéo residente a 1km deinaisne estacdes de sistemas de
transporte de alta e média capacidade
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Fonte:lpea(2024).

Nota: Média ponderada pela populacdo das RM de Belo Horizonte (MG); Distrito Federal (DF) e entorno;
Curitiba (PR); Recife (PE); Rio de Janeiro (RJ); Sdo Paulo (SP); Salvador (BA); Belém (PA); e Fortaleza (CE).

Quanto ao segundo indicador naciopalcentual de viagens feitas a pé ou de bicicleta
em areas urbanadeclarase que ele foi calculado com base nos dados da Pesquisa Nacional de
Saude (PNS), do IBGE, nos anos de 2013 e 2019. Pelos dados da PN ) 1dbservou
se uma reducédo de 25 % para 22% no percentual de viagens a pé ou de bicicletipeara o
(2024) parte das viagens a peé ou de bicicleta em cidades brasileiras ainda ocorrem por falta de
recursoginanceiros de seus USUArios.

Esta condicdo mantése reforcada pelos resultados do indicaBooporcdo do
orcamento familiar comprometido com transpoptiblicq obtido com base nodados da
Pesquisa de Orcamento Familiar (PIBGE) realizada entre os anos de 2008 e 2017, em que
houve um decréscimo do percentual de gasto com transporte no orgamento familiar de 8,5 %
para 5,9 %, indicando uma melhoria candicdo econ6mica das familias de acesso ao
transporte publico. No entanto, cabe observar o crescimento do uso de motocicleta em grande

parte das cidades brasileiras, o que pode interferir neste indigae®i2024).
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No mesmo trabalho, foram apontadaspgincipais politicas publicas e as acbes do
Governo Federal que, segundipea(2024), contribuem para o alcance das metas do ODS 11,
no qualfoi avaliado como positiva a aprovacédo da Politica Nacional de Mobilidade Urbana,
gue prioriza a mobilidade &h e o transporte coletivo. No entanto, tais instrumentos ainda se
mostram pouco efetivos na maioria das cidades brasileiras, ao contrario dos investimentos em
infraestruturas de transporte para sistemas de média e alta capadpeaddp4)

Segundo dpea (2024), garantir 0 acesso da populacdo ao desenvolvimento urbano
sustentavel, com moradia digna, transporte seguro e a preco acessivel € o maior desafio que se
coloca no ODS 11 no Brasil e, para tanto, é fundamental o papel do Estado na adocdo de

critérios que, de fato, direcionem novos investimentodatios com as metas do ODS 11.

1.3Transporte, estruturas intraurbanas e mobilidade ativa

Neste terceiro topico, denominati@nsporte, estruturas intraurbanas emobilidade
ativa pretendese, primeirameiet discorrer sobre os impactos dos sistemas de transporte nas
estruturas da cidade, compreendendo seus efeitos no uso do solo e nas densidades populacionai
e residenciais, em seguida, tratar de forma detalhada os principais componentes da mobilidade
ativaem sistemas de transportes urbanos. Para tanto, jsdégnacessério divido em quatro
subtdpicos distintos: sistemas de transportes e estruturas intrautdsmes; solo em area de

influéncia de corredores de transporte; densidade urbana; e mobétoede

1.3.1Sistemas de transportes e estruturas intraurbanas

A partir da Revolucéo Industrial, as cidades passaram por um acentuado crescimento
demografico e territorial, juntamente com novas formas de organizacdo do trabalho que
definiram um novo arrgo espacial de suas atividades. Tais transformacdes também passaram
a gerar demandas de deslocamentosadiae pessoas (Benévolo, 1981).

ParaCorréa(1999) a cidade capitalista passou a ser o local de inUmeros processos de
natureza social, que definemn;des e formas espaciais distintas, as quais se distribuem no
espaco urbano segungeus condicionantes.

Corréa(1999) define seis processos espaciais e formas urbanas, dentre os quais, dois
apresentam estreita relacao entre si e com as redes de transporte urbano, sendo, portanto
apresentados neste trabalho:

i. O processo de centralizacdo que forma nucleos centrais;
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ii. O processo de descentralizacdo que forma nucleos secundarios.
Para o mesmo autor, a cidade-piustrial passou a ter relacdes cada vez mais intensas
com o mundo exterior, envolvendo fluxos de mercadorias, pessoas e capitais senfirela,
de origem edestino desss fluxos, que passamter nas ferrovias, seu principal modo de
deslocamento. Neste movimento, o capital privado criou suas propriasiectiassporte, que
se direcionaam até o centro urbano regional de seu interesse, buscando locaizarrsénais,
mais proximosas areas industriais ou portuarias destes centms&§&§1999).
Esta dinamica criou forte atracao para outras atividades econdémicas no entorno desses
terminais, passando tambénagroximarpessoas e criando outras formas dessweue, por
sua veztrouxeramoutras atividades econdémicas, que buscavam maior acessibilidade.
SegundoCorréa (1999) esta é a génese da Area Central na cidadengstrial,
caracterizada pela importancia dos sistemas de transporte na atracao dieafipessoas e,
na promocao da acessibilidade. Tais condi¢des, também favorecem a economia de aglomeracao
para dversas atividades econémicas.
A Figura®, ilustra 0 modelo de formacédo das areas centrais na cidadledpétial e

seus respectivos componeside transporte.

Figura6i Modelo de formacgédo de &reas centrais na cidadéndastrial
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Fonte Adaptala peloautor (2024.

ParaColby (1959apudCorréal999 os processos de Descentralizacdo e Formacéao de

Nucleos Secundarios, comecaram a ocorrer bem depois da Centralizacdo e Formac&o de Areas



42

Centrais, no entanto, guarda relagdo com este e com o0 acentuado crescimento demografico e
territorial da cidade pémdustrial, que ampliou as distancias de sua periferia ao nucleo central.

Corréa(1999) destaca quatro fatores de repulsédo que se estabeleceram nas areas centrais
a partir desua consolidacéo e crescimento:

i. Constante aumento do valor da terra;
ii. Elevagdo dos méis de congestionamento das vias, dificultando o transito de pessoas
e mercadorias e elevando os custos do transporte;

iii. Dificuldade de espaco para expansao das atividades;

iv. Maior rigidez e controle por parte do estado, interferindo na dinamicdidasdes.

SegunddColby (1959apudCorréa 1999, a formacéo inicial dos Nucleos Secundarios,
também estava vinculada a determinadas condicées como

I. Existéncia de terras disponiveis a baixo custo;

ii. Infraestrutura adequada;

iii. Facilidade de transporte;
iv. Qualidade do sitio (topografia, solo)

Corréa(1999) considera que a descentralizacdo e formacao de nucleos secundarios foi
impulsionada pelo desenvolvimento dos meios de transportes, mais flexiveis, como: o 6nibus,
o caminhdo @ automovel, menos rigidos quesistemas ferroviarios.

ParaFerraz e Torref2001), os sistemas de transportes urbanos, assumiram um papel,
cada vez mais relevante na cidade contemporanea, responsaveis pelos deslocamentos diarios di
grande contingente de sua populacdo e mercadoria Seaslartérias os canais de circulacéo
desses sistemas e, de grande relevancia na estruturabataur

Essa dinamica, reforca uma estreita relagéo entre sistemas de transporte urbanos e uso
do solo que, segundo Campos e Ramos (2005) pode criar untaasiferorecendo um ciclo
virtuoso, para ambos, com beneficios sociais, ambientais e econémicos para a cidade e seus
habitantes.

O Guia Para Elaboracéo de Planos Diretores Participativos, do Ministério das Cidades
(Brasil, 2004), no item que trata de trpnste e mobilidade, destaca a importancia de articular
o planejamento urbano ao conceito de mobilidade sustentavel, considerando todo o espaco
publico snde haja circulagcéo de pessoas.

Nesse sentido, o Ministério das Cidad&séil,2004) definiu um conjun de diretrizes,
dentre as quais cabe enfatizar:
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i. Reduzir o numero de viagens motorizadas: aproximando locais de trabalho e de
servicos essenciais aos locais de moradia, induzindo a formac¢éo de subcentros ou a
multicentralidade em areas periféricas;

ii. Redefnir desenho urbano: enfatizando a mobilidade sustentavel no desenho de novos
assentamentos, valorizando a circulagdo ndo motorizada e implementando medidas
moderadoras de trafego;

iii. Desestimular o uso de veiculos privados: dedicando mais espa¢o nas vias para
transporte coletivo e para circulagdo ndo motorizada;

iv. Estimular ciclomobilidade: fomentando a utilizac&o de bicicleta em deslocamentos
completos ou para integracdo com transporte coletivo, com a implantacdo de
ciclovias, ciclofaixas e bicicletarios;

v. Esimular deslocamentos a pé: fomentando os pequenos deslocamentos, com
implantac&o e recuperacéo de calcadas que atendam aos requisitos de boas condi¢des
de caminhabilidade e valorizando os centros de bairro; e

vi. Priorizar otransportecoletivo: implantando ifraestrutura adequada e dedicando
espaco exclusivo para sua circulacao.

Segundo o Ministério das Cidade&rdsil, 2004), embora a prioridade ao transporte
publico e aos modos ndo motorizados sejam fundamentais a inclusdo social, a preservagao
ambiental, aalesenvolvimento econémico e a geracdo de emprego e renda, a implementagéo
dessas diretrizes enfrenta alguns desafios como:

i. Adensar e consolidar as areas ja ocupadas, maximizando o aproveitamento da

infraestrutura ja implantada;

ii. Controlar a implantacdo ad®vos empreendimentos e seus impactos sobre o ambiente

e a mobilidade urbana.

Para Villaca (1998), existe uma forte relacdo entre comércio, servicos e infraestrutura
de transporte com a estruturacéo interna e com as dire¢cdes do crescimento de uma cidade.
Segundo 0 mesmo autor, embora o servico de transporte ndo seja propriamente o motor do
crescimento demografico, ele influencia na sua dire¢cdo e na configuracdo espacial de uma
cidade, ou seja, a direcao do crescimento da periferia desta cidade é infaupetagoresenca
de uma rodovia de ligacao regional, mesmo que essa néo tenha sido concebida para atender
aquela periferia, passando a rodovia a atrair a ocupacao urbana, a partir das atividades e dos
usos que sestabelecem no seu entorno.

O mesmo autor dende ainda que, além da direcdo do crescimento, as redes de

transporte influenciam na estratificacdo das classes sociais no espaco intraurbano, uma vez que
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as classes de renda mais alta buscam se estabelecer em areas mais acessiveis, pois o valor ¢
terraurbana depende nao s6 do valor do produto em si, representado pela soma dos bens
materiais nele contido, mas também pela sua localizacéo, resultado da producéo coletiva da

cidade Villaga, 1998).

Ao se considerar o fato de ser a localizagdo um atribito,(muitas vezes esta assume
valores maiores do que aquele representado pela soma dos bens presentes em determinadc
espaco, sendo a acessibilidade uma das qualidades mais representativas da valorizacdo de un
lugar, produto da acao coletiva, uma vez quenil mais acessiveis oferecem melhores
condi¢cdes de reproducéo do capitall@¢a, 1998).

No Brasil, o conceito de acessibilidade esta acentuadamente relacionado as variaveis
tempo e custo de deslocamento para atingir um determinado local. Tais vaa&saiseem
maior relevancia do que a propria distancia, valorizando, assim, as areas mais proximas dos
sistemas de transporte de passageiros que, em funcdo de seu custo, de sua qualidade e de st
frequéncia podem tornar um determinado local fisicamente ris#ntk, mais acessivel que
outro, fisicamente mais préximo.

Nesse contexto, segundo Villagca (1998), ndo basta apenas a presenca de determinada
infraestrutura de transporte para torsaruma regido acessivel. E necessario que haja um
sistema de transportgedicado a circulacdo de pessoas e boas condigcbes de acesso. Vias
expressas, fortemente segregadas, dedicadas a circulacdo de veiculos privados e de transporte
de carga, ndo atendem a essa condi¢cao de acessibilidade e de atrac@godecesgerciais no
seu entorno.

Para o mesmo autor, uma via regional com boas condi¢des de acessibilidade em suas
margens, ligando o centro de uma cidade a uma area rural, e um sistema de transporte de
passageiros, com boa frequéncia, estacdes, terminais e pontos de dmibes) boas
condi¢cdes para atrair para seu entorno atividades econémicas e populacao residente.

A presenca de estacbes e/ou de terminais de transporte, com expressivo fluxo de
pessoas, favorece o aparecimento espontaneo de centralidades periférichsjrampara a
valorizacdo dessas areas, mesmo que ndo haja uma acdo coordenada de planejamento urban
para tal.

Nas cidades contemporaneas, nos locais proximos aos pontos de acesso a sistemas de
transporte publico como: terminais; estacfes de passageimaas de 6nibus caracterizam
se por apresentar melhores condi¢cdes de acesso e, dada essa condigao, passam a ser atrative
para as atividades econbmicas que, naturalmente, buscam estar em locaigstentengais

pessoas circulando.
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Para Garner (1978pudRibeiro, 2008), a compreensao do valor que a terra urbana tem
em espaco homogéneo pode ajudar a entender como essa légica atua sobre a estruturacéo da
cidades. Primeiramente, € necessario entender que esse espaco homogéneo é hipotético e visi
excluir quaguer especificidade que possa interferir no valor da terra como: relevo, corpos
dé8gua, praias, OoOuU mesmo, quest»es culturai
no valor da terra.
Nessas condicfes, Garner (1975) considera trés pontos psmEapaa compmcao do
valor da terra urbana:
i. O valor mais elevado da terra encorgeano centro do espaco considerado e deeres
a medida que se afasta dele;
ii. As artérias radiais mais importantes que ligam o centro a periferia também
apresentam um valata terra mais alto do que os demais espacos dispestre
essas artérias; e
iii. Os pontos de conexao entre as artérias radiais e as vias que se configuram como anéis
circulares também definem locais pontuais de valores mais elevados, em relagéo ao
seu entora.
A Figura7, a seguir, apresenta um diagrama tridimensional que retrata o valor da terra
em um espaco homogéneo, a partir da superposicdo dos trés componentes anteriormente
mencionados, atraveés do qual, & possivel visualizar como a acessibilidadie dapaias de

circulacdo em uma cidade, provoceadorizacdo do espaco urbano.

Figura7i Diagrama tridimensional de representagdo do valor da terra
urbana em superficie homogénea

Fonte:CholeyeHaggett(1979 apudTourinhoetal. (2001,p. 27).
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1.3.2Uso do solo em area de influéncia de corredores de transporte

Para Campos e Ramos (2005), qualquer anélise de sustentabilidade em um ambiente
urbano deve considerar a mobilidade sustentavel, a qual deve ser compreendida como um
padrdo de mobilidade que busque ndo s6 a maior igualdade nas condi¢des de deslocamento da:
pessoas, mas também a facilidade de acesso as diversas atividades presentes na cidade, com
reducao do consumo meédio de energia por pessoa transportada e aic@noiaeflos recursos
aplicados nos sistemas de transportes.

A partir desses principios de mobilidade sustentavel e da potente relacdo entre transporte
e uso do solo no ambiente urbano, Campos e Ramos (2005) propdem definir indicadores para
avaliacao de mulidade sustentavel no contexto da sustentabilidade urbana, levando em conta
trés dimensdes da sustentabilidade: meio ambiente, economia e sociedade.

Para tal, Campos e Ramos (208ncionanos principais impactos nas relagdes entre
transporte e uso dool®, incluindo aspectos técnicos, econémicos e sociais, conforme
apresentado a sequir:

I. Impacto do uso do solo no transporte: algumas tipologias de uso impactam, positiva ou
negativamente, no deseenmho de sistemas de transpoEgemplo: alta densidade de
usos mistos, com boa acessibilidade impactam positivamente; condominios horizontais
e extensos lotes com usos pouco atrativos a demanda de transporte publico impactam
negativamente nos sistesae transporte;

ii. Impacto do transporte no uso do solo: este otgdecorre da melhoria dos padrbes de
acessibilidade em larga escala, obtidos com sistemas de transporte publico com alta
frequéncia e de baixo custo. Tais condicdes propiciam mudangas no uso e na ocupacao
do solo nas areas de influéncia do sistema; e

iii. Impacto do transporte no transporte: este impacto € mais significativo do que o do uso
do solo sobre o transporte, ou seja, 0 aumento significativo do valor da tarifa, ou a perda
da eficiéncia do sistema de transporte, provoca efetivo impacto sobre o préprio
transporte, gerando um ciclo perverso de degradac¢ao do proprio sistema.

Dessa forma, segundlautsoet al. (2004)apudCampos e Ramos (2005), € fundamental
a atencao sobre a dinamica do uso e da ocupacao do solo e sobre o monitoramento da operaca
dostransportes para a manutencéo de seu bom desempenho.

ParaWorking Group on Sustainable Urban TranspowGSUT (2004)apudCampos

e Ramos (2005, p.13), o transporte urbano sustentavel wevenaos seguintes objetivos:
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i. Possibilitar liberdade de movimentsalde, seguranca e qualidade de vida aos

cidadaos, das geracdes atuais e futuras;

ii. Ser ambientalmente eficiente; e possibilitar acesso a todos os cidadaos, incluindo
agueles com mobilidade reduzida.

Segundo os mesmos autores, para alcancar tais objetivgertante:

i. Promover o uso racional do automével, priorizando o uso de energia limpa e de

combustiveis renovaveis;
ii. Desenvolver o sistema de transportes publico, buscando a regularidade, o conforto e
a competitividade tarifaria;
iii. Fortalecer o transportéia motorizado, com destaque para a circulacao a pé e de
bicicleta;
iv. Buscar maior eficiéncia no uso do solo;
v. Monitorar a demanda de transporte através do uso de instrumentos econdmicos e
planejamento, visando a mudanca do comportamento e a eficiéncia moaaento
da mobilidade;
vi. Fazer gerenciamento integrado da mobilidade com a participacéo de todos os
envolvidos no processo (operadores de transportes, construtores, fabricantes etc.); e
vii. Quantificar os objetivos alcangados a curto, médio e longo prazeesatita um
efetivo monitoramento do sistema.

Os objetivos e as acdes para alcdogsadevem ser adequados a realidade local, com o
fim de estabelecer um padrédo de mobilidade sustentavel a ser alcancado em cada cidade,
considerand@e alguns aspectos esp@atios porWGSUT (2004)apud Campos e Ramos
(2005):

i. Reducéo da demanda por deslocamento motorizado;

ii. Aumento da eficiéncia da rede viaria;
iii. Maior integracéo entre as politicas de transporte e uso do solo;
iv. Regulagdo do uso do automével e da circulagéo dasarg
v. Melhoria do nivel de servi¢o do transporte publico;
vi. Disponibilizacédo de tecnologias digitais de informacéo para os usuarios do sistema; e
vii. Incentivo do uso da hiceta e do deslocamento a pé.

Ainda segunddrl e Feber (2000gpudCampos e Ramos (200%)sustentabilidade em

sistemas de transporte deve reduzir a utilizacdo do veiculo privado e, para alcangar essa meta,

apresentam um conjunto geessupostos de ordem pratica:
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i. Melhorar a qualidade dos sistemas de transporte publico, incluindo vacdaveds
regularidade, acessibilidade e frequéncia,
ii. Aumentar a atratividade do uso de bicicleta e dos deslocamentos a pé;
iii. Reduzir a dispersao de atividades econémicas que induzem ao uso do veiculo privado;
iv. Realizar campanhas de incentivo ao uso de sistenteandporte publico ou sistemas
alternativos de transporte como bicicleta; e
v. Inserir o0 sistema de transporte publico como elemento fundamental no planejamento
territorial.
Com base nestes principios, Campos e Ramos (2005) propdem um elenco de indicadores
gue relacionam uso e ocupacao do solo com transporte, considemaddrés dimensodes de

sustentabilidade: ambiental, social e econémica, conforme apresentado no4)aasiguir:



Quadro4 i Indicadores de Mo

bilidade Sustentavel

Dimensdes da
Sustentabilidade

Uso e ocupagao do solo

Transporte

Ambiental

Social

Indicadores Método de medi¢do (unidade) Indicadores Método de medicéo
Extensdo de vias com medidas % percentual de lugares. na frc Numero de lugares, na frota deilrs que
% de vias com medida moderadoras detrafego (MMT)/ op 9 ! utilizam energidimpaNumero de lugares

moderadoras de trafego

Extenséo total de vias da regi
analisada (% de vias com MMT)

de oOribus que utilizam energi
limpa

no total da frota de 6nibus (% de lugares
Onibus com energia limpa)

% de cruzamentos com faixa (
pedestres

NuUmero de cruzamentos com faixa
pedestres/Numero total C
cruzamentos na regido analisada
de cruzamentos comfaixa de
pedestres)

de
er

Tempo médio
congestionamento
corredores de transportes
regiao

Média diaria de horas de nivel de servigg
(velocidades  médias inferiores
35km/hora) em vias coletoras ou arteri
dentro da regi&o analisada (hora)

% de viascom calcadas (doi
lados minimo 1,20m)

Extensdo de vias com c¢abas (dois
lados minimo 1,20midtal de vias da
regido analisada ( % vias co
calgcadas, dois lados, minimo 1,20n

Ndmero de acidente

% da populacéo residente até 5
m de areas verdes ou de lazer

Populacdo residente a distant
até 500 m da rede de Transpo
Puablico Urbano (TPU)

NUmero de habitantes residente |
500 m de areas verdes ou de la
/total de habitantes da regid
analisada (% populagédo residente
500 m de areas verdes ou de lazer

Populacao total (habitantes)

envolvendo pedestres e ciclist
por 1.000 habitantes

Oferta de lugares no sisten
TPU horade pico por sentido

Média mensal de acidentes envolven
pedestres e ciclistas porO00 habitantes
(acidenteshég 1000habitantes)

Passageiros transportados naahde pico
(passageiro/hora pitsentido)

% de area comercial e de u
misto

Area comercial e de uso misto/(
regido analisada (% de are
comercialarea total construida)

Frequéncia do sistema de TPL

Veiculos/ hora no horario de pico (veicul
/hora)

% de uso comercial e de servig
por quadra

NUmero de estabelecimento de v
comercial e de servigos/total ¢
estabelecimentos em uma quadra
area analisada (% de
estabelecimentos comerciaggiadra)

Oferta de transporte para pesst
commobilidade reduzida

Veiculos/ hora no horario de pico (veicul
/hora)

% de extensédo da rede de cicloy
e ciclofaixas

Extensdo da rede de ciclovia
ciclofaixas/extensao total de vias |
area analisada (%de extensorede
de ciclovia e ciclofaixas/extensé
total de vias da area analisada)

Tempo médio de viagem n
Sistema de TPU até o nucle
central de atividades

Tempo médio de viagem na hora de p
entre o centro da regiéo de estudorgicleo
central da cidade (imutos)

Distancia média de caminhada
escolas

Média das maiores distancias até
escolas ou distancia média percorr

Demanda de viagens
automoveis naegiao

P

NUmero de viagens por automévelia
geradas na regido analisada para ou
regides (viagens/dia)
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pelos alunos (caso esteja disponi|
essa informacao)

% de lojas de varejo por are

privativa liquida

Numero de lojas de varejo/total (
area privativa (densidade lojas /ha)

Populacdo residente a distant
até 500 m de vias cor
predominancia de uso comercii

Populacéo total (habitaey)

Tempo médio de viagem n
Sistema de TPU x Tempo méd

Tempo médi de viagem por veicul
privadotempo médio de viagem no Siste
de TPU ( % TPU em relagdo tempo
veiculo privado)

de viagem poveiculo privado

Econdmica

% custo médio mensal d
transporte/renda média mens
da populacéo

Custo médio mensal do transporte
viagens/dia)/renda média mensal
populacdo (% da renda gasta ct
transporte)

Custo médio de viagem n
transportepublico até onucleo
central de atividades

Valor médio pago por viagem no transpo
publico da regido analisada até o nuc
central

% de baias para carga e desca
em vias com predominancia ¢

uso comercial

Extensdo de baias para carga
descarga em vias com predominan
de uso comercial/lextenséo total
vias com predomindncia de ug
comercial (% é&reas de carga
descarga/ extensdo de vias ci
predominancia de uso comercial)

Numero de viagens d
veiculos/atensdo do correda
(km)

Numero de veiculos dia nas viasncipais
da regido analisadaftensdo dessas vias €

km. (nimero de veiculos/km)

% veiculos de carga com uso
energia limpa

Numero de veiculos movidos a eletricida
ou géas, nas viagrincipais da regiac
analisad&Numero total de veiculos de car
nessas viasEm km. (nimeo de veiculos
elétrico ou a gaslimero total de veiculos)

Numero de viagens de veicu
/por habitante.

Numero total deviagens de automoéve
privadosPopulacdo ativa da regiag
analisada (numero de viagens/ popula
ativa)

Fonte Campos é&kamos 2005).

50



51

Para Campos e Ramos (2005), o elenco de indicadores apresant@u@siro $odem
contribuir para que seja possivel avaliar padrdes de mobilidade sustentavel, podendo sofrer
adaptacdes de acordo com a realidade localigpartdbilidade de informacdes.

Em virtude das condi¢cbes de acessibilidade e da valorizacdo dos corredatesaest
em uma cidade, é comum a presenca de Polos Geradores de Trafego (PGT) as margens dessa
vias, locais ou instalacdes que produzem elevado volume de viagens que, geralmente, impactam
na circulacéo @ pessoas e veiculos (Portugatiidner, 2003).

O Decreto Municipal n.° 15.980/79, de Séao Paulo, em seu Artigo 19, da Gloape
Engenharia de Trafegte Séo Paol (CET-SP), define PGT como:

empreendimentosle grande porte que atraem ou produzem grande numero de
viagens, causando reflexos negativosineulagdo viaria em seu entorno imediato e,
em certos casos, prejudicando a acessibilidade de toda uma regido ou agravando as

condi¢cBes de seguranca de veiculos e ped¢Pwesigal Goldner 2003).

Segundo Portugal e Goldner (2003), PGT séo:

edificacBes ou instalacdes que exercem grande atracdo sobre a populacdo, a partir da
ofertade bens ou servigcos, gerando elevado nimero de viagens que provocam forte
interferéncia no trafego de toda a regido, além de necessitar de grandes espacos para

estaionamend ou carga e descarga

As definicdes de PGT trazem em comum 0s impactos na circulagdo do entorno, em
consequéncia do elevado volume de trafego que esses empreendimentos geram, em funcéo de
oferta de bens e de servigos.

Para Portugal e Goldner (2003),PST podem ser classificados quanto a natureza de
sua atividade, ao porte do empreendimento e a magnitude de seu impacto sobre a circulagéo,
sendo tais classificacfes importantes elementos para analise.

Portugal e Goldner (2003) mencionam uma classificdgd0ETFSP de 1983, pela qual
os PGT séo divididos em duas categorias:

i. Micropolos, corredores com aglomeragdo de varios PGT de pequeno porte que

provocam impacto sobre a circulacéo; e
ii. Macropolos, grandes empreendimentos individuais que provocam impacsoasobr

circulacao.



52

ParaRedPGV (2010apud Kneib; Silva; Portugal 2010), a partir dos anos 1980, a
proliferacdo de grandes empreendimentos em cidades brasileiras passa a exigir estudos mais
completos sobre seus impactos, incluindo, além das anélises sohrsitotmotorizado, o
transito ndo motorizado, os impactos socioecondmicos, ambientais e outros, passando a tratar
tais empreendimentos como Polos Geradores de Viagem (PGV).

SegundKneibet al (2010), os PGV apresentam decisivo potencial para a forrdacéo
centralidades urbanas, uma vez que esses polos passam a exercer influéncia direta sobre a:
estruturas espaciais e funcionais das cidades, compreendendo suas estruturas fisicas e sua
atividades que passam a interagir, criando novas estruturas e fuedis €t al., 2010.

Ainda queo Guia Para Elaboracéo de Planos Diretores Participativos do Ministério das
Cidades enfatize a importancia dos subcentros para facilitar o0 acesso da populacéo a bens e a
servicos basicos, reduzindo a demanda por longos destmtos motorizado8(asil, 2004).

Para Ceveroe Ewing (1996, 1997) apud Kneib et al. (2010), a formagcdo de subcentros
desarticulada da rede de transporte coletivo e de uma politica de incentivo aos modos nao
motorizados tende a aumentar o nimero de deslocamentos individuais motorizados, reforcando
a necessidade de integracéo entre o plarejo urbano e o plano debilidade.

Segundo os mesmos autores, apds a implantacdo de um PGV, a oferta significativa de
bens e servigos passa a atrair um grande nimero de viagens e pessoas que, por sua vez, induze
a pratica de novas atividades, valoridarseu entorno e provocando outras mudangas no uso
do solo. Essa dinamica, no entanto, esta invariavelmente vinculada a manutencdo de boas
condi¢cdes de acessibilidade, sob pena de pamacapida degradacéo da area.

ParaKneibet al (2010), o PGV podeestransformar em um Centro Gerador de Viagens
(CGV) que passa a agregar outros empreendimentos e atividades, impactando na estrutura
intraurbana e induzindo arimacéo de novas centralidades.

Com base em parametros lhstitute of Transportation EngenegiSE), a Tabeldl,
abaixo, discrimina a taxa de geracdo de viagens diariasjube seis categorias de PGV n&o
residenciais, onde se observa que os PGV de comércio e servico apresentam a maior taxa
(0,7549) e as industrias, a menor taxa (0,0750).
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Tabelal i Taxa de geracgéo de viagens diarias poem PGV

Uso Taxa de geracdo de viagens
Saude 0,3678
Educacéo 0,2508
Pablico/Institucional 0,7420
Comeércio/Servigo 0,7549
IndUstria 0,0750
Lazer 0,1845
Terminais deTransporte 0,0920

Fonte:ITE (2001; 2008 ppudKneibet al (2010.

ParaKneibet al (2010), o numero significativamente maior de viagens geradas por um
PGV, comparativamente a seus vizinhos, mestraomo um dado relevante para que seja

possiveldentificar o potencial de formag&o de um subcentro.

1.3.3Densidade urbana

Segundo Acioly 1998), a densidade demogréficanstituisse como um importante
indicador tanto para o planejamento e o desenvolvimento de projetos de novas areas
residenciaisquanto para o ordenamento territorial de areas ja ocupadas, servindo para o
dimensionamento da infraestrutura, dos servigos urbanos, além de contribuir parar@ melho
das condi¢bes ambientais.

Para Jacobs (2011), a densidade ideal para uma area resida@ag@de ser pautada
em situacdes abstratas. Para a autora, a densidade urbana passa a ser considerada alta ou baix
guando impede a diversidade em um determinado espaco urbano, ao invés wdarestim
vitalidade deste espaco.

A Conferéncia Habitat Il lartou para a ameaca ao entorno natural das cidades que
apresentam um crescimento linear continuo e indefinido, comprometendo sua sustentabilidade
e sua propria existénciagioly, 1998).

Para melhor compreensédo dos parametros utilizados na avaliacireletels métricas
de densidade urbana, o Qua8r@a seguir, sistematiza um conjunto de conceitos utilizados na

abordagem deste tema.



Quadro5 i Definicdo de conceitos relacionados a densidade urbana
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Conceito Unidade Definicédo
Area bruta d@ssentamento Hectare (ha) Area total definida pela poligonal d
assentamento
Densidade demografica ¢ Habitantes/hectare | Nomero total de pessoas residindo

populacional

Habitantes kn3 determinada area

Numero total de unidades habitacionais

Densidade habitacional Habitacdes/ha ; .

determinada area
Densidade opulacions NUumero total de pessoas residindo
bruta pop 9 Habitantes/hectare | determinada area, incluindo todo o espi

contido nesta area

Numero total de pessoas residindo
Densidade populaciong , determinada area, incluindo apenas os esp
P Habitantes/hectare - ; . . ;
liquida utilizados para fins residenciais e excluido to

0s demais espacos

Fonte:Acioly (1998),adaptado pel@utor (2024).

Dada a importancia do tema dersld populacional urbana e seu elevado grau de

para altas e baixas densidadesidenciais no espago urbano.

subjetividade, condicionado as inumeras variaveis de natureza cultural, ambiental, social e

econbmica, Acioly (1998) apresenta um grafico no qual relaciona vantagens e desvantagens

A figura mencionad divide uma é&rea retangular em quatro quadrantes descritos do

seguinte modo: na parte superior, localizsanos aspectos relacionados as altas densidades
populacionais; na parte inferior, localiga a b&xa densidade populacional; do lado esquerdo,
mostramse as vantagens da alta e da baixa densidade populacional; e do lado direito,-mostram
se as desvantagens da alta e da baixa densidade populakiBigaita § a seguir, reprodua
figurade Acioly (199B).

Figura8i Vantagens e desvantagem de altas e baixas densidade populacional no espaco urbano

Eficiencia na oferta
de infraestrutura

Geracao de
Receitas Economias
Maior controle de escala
social
Facilidade de
acesso aos Maior
consumidores acessibilidade
a emprego

ALTA DENSIDADE
A

Uso eficiente
da terra

VANTAGENS
A

v
BAIXA DENSIDADE

DESVANTAGENS

Fonte:Acioly (1998) adaptado pelautor 2024).
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Através do gréfico acima, pode inferir que altas densidades maximizam os
investimentos publicos em infraestrutura e tornam os servicos menos onerosos, além de ampliar
a arrecadacao com maior nimero de habitantes ou de domicilios em determinada area. No
entanto, € importante monitorar os limites desse adensamento para elésvaagagens dos
riscos ambientais e dalsrecarga das infraestruturas.

Para o BID (2021), as cidades mais densas e mais compactas favorecem sistemas de
transporte mais sustentaveis. Ja as cidades com baixas densidadesn@iandapendéncia
do automove

A Figura9, abaixo, exibe as manchas urbanas das cidades de Atlanta (USA) e Barcelona
(Espanha), as quais possuem populacdes semelhantes (2,5 e 2,8 milhdes) e redes de metrd con

extensdes proximas (74 km e 99 km).

Figura9i Comparativo de densidade urbana e uso de transporte coletivo em Atlanta e em Barcelona

ATLANTA

e e e - Vo smmesens

Fonte:Alain Bertaud(2018 apudBID (2021).

A Tabela2, abaixo, sintetiza o comparativo dos principais dados extraidos da gigura

acima.
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Tabela2 i Dados comparativos Atlanta e Barcelona

Dados\ Cidades Atlanta Barcelona
Populacdo em milhdes de habitantes (1990) 2,5 2,8
Area Construida (k@) 4.280 162
Densidade (hab. / kin 584 17.284
Extensdo da rede de metrd (km) 74 99
% da populacdo 4 60
% de participacéo do metrd na divisdo modal 45 30
Expansao necesséria para o metrd de Atlanta atingir 60% de sua populacéo, residindo até ¢

estacdes de metrd

Extensédo da rede (km) 3.400
Nimero de estacdes (unidade) 2.800

Fonte:Alain Bertaud(2018 apudBID (2021), adaptad pelo autor (2024)

Os dados da TabeRy acima apresentados, evidenciam o quanto as baixas densidades
oneram o0s sistemas de transporte publico com severos impactos ambientais, sociais e
econdmicos para as cidades e seus habitantes.

Acioly (1998) destaca o Plano Diretor da cidade de Curitiba, como exemplo de
planejamento urbaneemsucedidma intencao de adensar areas de influéncia de corredores de
transporte urbano, combinando areasdesstiais verticalizadas querajem densidade de até
600 hablia. e area construida até seis vezes maior que a area do lote, com a presenca de UsoO¢
terciarios no nivel do solo, favorecidos pela boa acessibilidade do sistema de transporte.

Para cCervero(1998) apudBID (2021), o pioneirismo de Curitiba, a partir de seu Plano
Diretor de 1965, que adensou as areas lindeiras aos corredores estruturais de transporte,
possibilitou que a cidade, atualmente, seja um exedggucesso na aplicacao de DOT.

A cidadede Curitiba definiu, inicialmente, dois eixos diametrais estruturais, sendo um
na direcao noriesul e o outro na direcao lesteste. Estes eixos sGo compostos por um sistema
trinario, sendo no centro a via principal com circulacdo segregada para lioheas de
Onibus, e as vias locais para trafego de veiculos. Em paralelo a via principal, foram implantadas

duas vias secundarias para a circulacao do trafego geral, conforme ilustra 4Figsaguir:
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FiguralOi Imagem ilstrativa do sistema trinario de Curitiba

Silhueta do Setor Estrutural de Curitiba com Densidades Brutas de 600 habitants por hectare
e Coeficiente de Aproveitamento igual a 6

Eixo Estrutual
com canaleta
exclusiva e
ruas paralelas
p/ trafego local

Eixo de mao Eixo de mao
unica e trafego unica e trafego
do Centro para a em diregdo ao
Periferia Centro da
Cidade.
Detalhe do Eixo
Estrutural.
= = .—,_A

Fonte:Acioly (1998).

Segundo Acioly (1998), o modelo adotado em Curitit@m a formacéo dos eixos
estruturais de alta densidade residencial, mesclado com usos terciafi@goreceu a
desconcentracdo de atividades comerciais no centro tradicional, bem como proporcionou a
renovacdo da demanda de transportes ao longo dos corredores, além de reduzir o consumo de
energia de emissdes Bases de Efeito Estuf&EE), uma vez que existe uma inequivoca
relacdo entre densidade habitacional e consumo de gasolina em areas.urbanas

Dessa forma, o mesmo autor defende que a maior eficiéncia na provisdo e na
manutencao das redes de infraestruturas e dos servicos urbanos € um dos fatores mais relevante
na adocao de altas densidades residenciais, sendo os corredores estruturais de twansport
principais eixos de infraestrutura e servicos de uma cidade, em virtude de sua boa
acessibilidade.

Para atingir e manter tal eficiéncia, é necessario observar os limites de capacidade dessa
infraestrutura e dos servicos urbanos, seja na capacidasistelma viario para atender a
circulagéo de veiculos, seja na capacidade das redes de abastecimento de agua, de esgotament
sanitario, de drenagem e de energia, sob pena de provocar a degradacédo deséapBireas (
1998).

1 Newman e Kenworthy (1989ajiCities and Automobile Dependence: Sourcebook, Gower, Adershot and
Brookfield, Victoria. Newman e Kenworthy (1989b)-.aconassndfUhe co
cities wit h Jaurnglbfthe AmericaRlannngAssociation, 55 (1), g4-37.
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Outro aspecto que relaciona sltdensidades residenciais a sistemas de transporte
publico de alta e média capacidade € a frequéncia de viagens de suas linhas e o0 custo
operacional, uma vez que corredores mais densos geram maiores demandas de transporte que
exigemfrequéncias mais elevas.

Sob o aspecto da seguranca publica, Acioly (1998), corroborando com posicionamento
de Jacobs (2011), também considera que baixas densidades criam ambientes inseguros, dado «
distanciamento social entre as pessoas, embora locais de extrema agloraprbéaogossam
favorecer situacdes de inseguranca. Neste contexto, a presenca de condominios horizontais,
fechados, com grandes extensfes de paredes cegas também criam espacos inseguros, em virtuc
do distanciamento social.

O monitoramento da densidade édamental para o controle da expansdo das areas
periféricas das cidades, evitando o esgarcamento do tecido urbano e a elevagao dos custos de
infraestrutura e servigcos, 0s quais contribuem para a degradacdo dessas areas. Nesse sentido,
importante a utilizedo de instrumentos de combate ao uso especulativo do solo urbano e a
manutencado de espacos vazios ou subutilizados, a exemplo do IPTU Progressivo no Tempo,
previsto inclusive na Constituicio Fedérabmo esclarece Acioly (1998).

Para Acioly (1998), a laca da cidade mais eficiente requer a maximizagdo dos
investimentos publicos e privados e da capacidade de geragdo de recursgegrargencao
de um desenvolvimento continuo e sustentavel. Assim sendmpdrtante observaa
preservacao dos padroes @msificacdo da cidade. Para tanto, especial atencédo deve ser dada
ao ordenamento do territério buscando a melhor morfologia para cada regido, aléem de uma
cidade compacta, densa e com pluralidade de usos.

Mascar6 (1989), outrossim, corrobora com a dificdédam definir qual a densidade
habitacional adequada para determinada area e atribui ao modelo americano de urbanizacéo de
suburbios, o ideario de areas residenciais de baixas densidades, mencionando estudo realizadc
por Kevin Linch (1960), que relacionaraento de densidade liquida com perda de qualidade
em areas residenciai8. Tabela3, abaixo, sintetiza a relacdo entre densidade residencial e

gualidade em areas residenciais:

2 Artigo 182, da Constituicio Federal, que dispde sobre Politica UrbarfeE §adultado ao Poder Publico
municipal, mediante lei especifica para area incluida no plano diretor, exigir, nos termos da lei federal, do
proprietario do solo urbano nado edificadsubutilizado ou ndo utilizado, que promova seu adequado
aproveitamento, sob pena, sucessivamente, deinposto sobre a propriedade predial e teliglourbana
progressivo no tempo
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Tabela3i Relagdo entre densidade liquida e perda de qualidade em &reas residenciais

Ll rfa_3|den0|al ligida Perda de qualidade em areas residenciais
(familias/ha)
30 ou mais Surgem problemas com ruido e perda de intimidade
100 ou mais Perda de intimidadeas areas verdes
200 ou mais Dificuldades para areas de estacionamento e de recreac
450 ou mais Completo congestionamento dos espacos publicos

Fonte:Mascard(1989) adaptad pelo autor (202).

Para Mascar0 (1989), o acelerado processocréscimento de algumas cidades
europeias a partir da Revolucao Industrial provocou a formacao de areas com altas densidades
e inumeros problemas sanitarios, dando origem ao debate sobre a necessidade de implemental
reformas e reduzir a densidade nessassare

Na sequéncia desse processo, a teoria das Cidades Jardins (de Ebenezer Howard) e os
principios do urbanismo modernista (que teve em Le Corbusier, seu maior expoente)
reforcaram um modelo de cidade moderna com baixa densidade, apoiado na vigoroga expans
da industria automobilistica, na primeira metade do século XX, tendo nos suburbios de grandes
cidades americanas a expressao mais forte desse modelo Mascar6 (1989).

No entanto, para Mascaré (1989), em Manhatan, centro de Nova lorque, vesdicam
areasde altas densidades residenciais com elevado padrédo de conforto, reforcando o
pensamento de que a qualidade do ambiente urbano ndo esta diretamente relacionada a sus
densidade residencial, uma vez que a densidade adequada para determinada area depend:
fundamentalmente do padréo de ocupacéo definido para aquela area.

Para o0 mesmo autor, o Unico parametro que pode estabelecer uma avaliacdo
incontestavel da densidade habitacional mais adequada para determinada regido € o custo das
infraestruturas, considerande sua implantacao e operacéao.

A Figura 11 a seguir, apresenta a relacédo entre os custos operacionais em USD/ha. dos
servicos de agua, gas encanado, energia elétrica, drenagem pluvial, esgotamento sanitario e
manutencao da pavimentacdo, com a densidabi¢alsional em hab./ha. Por meio do referido
grafico, é possivel verificar que, enquanto a variacdo da soma de todos esses custos é de apena
30%, a variacéo da densidade de 75 hab./ha e 600 hab./ha atinge a marca de 800%.
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Figuralli Custo dos servigos urbanos em USD x Densidade populacional (hab./ha)
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Fonte Mascar®(1989).

Quando se compara a variacao do custo, por familia, de implantacédo de toda essa rede

de infraestrutura, com densidade populacional, a relacdo-gerbamdiferente, conforme

apresentadoafigural2, abaixo, onde se verifica que, para uma densidade populacional de 75

hab./ha., o custo médio por familia para implantacdo de toda infraestrutura € de 2500 USD.

Quando a densidade cresce 800% e atinge o patan@d0dhab./ha., o custo de implantacéo

de toda essa rede de infraestrutura decresce para menos de 500 USD por familia.



61

Figural2i Custo de implantagdo de infraestrutura urbana por familia em USD x Densidade
populacional em hatna

CUSTO / habitagao US$
2500A
2000
1500 : \
1000 \
\ \ TOTAL
500 \ ‘\
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ofie \ \
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agua [ )
’ —— — >
0 75 150 300 450 600

Fonte:Mascar$(1989).

Em relacéo &igura 12 acima, cabe ainda destacar que:
i. a partir da densidade de 300 hab/ha, o decréscimo de valor, em razdo do aumento da
densidade, passa a ser menor que na variacao entre 75ab30Q.; e
ii. 0 valor € bem mis elevado do pavimento dentre as redes de infraestrutura.

Acioly (1998) destaca a relacdo entre morfologia urbana e densidade populacional.
Assim, a morfologia deve atender aos valores e as praticas sociais e ambientais, a fim de garantir
sua sustentaliilade. O espaco dedicado as vias dentro de determinada &rea residencial é
extremamente relevante para a definicdo da densidade bruta. Segundo Acioly (1998), a porgéao

dedicada ao sistema viario ndo deve superar 25% do tdataaesidencial.
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A Tabela4, a seguir, mostra a participacdo percentual média, por tipo de érea,
recomendada p&@aminos Goethe (1978pudAcioly (1998), com base em estudos realizados

por diversas cidadés

Tabelad i Distribuicdo percentual de areas em determinada regido de uma cidade

Tipo de area Pro'ppr(;a? 2 Conceituacao das areas
participacéo %
Publica 15 a 20 Area destinada a ruas, pragas, parques e demais espacos [
abertos
S Area destinada a escolas e outras instituicdes especializada
Semipublica 15a18 . o o
custo de manutencado € normalmente devido a propria institt
: Area destinada aos lotes privados, residenciais, comerci
Privada 55 a62 . P . o
outros usos, cujo custo é assumido por peoigrietarios

Fonte:Caminose Goether{1979 apudAcioly (1998, adaptad pelo autor (202).

O significativo percentual de participacdo do sistema viario na composi¢cdo das areas
urbanas somado ao seu custo eleva a importancia do dimensionadeqgteado dessa
infraestrutura, atendendo as demandas de acessibilidade ao lote, hierarquizacdo adequada sen

superdimensionar a area pavimentadzdly, 1998).

1.3.4Mobilidade ativa

Caminhar é a forma mais universal de locomocéo realizada pelo serdiUPoamesse
motivo, a gestdo cuidadosa da forma mais humana de deslocamento merece especial atencao.
principalmente quando esse deslocamento ocorre no espaco Wwehh@)13).

Uma vez que as diversas formas de deslocamento em uma cidade ocorrermedentro d
mesmo espaco, a Politica Nacional de Mobilidddeana(PNMU) destaca a relevancia das
viagens a pé, priorizando esta forma de locomocéo dentre as demais.

SegundadPelegi (2018)pud Marino (2020), embora o conceito de Mobilidade Ativa
pareca simplegle ainda é desconhecido de significativa parte da populacéo, em virtude de o
proprio conceito de mobilidade ser recente e da notéria desatencdo dada aos modos de
deslocamento mais simples, mesmo que estes sejam responsaveis por cerca de 438aglas viag
eméreas urbanas no Brasil.

A mobilidade ativa, por definicdo, envolve os deslocamentos efetuados exclusivamente
a partir da energia humana. Dessa forma, a mobilidade inclui os deslocamentos a pé ou com a

utilizagéo de equipamentos mecanicos ndo motorizados como: bicicleta,Jzates patinete.

3 Caminos e Goethert (197%)rbanization PrimerMIT Press, USA
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A Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMtbnsidera mobilidade ativa aquela que se
utiliza de fAimodos n«o motori zadbeia®950,de C- d
1997) concebe as bicicletas como Ave2cul os

Segundo Barbosa (2021), embora airdtejamos sob a hegemonia da infraestrutura
dedicada aos meios motorizados de transporte, algumas cidades como Amsterda, Barcelona,
Bogotéa e Curitiba j4 atuam para o avanco da intermodalidade entre os meios ndo motorizados
e o transporte coletivo.

Nesteitem, a mobilidade ativa é primeiramente analisada com foco nos deslocamentos
a pé, onde sdo apresentadas suas caracteristicas e, posteriormentesdediraiaceito de
caminhabilidade com critérios de avaliacéo.

Na sequéncia, a mobilidade ativa é abdalsob a 6tica da utilizacdo da bicicleta, sob
duas condi¢des: (a) unico modo de transporte em todo deslocamento; e (b) modo complementar

de transporte integrado a wistema de transporte coletivo.

1.3.4.1Deslocamento a pé e caminhabilidade

Para Barbsa (2021), a cidade caminhavel agrega inUmeras vantagens a seus cidadaos
como: maior autonomia e seguranca em seus deslocamentos; beneficios a salde e ao ambientt
urbano; e menor custo de deslocamento. Nesse contexto, é fundamental que a calgcada atende
as necessidades de deslocamento da populacdo, sendo ela a principal infraestrutura para a
circulagéo de pedestres.

Segundo Jacol{2011), a calgada pode desempenhar outras fun¢des na cidade, que néo
apenas o0 espago para caminhar, uma vez que a presencsods pacalcada e a possibilidade
de visualizacdo a partir do espaco privado estabelecem, de forma espontanea, padrbes de
comportamento e controle social favoraveis a seguranca no espaco publico.

Para isso, fatores como a densidade populacional, as citazze do uso lindeiro,
aliada a forma de ocupagéo, bem como as condi¢des de conforto para caminhar sdo atributos
gue favorecem oao das calcadas (Jacobs, 2011).

Segundo Gehl (2013), a distancia aceitavel para uma caminhada pode ser muito
variavel, depedendo da pessoa que realiza a caminhada, das condi¢ces do piso e do ambiente
onde se caminha. Para o mesmo autor, uma distancia em torno de 500m pode ser considerads
ideal, uma vez que a expressiva maioria dos centros urbanos de @demfsasém area

inferior a km?2.
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Para o BID (2021), as estacOes de passageiros de um sistema de transporte de alta e
média capacidade € um polo de troca multimodal que deve estar integrada a rede de calcadas €
a outros modos de transporte.

Segundo Millere Shaw (2001 apud BID, 2021), os tempos de deslocamentos a pé
podem ser utilizados para definicao de areas de influéncia isécronas, de estacfes de passageiros
as quais consideram a morfologia local, sendo esta metodologia mais adequada que estabelecel
raios homogéneos eareas diversas.

O mesmo documento acima referido considera que, ao longo dos corredores, existem
ifzonas de amortiza-«00 de 150 a 300 m e (qgue
para caminhada a pé a estacdo. Em caso de metrd, essa caminpadeatimgir dez minutos
gue representam um percurso de B00Para BRT eVeiculo Leve sobre TrilhoMLT), o
Relatério do BD (2021) estima um raio de 880 o que representa caminhadas menores (BID,
2021. p. 43).

A Figura 13, abaixo, mostra as areas d#luéncia de estacdes de transporte,
estabelecidas por areas isocronas, segundo o tempo de caminhada, conssdemmdo

condicdes locais e o raio de distancia.

Figural3i Areas de influéncia de estacdes de transporte segungo tie percurso
a pé e raio de distancia

= )

Area de influéncia

Area de influéncia indireta

Fonte: BID (2021).

Para o BID (2021), as condi¢des locais como: relevo, clima e infraestrutura interferem
diretamente na definicdo das areas de influéncia de corredores e estacdes de transporte,

principalmente para percursos a pé, mais sujeitos a tais condicdes. Em Bagotdombia),
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0 Banco Mundial realizou estudos que definiram 1.000m para as areas de influéncia dos
corredores do Transmilénio e 500m para a rede secundaria, enquanto no corredor Transcarioca
do BR do RJ foi definido o raio de 400m.

Segundo o BID (2021), @rea de influéncia de um corredor de transporte pode
parametrizar os limites da regido onde devem ser propostos instrumentos urbanisticos
normativos e implementados projetos visando ao Desenvolvimento Orientado ao Transporte.

A Figural4, abaixo, exemplifia de forma esquematica as areas de influéncia de uma
estacdo de Onibus convencional e de uma estacédo de BRT, trem, metrd ou VLT, com seus
principais condicionantes, suas zonas isécronas e raios de alcance por minuto de caminhada,

além da densidade e doougcomendado ao longo do corredor.

Figural4i Areas de influéncia de estacdes de transporte
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Fonte: BID (2021).

Com o avanco da industria automobilistica no séc. XX, os pedestres perderam espaco
nas vias, sendo, aos poucos,nfatados ao uso de calcadas estreitas, mesmo que
guantitativamente os pedestres sejam mais humerosos que oomsdigt veiculos (Gehl,

2013)

No Brasil, somente a partir do Codigo de Transito Brasileiro (CTB), decretado pela Lei

n° 9.503, de 23 de seterolde 1997, as calcadas passaram a ser reconhecidas como parte da

infraestrutura do sistema de circulagdo, embora na maioria das cidades brasileiras a
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responsabilidade pela construcao e pela manutencéo destas ndo seja atribuicdo do Poder Publicc
Municipal, mas sim, do proprietario do lote adjacem@arposa2021).

Para Barbosa (2021), a prioridade dada aos deslocamentos a pé definida na PNMU exige
mais investimentos para a manutencado e para a ampliacdo das cal¢cadas. Entretanto, na maiorie
das cidades brdsiras a quase totalidade dos investimentos em sistema viario € dedicado ao
es@co de circulacdo do automoével.

Vasconcdbs (2017) explica que pesquisas de origem e destino apontam que, em média,
entre 30% a 38% dos deslocamentos realizados em cileaieiras sdo realizados a pé.
Contudo, considerando que todo deslocamento por transporte coletivo inicia e termina com um
deslocamento a pé e que, até 500 metros de distancia, tais deslocamentos sdo embutidos nc
modal transporte coletivo, estirsa quep total de deslocamentos a pé cheguem a valores entre
42% a 50%. Esses numeros reforcam a importancia das calcadas, principalmente nas areas mais
periféricas, onde as distancias sao, geralmente, maiores e a infraestrutura € mais precéria.

Descontinuidadema conservacdo e inadequacdo do piso, dificuldade de acesso,
obstaculos e degraus, declividades acentuadas, exposicdo ao sol e consequéncias de outra:
intempéries, risco em relacdo ao transito e falta de seguranca sao algumas caracteristicas
presentes na amwria das calcadas de cidades brasileiras, prejudicanddbi@do os
deslocamentos a pé.

Dada as caracteristicas dos deslocamentos a pé, com 0s quais o pedestre utiliza sua
energia propria, estando em permanente contato com o ambiente urbano e stgeitiacass
adversas das calcadas, a intempéries de toda sorte, a inseguranca no transito e nos espaco
urbanos publicos, além de exposto a outras variaveis-sernglevante avaliar as condi¢cbes
em que esses deslocamentos ocorrem.

Visando mensurar as ocdigdes de realizacdo dos deslocamentos a pé, o presente
trabalho assentse no conceito de caminhabilidade que, segundo Barbosa (20213etdea
um conceito que ja vem sendo discutido desde os anos 1950 em paises da Europa e da Américe
do Norte, mas qued em 1993, o canadense Chris Bradshaw apresentou pesquisa, pela qual
procuravase medir o sentimento de pertencimento das pessoas em relacao partiadas
seguintes critérios:

i. Densidade de pessoas na calcada;

ii. Estacionamento de veiculo na rua paidéncia (vias sem

restricdo de acesso);
iii. Existéncia e quantidade de bancos (mobiliario urbano) por

morador do bairro;
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iv. Pesquisa: como séo as condi¢fes de interacdo soeiadpliecer alguém conversar
etc.);
v. Pesquisa: idade em que é permitido que crnaaca ande sO;
vi. Pesquisa: avaliagdo feminina da seguranca do bairro;
vii. Informacdes sobre o servico de transito local,
viii. Quantidade de locais importantes (com significancia) do bairro;
ix. Estacionamentos; e
X. Calcadas (quantidade e condicdes fisicas).

Para Barbos@2021), dentre os itens de avaliagghot er i or ment e @@®r ese
fivio sdo considerados atuais, dada a vulnerabilidade de grupos sociais (no caso especifico, o de
criancas e o de mulheres), em relacdo a seguranca publica.

O Instituto de Politicade Transporte e Desenvolvimento (ITDP) atualizou, em 2018,
um estudo realizado em 2016 para mensurar o indice de caminhabilidade em determinado lugar,
com um trabalho denominadndice de Caminhabilidade Ferramenta, Versdo 2.0 ITDP
(2018). Esse trabalhoefiniu uma metodologia de avaliacdo sobre as condicdes de
caminhabilidade em calcadas e em outros logradouros publicos, além de possibilitar o
monitoramento de acéemplementadas nestes espacos.

Primeiramente, o ITDP (2018) apresenta algumas caractasidiéadeslocamentos a pé,
dentre elas: o esfor¢o despendido pelo pedestre, a variabiidadiecé e velocidade, entre
0,7 e 1,2n/s em média e a significativa interacdo com o ambiente. Na sequéncia, o manual do
ITDP define o conceito de caminhabilidadeo mo : fa medida em que ¢
ambiente urbano favorecem a sua utilizacdo para deslocamentos(dapgas, 2015pud
ITDP, 2018).

Dessa forma, para avaliar as condicdes de caminhabilidade o ITDP (2018) avalia um
conjunto de variaveis relagiadas a: infraestrutura; interferéncias com o trafego veicular; uso
e ocupacao do solo; condicbes ambientais e de seguranca, dentre outras, uma vez que todos
esses aspectos interferem nas condigbesaldasscalcadas.

Para a definicdo do indice, o ITDRO{B) trabalhou com quinze indicadores agrupados
em seis categorias de analise, com abordagens especificas que recebem suas pontuacdes
resultam na pontuacao geral do indice de caminhabilidade, conforme apresentado n8,Quadro
Indicadores de Caminhabilida por Céegoria esbogado na sequéncia.

Segundo o ITDP (2018), a limitacdo a quinze indicadores visa facilitar a aplicacao da

metodologia. No entanto, o Instituto admite a utilizacdo de mais indicadores, dependendo de
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sua disponibilidade de mensuracédo. @a@o6, abaixo, apresenta seis categorias de analise

selecionadas, com suas redpes descricfes e indicadores.

Quadro6 i Indicadores de caminhabilidade por categoria

Categoria Descricdo da Categoria Indicadores
Caracteristicas da infraestrutul ;
: . - ~ AlLargura
Calcada considerando dimensdes, manutencgao,

. APavimentac&o
de piso

. ADimens&o das Quadras;
Permeabilidade da malha urbanacesso ac Q

Mobilidade P ADistancia a pé ao Transpor
transporte publico o
Publico
AFachadas Fisicamente Permeave
x o ~ AFachadas Visualmente Ativas
Atracdo Caracteriscas do uso e ocupacao do solo

AUso Publico Diurno e Noturno
AUsos Mistos

Seguranca de pedestres em relagdo
Seguranca | trafego veicular motorizado, incluind ATipologia darua
Viéria condicdes de travessias, conforto | ACondi¢Bes das Travessias
acessibilidade universal

Seguranca Condic¢des da seguranga publica Alluminagéo
Publica & 9 cap AFluxo de pedestres diurno e notur
. Condices de conforto ambiental, incluin ASom_brfl e abrigo
Ambiente APoluicéo sonora

insolacéoruidos e limpeza urbana

AColeta de lixo e limpeza
Fonte: ITDP (2018)adaptado pelo autor (242

A unidade espacial basica adotada para o calculo do indice, na maioria dos indicadores,
foi 0 segmento de calcada, estampreendida como o trecho entre cruzamentos adjacentes,
considerand@e um so lado e incluinese vias de pedestres.

Em relacéo aos indicadores Fachadas Fisicamente Permeaveis e Fachadas Visualmente
Ativas e Uso Mistpfoi adotada a face de quadra comadade basica. A quadra foi definida
como:iconjunto de fachadas c¢ onf Parands andidadoresa o S
referentes a via, atribigie 0 mesmeara os dois lados da calcada.

Para o levantamento desses indicadores pode ser realizada pdsqeasapo com a
obtencdo de dados priméarios, ou levantamentos a partir de dados secundarios como: bases
cartograficas; relatorios técnicos; cadastros municipais; base de dados de 6Or{iéos pub
trabalhos académicos.

O Quadrov7, a seguir, relaciona: agis categorias de analise de caminhabilidade, com
seus respectivos indicadores; as unidades utilizadas para o célculo do indice; e a natureza dos

dados.
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Quadro7 1 Indicadores por categorias de analise de caminhabilidadedesidanatureza dos dados

Categorias

Unidades

Dados Primarios

Dados Secundarios

Indicadores

Segmento
de calcade

Face de
quadra

Ambiente
circulagéac
pedestre

Ambiente
construido

Demais

e documentos

1 Calcada

i. Pavimentacéo

X

X

ii. Largura

X

X

2 Mobilidade

i. Dimenséo das
quadras

X

ii. Distancia a pé ao
transporte publico

3 Atracgéo

i. Fachadasisica
mente permeaveis

ii. Fachadas visual
mente ativas

iii. Uso publico
diurno e noturno

iv. Uso misto

4 Seguranga
Viaria

i. Tipologia da rua

i. CondicBes das
travessias

5 Seguranca
Puablica

i. lluminacdo

ii. Fluxo de pedestre
diurno e noturno

6 Ambiente

i. Sombra e abrigo

ii. Poluicdo sonora

X| X X | X| X | X

X| X X | X| X | X

ii. Coleta de lixo e

limpeza

X

X

A partir de uma avaliacdo qualitativa, é atribuida uma pontuacédo para cada indicador.

Por segmento de calgada, essa pontuacéo varia de 0 a 3, com a seguinte distribui¢do: i) Otimo,

Fonte: ITDP (2018)adaptado pelo autor (242

3 pontos; ii) Bom, 2 pong iii) Suficiente 1 ponto; iv) Insuficiente, O.

Da mesma forma, também é realizada a avaliagdo para as categorias de analise, visando

a obtencao do indice final:

i. A pontuacdo de cada categoria da analise, por segmento de calcada, é o resultado da

média aritmética simples entre os resultadtwsindicadores que a compdem;

ii. Para o indice geral, por segmento de calcada, o resultado € a média aritmética simples

entre agategorias de analise que a compdem.

Em ambos os casos, dese arredondar o valor de cada segmento para o

enquadramento, em uma escala de quatro niveis:

i. Otimo =3
iz O bom < 3
ii.l O Suficiente
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iv. Insuficiente <1.
Segundo o ITDP (2018), essa avaliacdo padbsidiar a administracdo municipal em
seu planejamento de manutencédo e de implantacdo de calcadas. Para a avaliacdo de cad:

categoria de analise, foram estabelecidos os seguintes critérios, conforme apresentado a seguir.

1.3.4.1.1Calcada

Para avaliagdod a categori a ACal - adao, ser «o
pavimentacgéao; e largura.
i. O pavimento de uma calcada € requisito fundamental para aferir sua condicdo de
caminhabilidade. Neste parametro, devem ser examinados, por segmento de cal¢cada,
a adequacado tipo de pavimento, seu estado de conservacao, nivelamento, presenca
de obstaculos etc. A presenca de algum trecho ndo pavimentado em determinado
segmento deve ser levada em conta para que seja atribuida a po@t(megad para

aguele segmento.

A Tabda 5, abaixo, apresenta os critérios de pontuacdo segundo as condi¢cbes do
pavimento de calgada.

Tabela51 Critério de avaliacdo e pontuacéo para condicdes do pavimento por segmento de calcada

Pontuacdo| Conceito Critério (Condi¢cbes do pavimento por segmento de calcada)
3 Otimo Todo trecho pavimentado, sem imperfeicdes ou desnivel
2 Bom Todo trecho pavimentado O 5 bu
1 Suficiente  Todo trecho pavimentado O 10 b
0 Insuficiente | Todo trecho pavimentado > 10 buracos ou desniveis a cada 100m

Fonte: ITDP (2018)adaptado pelo autor (242

ii. Quanto a largura da calgcada, ja existem alguns padriesstpeelecem as dimensodes
minimas para a faixa livre de circulacdo de pedestres. Tais padrbes devem ser
considerados nesta avaliagdo, admitisdoque, para cada metro de largura, podem

circular até 25 pedestresinuto.

A Tabela6, abaixo, apresenta gstérios de pontuacédo, segundo a largura minima de
calcada.
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Tabela6i Critério de avaliacdo e pontuagéo para largura minima da calgcada por segmento de cal¢ada

Pontuagdo| Conceito Critério (Largura minima por segmento de calgcada)
3 Otimo Largura m2nima O 2m e comport a
2 Bom Largura m2nima O 1,5m e compor
1 Suficiente | Lar gura m2nima O 1,5m e n«o co
0 Insuficiente, Lar gura m2nima O 1, 5m

Fonte: ITDP (2018)adaptado pelo autor (20

1.3.4.1.2Mobilidade

Para a avaliacdo da Mobilidade, também serdo considerados dois parametros: dimenséo

das quadras; e distda@ pé ao transporte coletivo.
i. Para o ITDP, (2018), a quadra é a unidade basica de formad&eido urbano,

definida por uma malha de vias por onde se realiza a circulacao de veiculos e pessoas.

Dessa forma, o tamanho das quadras mantém estrita relacdo com a permeabilidade

de uma determinada area, tornando melhor a mobilidade em areas ondeas quad

s80 menores e mais regulares.

A Tabela7, abaixo, apresenta os critérios de pontuacdo segundo o comprimento da

lateral de quadra por segmento de calcada.

Tabela7 i Critério de avaliac@o e pontuagéo para comprimento da lateral da quadra por

segmento de calcada

Pontuaco Conceito Critério (compimento da lateral da quadra por
segmento de calcada)
3 Otimo Lateral da quadra (
2 Bom Lateral da quadra (
1 Suficiente Lateral da quadra (
0 Insuficiente Lateral da quadra > 190m

Fonte: ITDP (2018)adaptad pelo autor (202).

ii. O segundo indicador da categoria de Avaliacdo de Mobilidaddistémcia a pé ao

transporte, considerandg®, neste caso, distancia a pé do ponto médio de um

determinado segmento de calcada, até uma estacéao ou ponto de parada, de um sistema

de transporte coletivo regular de alta e média capacidade. Este parametro guarda forte

relagdo com o parametro anterior, na medida emogizananho das quadras pode

favorecer, ou ndo, as menores distancias. No entanto, também esta diretamente

condicionado a presenca de linhas de transporte coletivo na regido avaliada.

A Tabela8, abaixo, apresenta os critérios de pontuacdo segundo a idisté&ndma a

pé ao sistema de transporte.
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Tabela81 Critério de avaliacdo e pontuacéo para distancia a pé ao transporte

Pontuacéo Conceito Cntengiét[; 'ﬂ:?;igggggﬁg pe ao
3 Otimo O 500 m
2 Bom O 750 m
1 Suficiente O 1.000 m
0 Insuficiente >1.000 m

Fonte: ITDP (2018)adaptado pelo autor (242

1.3.4.1.3Atracao

Para avaliacdo da categoria Atracao, serdo considerados quatro parametros: fachadas
fisicamente permeaveis; fachadas visualmente atigagpublico diurno e noturno de cal¢cadas;
e uso misto de calcadas.

i. Segundo o ITDP (2018), a relacéo entre o espaco publico da calcada e o espaco privado
do lote € um fator importante para o estimulo a circulacdo de pedestres. As Fachadas
Fisicamente Permeais, abertas a rua, com lojas, cafés, restaurantes etc. tsenam
mals atrativas para os pedestres.

A Tabela9, abaixo, apresenta os critérios de pontuacéo por face de quadra, segundo o

namero de fachadas fisicamente permeaveis por cada 100m de extefesd®odk gadra.

Tabela9i Critério de avaliagcdo e pontuagdo para o nimero de fachadas fisicamente permeaveis
Critério (Numero de Fachadas Fisicamente Permeéveis por ¢

FOEIE Cemesie 100m de extensdo de face de quadra)
3 Otimo O 5 entradas por 100m de ext
Bom O 3 entradas por 100m de ext

2
1 Suficente |O 1 entradas por 100m de ext
0 Insuficiente | <1 entradas por 100m de extenséo de face de quadra

Fonte: ITDP (2018)adaptado pelo autor (292

ii. O segundo indicador, Fachadas Visualmente Ativas, considera as condi¢cdes de
visibilidade da calcada, a partir do espaco privado, ou seja, aberturas que possibilitem
a visdo das calgadas por pessoas que@mam no espaco privado, como: janelas,
vitrines, guaritas. Para tal que seja possivel avaliar a visualizacdo das fachadas, devem
ser consideradas aberturas até o primeiro pavimento quando a edificacao estive
préxima a testada do terreno.
Para ruas cortargura inferior a 10 m entre testada de lote, ambos os lados devem ser
considerados na quantificagdo do percentual de extensao da face de quadra visualmente ativa
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A Tabela D, abaixo, apresenta os critérios de pontuagéo segundo a fachada visualmente

ativa por face de quadra.

TabelalOi Critério de avaliagdo e pontuacéo para fachada visualmente ativa por face de quadra

Pontuacéo Conceito Critério (% de Fachada Visualmente Ativa por face de quadra
3 Otimo O 60% d adadagetde quadra@ visualmente ativa
2 Bom O 40% da extens«o da face de
1 Suficiente | O 20% da extens«o da face de
0 Insuficiente | < 20% da extensdo da face de quadra é visualmente ativa

Fonte: ITDP(2018) adaptado pelo autor (242

iii. No terceiro parametro, Uso Publico de Cal¢adas, € importante avaliar o uso publico
das calcadas nos diversos periodos do dia (diurno e noturno), seja esse uso exercido
na propria calcada ou em outras areas publicasgu@st como parques e pracas,
seja exercido em espacos privados com acesso publico, que tornam mais frequente a
presenca de pessoas nestas calcadas. Dessa forma, o parametro contabiliza o nimero
de estabelecimentos publicos ou privados, presentes emQ@@madé segmento de
calcada, sendo considerados dentre os privados, apenas aqueles que permitem acessc
publico como: estabelecimentos de ensino, prédios de escritérios, hospitais, etc. e,
para o periodo noturno (das 19h as 21h30), a avaliacdo exige acprdsemelo
menos, um gabelecimento para uso publico.

A Tabelall, abaixo, apresenta os critérios de pontuacdo segundo o uso publico de

estabelecimentos por face de quadra.

Tabelalli Critério de avaliacdo e pontuacéo para uso publico diurno e noturno por face de quadra

p ~ ] Critério (% de estabelecimentos com Uso Publico Diurno e Notu
ontuagéo Conceito
) por cada 100m de face de quadra)
3 Atimo O 3 estabel eci men pariedo dbelia, yparaocac
100m de face de quadra
5 Bom O 2 estabelecimentos de wuso
100m de face de quadra
- O lestabelecimento de uso p¥%b
1 Suficiente
de face de quadra
- < lestabelecimento de uso publico por periodo do dia, para cada
0 Insuficiente
de face de quadra

Fonte: ITDP (2018)adaptado pelo autor (242

iv. No quato parametro, Uso Misto de Calgcadas, segundo o ITDP (2018), a presenca de
edificacbes de uso misto em faces de quadra é relevante para propiciar a maior
permanéncia de pessoas na calcada nos dois periodos do dia, além de favorecer a

economia local, reduzindus deslocamentos até o centro. Este parametro € avaliado
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a partir do percentual de uso predominante, considessstimlos os pavimentos das
edificacbes acessiveis pela face de quadra avaliada, adrséndmmo
predominante o uso residencial e como cemantares 0s seguintes usos: comercial
e de servicos, equipamentos publicos, institucionais ou estacdes de transporte,
industrial e logistico. A avaliacdo do uso misto estabelece ainda trés requisitos
minimos por face de quadra, dentre 0os quais deveniesatidos pelo menos dois
para que a avaliacdo nao seja considerada insuficiente. Os requisitos minimos sao os
seguintes: uso residenci al O 15% do t ot
seja inferior a 15%, tem de haver, pelo menos, trés estabetéos com uso publico
noturno por 100m de face de quadra; e menos de 50% da face da quadra com lotes
vazios ou sem uso.

A Tabela 13abaixo, apresenta os critérios de pontuacéo segundo o0 uso publico misto

por face de quadra.

Tabelal2i Critério de avaliacdo e pontuacao para uso misto por face de quadra

Pontuacéo Conceito Critério (% de Uso misto por face de quadra)
3 Otimo O 50 % do total de pavimentos
2 Bom O 70 % do tot al dpeloys@apredommante o s
1 Suficiente | O 85 % do total de pavimentos
- > 85 % do total de pavimentos ocupados pelo uso predominante
0 Insuficiente ~ , "
segmento ndo cumpre ao menos dois requisitos.

Fonte: ITDP (2018)adaptad pelo autor (202).

1.3.4.1.4Seguranca Viaria

A quarta categoria de analise trata dos aspectos relacionados a Seguranca Viaria e seus
impactos sobre as condicées de caminhabilidade na calcada, a qual, em ITDP (2018), ela é
avaliada segundo dois parametrosti@logia darua; e (b}travessias.

Segumlo o ITDP (2018), a tipologia da rua e a velocidade média dos veiculos em
circulacao sao determinantes para a percepcao de seguranca viaria por parte do pedestre. Ume
tipologia inadequada pela qual o pedestre ndo se sinta protegido, ou uma via onda nédo haj
nenhum controle sobre velocidade, gera inseguranca e desconforto ao pedestre que passa &
evitar a circulagéo naquele local.

i. Em relacdo ao parametro Tipologia e, 0 manual ITDP (2018) apresent#&s

alternativas, conforme descrito a seguir: via exctude pedestre; via compartilhada
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entre veiculos e pedestres; via com calgada e circulagdo segregada de veiculos e
pedestres.

A Tabela B, abaixo, apresenta os critérios de pontuacao segundo a tipologia da rua por
segmento de calgada.

Tabelal3i Critério de avaliacdo e pontuacao para tipologia da rua por segmento de calcada

Pontuacao Conceito Critério (Tipologia daua, por segmento de calcada)
3 Otimo Via exclusiva de pedestre
Via compartilhada com velocidadee gul ament ada
2 Bom X .
Via com cal-ada e velocidade
1 Suficiente V!a compartilhada com V_e|OCI(
Via com cal-ada e velocidade
0 Insuficiente Via compartilhada com velocidadegulamentada > 30km/h
Via com calcada e velocidade regulamentada >50km/h

Fonte: ITDP (2018), adaptagelo autor (202).

Caso ndo haja nenhuma regulamentacdo de velocidade na via ou na legislacao
municipal, o ITDP (2018) recomenda adotar os pada8ssciados ao seu nivel hierarquico:
vias locais 30km/h; vias colets 40km/h e vias arteriais6@/h.

ii. O segundo indicador, Travessias, aborda as condi¢des de travessia nas vias, dada sua
essencialidade para avaliacdo da caminhabilidade. Tais conde@s donsiderar
aspectos relacionados a seguranca e a acessibilidade dos pedestres nos pontos de
travessia. Para avaliagdo do parametro Travessia, o ITDP (2018), definiu um
conjunto de Requisitos de Qualidade, os quais possibilitam a afericdo de cada ponto
de travessia, por segmento de calcada.

A Tabela %, abaixo, apresenta os critérios de pontuacdo segreglasitos de

gualidadeparatravessias deia.

Tabelal4i Requisitos de qualidade para travessias de via
Critério: Caracterizacdo da via e da travessia
Nota Semaforizada N&o Semaforizada
+30 | Faixa de pedestre visivel, em via estreita, com baixa velocidade e baixo volume de tré
+25 | Rampas ou faixas elevadas que atendem aos requisitos de acessibilidade
+15 | Pisotactil com alerta e direcional nos acessos as travessias

+30 Tempo de verde para travessia >10, H& espaco de espera para pedestres, ilhas
segundos de vermelho <60 segundo; canteiros, para travessias superiores a 2 fai
Fonte: ITDP (2018)adaptad pelo autor (202)

O Manualdo ITDP (2018) destaca, ainda, a pontuacdo maxima para travessias em

passarelas, que s6 devem ser utilizadas em vias onde a travessia em nivel comprometam a
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seguranca viaria e do pedestre, como vias expressas ou rodoviagdgsaasd seguintes
condic¢des: total conformidade com a norma de acessibilidade NBR 9050; distancia admissivel
entre as passarelas (ver Categoria ii Mobilidade).

A Tabela 5, abaixo, apresenta os critérios de pontuacdo segundo o cumprimento de

requisitos pa travessia por segmento de calgada.

Tabelal5i Critério de avaliacdo e pontuacao para travessia por segmento de calcada

Pontuacdo | Conceito | Critério (% de travessias que cumprem os requisitos de qualic
3 Otimo 100 % dadravessias cumprem os requisitos de qualidade
2 Bom O 75 % das travessias cumpr ¢
1 Suficiente O 50 % das travessias cumpr e
0 Insuficiente | < 50 % das travessias cumprem os requisitos de qualidade

Fonte: ITDP (2018)adaptad pelo autor (202

1.3.4.1.5Seguranca Publica

A quinta categoria de andlise faz referéncia a avaliagdo da Seguranca Publica. Essa
categoria encontrae dividida em dois parametros: (i) lluminagditlica; e (ii) Fluxode
pedsstres diurno e noturno.

i. O primeiro parametro deegurancgublica é aluminacdo. Segundo o Manual ITDP
(2018), a iluminacgéo publica adequada pode reduzir em até 20% a ocorréncia de crimes
em ruas e logradouros publicos. A avaliacdo dessa condicaoatriaitds da medicao
de iluminanciano periodo noturno.

A Tabela 16, abaixo, apresenta os critérios de pontuacdo segundo as medidas de

iluminancia por segmento de calcada.

Tabelal6i Critério de avaliacdo e pontuacéo de iluminagéo publica

~ : Critério (medida de iluminancia por
Pontuacao Conceito
segmento de calgada)
3 Otimo ' lumi n©ncia O 20 1 ux
2 Bom Il lumi n©ncia O 15 1| ux
1 Suficiente ' lumin©ncia O 10 | ux
0 Insuficiente [luminancia< 10 lux

Fonte: ITDP (2018), adaptagelo autor (202).

4 lluminancia é a quantidade de luz que incide sobre um ponto da superficie. Sua unidade de medida & o lux (Ix),
que corresponde a um lumen por meguadrado (Im/A) e o equipamento utilizado para sua medicao é o
luximetra
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ii. O segundo parametro de Seguranca Publica, Fluxo de Pedestres, avalia a presenca de
pedestres circulando na calcada, nos periodos diurno e noturno, como fator de
seguranca, desde que nao chegfggraar um nivel de aglomeracéao que prejudique
a fluidez da circulagdo. Esse fluxo deve ser levantado através de contagem de
pedestres com duracdo de quinze minutos, nos horarios de maior movimentagao nos
dois periodos, diurno e noturno. Com base nos di#losntagem, deve ser calculada
a média aritmética de circulacdo de pedestres por minuto.

A Tabela ¥, abaixo, apresenta os critérios de pontuacédo segundo o fluxo de pedestres

por segmento de calcada.

Tabelal7i Critério de avaliacdo e pontuacao para o fluxo de pedestres diurno e noturno

Pontuacio Conceito Critério (fluxo de pedestgsi;ig;r)lo e noturno por segment
3 Otimo O 10 pedestres / min. O 30
2 Bom O 5 pedestres / min.
1 Suficiente | O 2 pedestres / min.
0 Insuficiente | < 2 pedestres / min.>30 pedestres / min.

Fonte: ITDP (2018), adaptagelo autor (202).

1.3.4.1.6 Ambiente

A sexta e Ultima categoria de avaliacdo € o Ambiente que se encontra dividida em 3 trés
indicadores parametros: (i) sombra e abrigo; (ii) poluicdo sonora; e (iii) coleta de lixo e limpeza.
i. O primeiro parametro analisado dentro da categoria Ambiente, Sombra e Abrigo,

avalia as condi¢cdes de protecdo do pedestre a insolacédo, seja ela dederrente
arborizacdo, seja ela decorrente de outros elementos construidos como: marquises,
toldos, abrigos de 6nibus e até mesmo edificios, os quais, em razédo da largura da via
e de sua direcdo em relagdo ao caminhamento do sol, podem favorecer o
sombreamento dacalcadas, durante grande parte do dia. Dessa forma, a avaliacédo
deste parametro, procura identificar o percentual de segmento de calcada que se
encontra protegido de insolacao.

A Tabela B, abaixo, apresenta os critérios de pontuacédo segundo somaitmigapor

segmento de calcada.
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Tabelal8i Critério de avaliagdo e pontuacé@o para sombra e abrigo por segmento de calgada

S - -
Pontuacdo  Conceito Critério (% de areas de sombra e abrigo por segmento ¢
) calcada)

A O 7 5 sé&gmeht® de calgada apresenta elementos adequados
3 Otimo .
sombra e abrigo
O 50 % de segmento de cal -ada
2 Bom .
sombra e abrigo
- O 25 % de segmento de cal -ada
1 Suficiente .
sombra e abrigo
- < 25 % de segmento de calgada apresenta elementos adequados
0 Insuficiente :
sombra e abrigo

Fonte: ITDP (2018)adaptad pelo autor (202).

ii. O segundo parametro da categoria Ambiente, Poluicdo Sonora, avalia a poluicdo
sonora, considerando o quantmigel de ruido em determinada area € prejudicial a
saude tendo como base os padrdes definidas @ejanizacdo Mundial da Saude
(OMS) para o ambientelano (nivel maximo de SB(A)°.

A Tabelal9, abaixo, apresenta os critérios de pontuacdo seguhaigdo sonora (nivel

de ruido) por segmento de calcada.

Tabelal9i Critério de avaliacdo e pontuagéo para poluicdo sonora por segmento de calgada

Pontuacao | Conceito Critério (nivel de ruido por segmento de calcada)
3 Otimo 050 dB(A) de nivel de ruido
2 Bom O 700 dB(A) de n2vel de ru2d
1 Suficiente | O 80 dB(A) de n2vel de ru2do
0 Insuficiente | > 80 dB(A) de nivel de ruido

Fonte: ITDP (2018), adaptagelo autor (202).

iii. O terceiro e ultimo parametro, Coleta de Lixbimpeza, avalia a presenca de lixo
na calcada. Essa é uma condi¢cdo essencial para a circulacdo de pedestres. Para que
esse parametro possa ser analisado, o Manual do ITDP (ITDP, 20183@paiacum
indice de Percepcdo de Limpeza (IPL) elaborado pela Qumgaiunicipal de
Limpeza Urbana do Rio de Janeif@omlurl, que define uma métrica, pela qual a
pontuacdo maxima € 100. A partir desse valor, sdo subtraidos pontos conforme se
verifica a presenca de lixo por segmento de calcada.

A Tabela20, abaixo, apreenta os critérios de pontuacdo segundo a presenca de lixo

(tipo de residuo) por segmento de cal¢ada.

SNo si st ema de sgndomrddadesade &BoA),pAvalores sio corrigidos para percepcdo da audigdo
humanaWho, 1999)
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Tabela207 Critério de pontuagdo para percep¢éo de presenca de lixo, por segmento de calgada

Pontuacao Critério (tipo deresiduo)
-10 Presenca de 3 ou mais sacos de lixo espalhados ou concentrados ao longo da ce
-20 Ha visivelmente mais de 1 detrito a cada metro de extenséo na calcada
-40 Presenca de lixo critico (seringas, materiais toxicos, preservativos Vidzesmateriais
(perfurocortantes) ou presenca de animal morto no ambiente de circulacdo de pei
-30 Presenca de bens irreversiveis (por exemplo, um sofa); entulho no trecho; pres
galhadas opneus no ambiente de circulagcdo de pedestres

Fonte: ITDP (2018)adaptad pelo autor (202).

A Tabela 21, abaixo, apresenta os critérios de pontuacdo segundo coleta de lixo

(percepcéo de limpeza), por segmento de calcada.

Tabela21i Critério de pontuagdo para percepc¢éo de presenca de lixo, por segmento de calgada

Pontuacio Conceito Critério (Ii_?r?]iggzielpPLe;rcepgéo de
3 Otimo Avaliagdo = 100
2 Bom Avaliacdo = 90
1 Suficiente | Avaliagsio = 80
0 Insuficiente | Avaliagio <80

Fonte: ITDP (2018adaptad pelo autor (202).

O Manual do ITDP (ITDP, 2018) considera importante a utilizagdo deste elenco de
parametros para avaliar as condi¢cdes de caminhabilidade. No entanto, o referido manual
relaciona um conjunto de limitacdgge os parametros apresentam:

i. Utilizacdo em pequenas escalas de até? &om o foco na escala do pedestre;

ii. Subjetividade da selecao de indicadores por categoria de analise podendo eles estarem
presentes em mais de uma categoria; e

iii. Limitac6es nanetodologia de coleta dos dados, devido a dificuldade da obtencéo de
dados secundarios.

Para o ITDP (2018), também é possivel estabelecer outros parametros de avaliacao,
considerandae a realidade local e a possibilidade de se adotarem métricas eqes/pkmat
sua avaliagao, permitindo, assim, flexibilidade na sele¢éao de indicadores.

A Tabela22, a sequir, sintetiza a avaliacdo das condi¢cdes de caminhabilidade por
segmento de calcada ou por face de quadra, considesarafoseis categorias de avaliagéo

seus respectivos indicadores.



Tabela22i indice de caminhabilidade por segmento de calgada ou por face de quadra
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Categoria

Calcada

Mobilidade

Atracao

Segurancaiaria

Segurang@ublica

Ambiente

indice

geral

Indicador

~ Segmentd
de
calcada
ou fece
de quadra|

Pavimena-

céao

Largura

Dimensao
das

quadras

Distancia
apé ao
transporte
publico

Fachadas
fisicamente

permeaveis

Fachadas
visualmente

ativas

Uso
diurno
e

noturno

Uso

misto

Tipologia
da rua

Condicdes
das

travessias

lluminagéo

Fluxo de
pedestres
diurno e

noturno

Sombra
e

abrigo

Poluicao

sonora

Coleta
de lixo
e

limpeza

Fonte: Elaboraapelo autor (2024).
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1.3.4.2Deslocamento de bicicleta e integracdo com transporte publico

Diferentementelos deslocamentos a pé, os deslocamentos por bicicleta, na maioria das
cidades brasileiras, compartilham o espaco viario com veiculos motorizados, submetendo
ciclistas ao constante risco de acidentes, muitas vezes graves, que desestimulam a maior
utilizacd deste modakegundo Ministério das Cidad@sasil, 2007).

Para o Ministério das CidadeBrésil, 2007), a constatacdo dessa situacao reforca a
necessidade de implementar politicas de mobilidade voltadas para a transformacéo do espaco
urbano enambientes mais igualitarios que possibilitem deslocamentos mais seguros referentes
aos modos de transporte ndo motorizados.

O incremento do uso da bicicleta nos deslocamentos urbanos é priorizado na Politica
Nacional de Mobilidade Urbana, considerando @sdficios ambientais, sociais e econémicos
deste modal, tanto para a cidade quanto para os proprios usuérios. Adicionalmentesebserva
a crescente limitacdo fisica e econdmica dos centros urbanos em relagao ao espaco de circulacac
e ao estacionamento datomoveis Brasil, 2007).

A Figuralb, abaixo, apresenta uma comparacao entre 0 numero meédio de pessoas que
podem circular em uma faixa de trafego, no intervalo de 1 hora, considerando a utilizacdo de

cinco modais de transporte urbano (carro, 6nibus;lbtei, a pé e de trem).

Figural51 Quantitativo de pessoas por hora em 1 faixa de trafego segundo o modo de transporte

Catrroa Onibus Bicicletas FPedestres Trens

8

—

2 | =
&4

EQ

2000 9000 14000 19000 22000
PeESS0as PESS0As PESS0OAs PeESS0Aas Pess0as
Fonte:Brasil (2007) adaptad pelo autor 2024).
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Embora existam outras variaveis que interferem na oggassuario para selecao do
modal de sua preferéncia, como: a distancia, custo e tempo do deslocamento, em areas urbanas
0 modal cicloviario pode atender a uma digativa quantidade de pessoas.

Segundo o Ministério das Cidad@&s4dsil,2007), no Brasila bicicleta ainda é o veiculo
mais utilizado em cidades com populacao inferior a 50 mil habitantes, os quais totalizam 88%
dos municipios brasileirés

A utilizacdo desse modal vai se mostrando reduzida, a medida que as cidades crescem,
sendo que, nas grdes aglomeracdes urbanas, a utilizacao da bicicleta em bairros periféricos é
mais intensa, para deslocamentos semelhantes asgidagequeno e de médio porte.

Para o Ministério das CidadeBrésil, 2007), os principais fatores para a redugéo
usuarie de bicicletas sao:

i. O aumento das distancias nos deslocamentos;

ii. A presenca de sistemas de transporte coletivo mais estruturados; e

iii. A maior vulnerabilidade do ciclista junto adnisito de veiculos motorizados.

Embora as intervencées em infraestruturaoriéria sejam significativamente mais
baratas e menos complexas que as intervencdes dedicadas aos automoveis, € necessario ur
planejamento cuidadoso em projetos cicloviarios, para evitar que tais projetos, ndo sejam
subutilizados, dada a grande flexibililda de uso da bicicleta. Dessa forma, segundo o
Ministério das Cidade®(asil,2007), cinco pontos merecem especial aten¢do no planejamento
da infraestrutura cicloviaria:

I. Seguranca viaria, para o ciclista e para os demais usuarios da rua, incluindo os
principais componentes de infraestrutura como: ciclovias, ciclofaixas, sinalizagéo e
geometria dos cruzamentos e sinalizagao dos demais trechos;

ii. Rotas adequadas, que facam o menor percurso, definidas a partir do conhecimento
dos ndesej os dos usdaeiss, evitaralondeavios) interfdréncias e
percursos ociosos;

iii. Conforto para o usuario, proporcionado pelo tipo e pela conservacao do pavimento,
assim como, atencao aos aclives, protecéo a insolacéo e intempéries;

iv. Percursos que se aproximem, ou cheguwernugares mais atraentes, seja pelas

amenidades naturais, como parques, pracas e orlas, seja pela presenca de polos de

interesse, como unidades de ensino, hosp#agypings centemstc.; e

6 No Brasil 4.895 municipios, do total de 5.570, possuem populag&o inferior a 50 mil habitantes (IBGE, 2024)
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v. l[dentidade visual e funcional em todos os seus elementos gamobide apoio, de
forma a tornar claro aos usuarios da rusesgnca daquela infraestrutura,

Os locais de estacionamento também devem ser objeto de um planejamento cuidadoso,
considerandeae principalmente: a demanda de usuérios; o tempo de permaaéruiadicdes
de seguranca e de protecdo, além da facilidade de guarda e retirada da bicicleta, visto que o nao
atendimento destes requisitos, geralmente desestimula 0 uso da bicicleta ou levam o ciclista a
deix&la em locais inadequados.

Nessas condicBeé importante a presenca de locais adequados para o estacionamento
de bicicletas nos principais polos geradoregidgenscomo:shopping centerdipermercados
e supermercados, hospitais, estabelecimentos de ensino, reparticdes publicas de grande fluxo,
terminais de transporte, feiras e parques. Além de estacionamentos menores e de curta duragac
em pracas, farmacias, @leanias, centros de bairro etBrasil, 2007)

Em relagdo ao planejamento da via, o Ministério das Cid&tasil,2007) considera
Il mportante iniciar pelo | evantamento das pr
usualmente percorridos pelos ciclistas em seus deslocanl@rios.

Quando se trata de ligacéo entre o centro e a periferia, essas rotasigerabincidem
com trechos de corredores de transporte. Nessas vias, é essencial que a circulagéo da biciclete
seja fisicamente segregada, sob pena de comprometer a seguranca do ciclista, impedindo o0 usc
mais amplo da bicicleta.

A Figural6, abaixo, apresnta os principais problemas enfrentados pelos usuarios de

bicicleta na cidade de Fortaleza, em seus deslocampat bicicleta (Apet 2007).

Figural6i Principais problemas enfrentados por usuarios de bicicleta em Fortaleza

Desreipeito carro/dnibus _ 47%
I 24%

B 5

-

B 6%

Falta de estacionamento I 1%

Outros - 6%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Falta de ciclovias/ciclofaixas
Perigo de assalto
Exposigao a calor/chuva

Ciclovias/ciclofaixas deficientes

Fonte: Anpet(2007).

Este gréfico revela que:
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.47% dos wusu8rios consideram o fAdesrespe
problemna,
ii. 24% acham que é a faltle ciclovias ou ciclofaixas,
lii. 9% indicam o perigo de assalto,
iv. 7 e 6% manifestaram queeaposi¢cao a chuva e ao calor, além da precariedade das
ciclovias, sao os maiores problesna
v. Apenas 1% mencionou a falta de local para estacionamento como problema.

Uma vez que uma rede extensa de ciclovias bem projetadas ira mitigar os problemas de
fdepekeso de <carros e Isen infbrin sjue 778600 dost profdlen=ms t o
mencionados pelos usuarios de bicicleta, em Fortaleza, seriam minimizados com a ampliagdo
e a manutengiadequada da rede cicloviaria.

Portanto, para a Associacao Nacional de #isage Ensino em Transportesnpet,

2007), a existéncia de rede cicloviaria adequada € o principal fator para o estimulo ao uso da
bicicleta na cidade de Fortaleza.

O Plano Diretor de Transporte da Regido Metropolitana de B&iémZ001) realizou
uma anpla pesquisa de opinido com usuarios dos diversos modais de transporte para saber qual
a maior dificuldade enfrentada em seus deslocamentos diarios. Para os usuarios de bicicleta, a
inseguranca no transito foi apontada como o maior problema, conforrsergpd® a gréafico
daFigural?, a seguiy (Jdca, 2001).

Figural7i Avaliagdo dos problemas enfrentados por usuéarios de bicicleta em deslocamentos diarios

11,0% Z2%

Insegurancga no transito
M Roubos e assaltos
Falta de local adequado para

54,7% estacionar a bicicleta
Clima

32,2%

Fonte:Jica (2001).

Também, nesse caso, a implantacdo de uma recieldeias e ciclofaixas que atenda
aos principais desejos de deslocamento de usudrios de bicicleta irA mitigar os problemas

apontados de inseguranca no transito.
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Segundo aAnpet (2007), a distancia da viagem também é um fator importante na
utilizacdo da ldicleta. Por um lado, viagens muito curtas sédo evitadas, em virtude do tempo
necessario para retirada e guarda da bicicleta. Por outro lado, viagens muito longas requerem
esforco fisico excessivo por parte de seus usuérios, sendo, segundo o estudopelgsioca
entre 1,5 e 3 km considerados os mais adequados para a utilizacdo da bicicleta. Nesse sentido,
especial atencdo também deve ser dedicada a condi¢cdo de guarda e de segurancga da bicicleta
envolvendo o0 acesso ao bicicletario e o tempo necessarigymmda e recepcao da bicicleta,
além da prépria seguranca do local.

Para aAnpet (2007), a percepcédo de inseguranca por parte dos usuarios de bicicleta,
seja no transito, seja no local de estacionamento da bicicleta em estagdes e terminais de
transporte, &m fator relevante na escolha deste modal em viagens integradas. Além disso,
guestdes relacionadas a seguranca publica afetam prinergalosuarios do sexo feminino.

Ja o Ministério das CidadeBr@asil,2007) apresenta pesquisa da Companhia Paulista de
Trens Metropolitanos (CPTM), na Estacdo Mauda, onde a distdncia média percorrida por
usuarios de bicicleta, partindo de casa até a estacdo, € de 5 km, perfazendo um tempo
aproximado de 30 min. E preciso destacar, ainda, que 20% dos usuarios que reatizam ess
deslocamento até o bicicletario da estacao tem como destino o centro de bairro da regido, e nédo
a area ode funciona o sistema de trem.

A Figural8, abaixo, apresenta um comparativo da distancia percorrida em quilébmetros
para um determinado tempo de deaimento em minutos, considerarsdoo uso dos modais a
pé, de bicicleta, de 6nibus e de automével privado. Através deste grafico, € possivel observar
gue a bicicleta atinge praticamente a mesma distancia que a do carro, em deslocamentos de até

35 minutosem aproximadamente 8 km.

Figural8i Comparativo de distancia percorrida por tempo de deslocamento a pé,
de 6nibus, de bicicleta e de automdvel privado
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Fonte:European Comissiori999 apudBrasil (2007).
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Para aAnpet(2007), existem basicamente duas formas de utiliza¢do da bicicleta como
veiculo de transporte urbano. A primeira, em todo o deslocamento, da origem até o destino; e a
segunda forma, combinando com outros modais, mais frequentemente de transportegublico d
alta e média capacidade.

A possibilidade de integragdo entre sistemas de transporte publico e outros modais deve
ser um aspecto relevante em projetos de terminais e de estacdes de transferéncia, uma vez que
além dos usuarios do proprio sistema, estEsalevem também receber usuarios de bicicleta,
de veiculo privado, de taeide transporte por aplicativo.

Neste trabalho, especial destaque é dada a integracdo da bicicleta com sistemas de
transporte publico, em virtude das vantagens comparativas tpianesal apresenta nas
dimensfes ambiental, social e econémica, para a cidade e para seus Be@rip8X3), além
da prioridade que é dada ao modal cicloviario na PNMS.

SegundoGehl (2013, p.107), os deslocamentos urbanos devem ser pensados na sua
totdidade, desde o domicilio até o destino e wieesa, incluindo os trechos percorridos a pé,
ou de bicicleta, que geralmente antecedem as partes percorridas em transporte publico. O local
de conexdo entre esses modais, sejam eles terminais ou estacéss,adsggurar a seus
usuarios, condicdes satisfatérias de conforto, rapidez e seguranca para essa transferéncia.

Para a ANTP (2007), a integracdo em sistemas de transporte € um procedimento que
pode otimizar os recursos desse sistema, ampliando a ofert@natezando o uso da
infraestrutura e favorecendo o ordenamento territorial € 0 uso mais racional do sistema viario.

ParaBaiard(2014), a intermodalidade esté relacionada a possibilidade de conexao entre
diversos modos de transporte em um Unico deslatmmpermitindo ao usuério melhores
condi¢cBes para realizar determinado percurso. Para isso, € importante que os terminais e as
estacbes de transporte publico possibilitem boas condicbes de acessses modais
complementares.

A utilizacao da bicicleta ecoo modo complementar, a sistemas de transporte urbano de
alta e média capacidade ja € consagrada em todo o mundo, além de apresentar forte aderéncie
aos principios do Desenvolvimento Orientado ao Transporte Susteridéns| € de ja ser
praticada na arede influéncia do SIT, neopdoviaBR-316, embora ndo haja meios adedos
para tal (ver Capitulo 2).

Para o Ministério das Cidade8résil, 2007), a bicicleta, na condicdo de modo
complementar de transporte em sistemas integrados, apresenta um conjuattagens

comparativas a outros modais, como: baixo custo de aquisicdo e de manutencao; eficiéncia
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energética; baixa emissao e perturbacdo ambiental; contribuicdo a salde do usuério; rapidez e
alcance em distancias de até 5 km; e facilidade e espaco egazdseu estacionamento e
guarda.

No entanto, segundo a mesma publicacdo do Ministério das Cidamded, 2007),
algumas desvantagens ndo devam ser desconsideradas, com vistas a atuar sobre elas. Dentr
essas desvantagens, destasanp alcance limitdo, considerando a perda de competitividade
com outros modais para viagens superiores a 5 km; a alta sensibilidade a rampas acentuadas; &
exposicao a intempéries; e a vulnerabilidade a violéncia dsittvé@na furtos.

Diante desse quadro, a implantacdaefte ciclovidria bem projetada, de preferéncia
sombreada, e a instalacdo de locais seguros e de facil acesso para a guarda de bicicletas
estimulando a sua utilizacdo como veiculo complementar a sistemas de transporte publico
podem mitigar algumas desvagéas acima apontadas e ampliar significativamente o uso deste
modal.

Para deslocamentos de longa distancia, a utilizagdo da bicicleta -s@stranos
interessante, por outro lado, sistemas de transporte publico de alta e média capacidade tém
limitacbes deacesso, tanto nas periferias (pela baixa densidade populacional e pela
precariedade da infraestrutura), quanto no centro (devido a densidade dedocepac
intensidade do trafego).

Nessas condigBes, a combinagds modais bicicletas transportes publicos nas
periferias e no centro amplia o acesso de usuarios ao sistema, sem acréscimo significativo de
custo operacional ou de infraestrutura, com reducdo do tempo de viagem para o usuario,
tornando a bicicleta um modal complementarée am concorrente ao sistema de transporte
publico.

A integracao intermodal entre transporte publico e bicicleta é definida pelo uso dos dois
modos de transporte em um mesmo deslocamento, podendo ocorrer das seguintes maneiras
(Silveira; Balassiano; Maig2011):

i. Uso da bicicleta prépria no inicio do deslocamento de casa até a estacdo ou ao terminal
de transporte publico, onde a bicicleta € deixada e concluida a viagem até o centro no
transporte publico;

ii. Uso da bicicleta compartilhada no final do deslocamexpés sair do transporte
publico, no centro da cidade; e

iii. Transporte da bicicleta no sistema de transporte publico com seu uso no inicio e no

final do deslocamento.
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No Brasil, segundo &npet (2007), a integracdo bicicleta/transporte publico ja vem
sendo paticada de forma mais efetiva em sistemas de alta capacidade como em trens
metropolitanos em grandes cidades, sendo mais comum a utilizagdo com bicicleta propria,
partindo de casa até a estacao.

As bicicletas compartilhadas ainda se fazem presentes apen@sas mais centrais ou
nas areas turisticas. Na maioria das cidades, este servico demanda um custo adicional para seu
clientes, dificultando o acesso de representativa parcela de usuarios do transporte publico

Por fim, o transporte da bicicleta rnistema de transporte publico ainda é muito restrito
no Brasil, em virtude de sua precariedade e de alta ocupagéo.

Segundo o Ministério das CidadeBrdsil, 2007), a integracdo da bicicleta com os
sistemas de transporte publico em cidades brasileiras agugssita superar alguns desafios
gue envolvem investimentos na adequacdo das infraestruturas e ajustes operacionais nos
sistemas de transporte publico. No entanto, dadas as vantagens comparativas da bicicleta em
relacdo a outros modais complementares,dasafios devem ser superados.

ParaRibeiro (2005)apudSilveiraet al (2011), diante do crescimento desordenado das
cidades brasileiras, é fundamental desenvolver alternativas de transporte mais baratas e menos
impactantes ao sistema viario, para que seja possivel que se valorize o uso do espaco publico.

Nessas condi¢bespiricleta, que ja é amplamente utilizada para deslocamentos curtos
em areas periféricas de baixa renda, pode ser a melhor alternativa para ampliar o acesso a
sistemas de transporte piabl de alta e média capacidade.

SegunddSilveiraet al (2011), a utizac&o da bicicleta como modo complementar de
transporte em sistemas integrados de média e alta capacidade incrementa de forma significativa
a acessibilidade nas areas periféricas da cidade, onde o atendimento por 6énibus € precario. O
baixo custo operaciah a flexibilidade de uso, o estimulo as relacbes sociais e a economia
local sdo outras vantagens comparativas da bicicleta em relagéo a outros modos de transporte.

A mesma autora defende ainda que o espaco reduzido necessario para a guarda de
bicicletastambém é um fator que favorece sua utilizacdo na integracdo em deslocamentos de
casa até o terminal ou até a estacao de transporte, aceitaveis em distancias de até 7,5 km.
Contudo, as bicicletas ndo séo consideradas ideais para longos deslocamentpdelias
ao esforco fisico e as dificuldades de circulacdo em corredores de trafego elevado, onde néao
existem espagos reservados exclusivamente para elas.

Segundo o Ministério das Cidad&sdsil, 2007), a guarda de bicicletas em terminais e
em estacdes de transporte publico podera ocorrer em bicicletarios ou em paraciclos. Os

bicicletarios sdo estacionamentos de maior porte, mais protegidos as intempéries e,
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habitualmente, utilizados em parqueamedée longa duragcdo, onde normalmente sdo mais
seguras as condi¢cdes de guarda de bicicletas. J& os paraciclos sdo usualmente estacionamentc
menores e de curta duracdo, muitas vezes dispostos em logradouros e, portanto, com menores
condicdes de segamca ede abrigo de bicicletas.

Para aAnpet (2007), a bicicleta pode ser utilizada como instrumento de reducgédo da
desigualdade ao acesso a sistemas de transporte publico para populacdes de baixa renda qut
sd0 usuarias cativas desse sistema, tanto no centrdp quaiperiferia de grandes cidades
brasileiras.

Baseado em experiéncias internacionais, o Ministério das Cid&dasil,(2007)
considera que a implantacdo de paraciclos seguros e protegidos para o estacionamento de
bicicletas junto a pontos de parada débs € uma opcao viavel para o Brasil e para outros
paises latin@mericanos, onde € intensa a utilizacdo de 6nibus. Os paraciclos ndo necessitam
de espaco extenso e devem oferecer facil condicdo de acesso, podendo sua seguranca esta
associada a presenda pontos comerciais no entorno, estabelecendo um controle publico
daquele local.

No contexto das cidades brasileiras, segunéiopeet (2007apudVasconcdbs, 2017),

a precariedade da infraestrutura urbana, aliada a inseguranca publica, e no tréassiaacr

das limitagbes econdmicas das populacdes de baixa renda, ainda se constituem desafios a
utilizagcdo mais intensa da bicicleta como veiculo complementar a sistemas de transporte
publico.

As condi¢des da infraestrutura de acesso e dos locais para dhribicicleta em
terminais e em estacdes de transporte publico sdo fundamentais para a utilizacdo deste modo de
transporte. Tais condi¢cdes requerem pouco tempo para acesso e guarda da bicicleta e a
seguranca dela nodal.

A seguranca no transito tambémra fator de restricdo ao uso mais intenso da bicicleta,
embora o trafego de veiculos nos bairros periféricos seja reduzido, o acesso aos terminais e as

estacdes geralmente ocorre em vias de grande circulagao de.trafe

1.4 Desenvolvimento Orientado ao Tansporte Sustentavel Dots)

Neste quarto topico, denominaddesenvolvimento Orientado ao Transporte
Sustentavel Dots), pretendese revisitar a literatura existente sobfeais apresentando dois
subtopicos: no primeiro, ades® uma perspectiva diaciéa a partir dos antecedentes e dos

principios que presidem esse modelo de desenvolvimento sustentavel dos espagos urbanos
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relacionado aos sistemas de transporte; e no outro, apresgud@ametros para avaliagao de
areas com maior e menor potencial parplantacdo de projetos @motsna area de influéme

de corredores de transporte.

1.4.1Antecedentes e seus principios

Formulado por Peter Calthorpe no final dos anos 1980, o comeeifaansitOriented
Development(TOD), coube inicialmente paraplicagdo em cidades noideericanas,
consoante o principi@Fortalecer o uso misto em areas residenciais, para reduzir a forte
dependénciadousodoaun- vel 0 ( €p1089).t on, 200

Esse principio ganhou maior notoriedade a partir do ano de 1993 oqGatttorpe
publicou oThe New American Metrépol{€arlton 20®), atendendo também a demandas do
crescimento regional, para fortalecer o transporte publico e a redugdo dos custos com transporte
privado.

Calthorpe viu nesse principio a possibilidade dabetecer um guia de sustentabilidade
gue agregasse teorias de desenho urbano, regulacédo do uso e ocupacao do solo e participaca
da sociedade, com diversidades de aplicacdo no desenvolvimento regional e nos suburbios de
cidades nortamericanas, redefinilo o padrao de urbanizacdessas areas (Carlton, 2009).

A difusdo dos principios do TOD em novos empreendimentos residenciais de cidades
em paises desenvolvidos buscou reduzir a dependéncia do automoével, aproximando usos
terciarios das areas sidenciais. Dessa forma, o TOfirmou-se como um modelo de
planejamento urbano nos EUA, onde, segundo Cesteab (2004)apudOliveira, Victorino,

Stumg e Serrg2015), foram inplantados mais de 100 projetos.

Na Europa, inicialmente, o foco foi maigltado para a implantacdo de ruas de pedestres
e de medidas restritivas ao uso do automoével, uma vez que, naquele continente, ja vigorava o
principio de adensamento no entorno das estacdes de tranBagtee Z008apudOliveira et
al., 2015).

Para Olivéra et al. (2015), os principios do TOD que vém sendo aplicados com éxito
em cidades médias e grandes na América do Norte e em outros paises desenvolvidos da Europa
enfrentardo outros desafios no Brasil. A auséncia de regulacdo do uso e da ocupaggo do sol
bem como a completa desarticulacdo entre o planejamento de transporte e o planejamento
urbano favorecem a especulacdo dos agentes imobiliarios, prevalecendo o que o

Desenvolvimento Orientado para o Lucro P®ofit Oriented Developmenimpde.
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Diferenemente dos paises desenvolvidos, onde o principal desafio é reverter o modelo
Acarrocentristaodo dominante nas periferias
brasileiras fora das areas de influéncia de grandes artérias € caracterizada pek aarénci
infraestrutura, pela presenca de populacdo de baixa renda e por baixas densidades, condi¢des
gue dificultam a presenca de comércio e de servigos locais, além dos servicos publicos
essenciais\illaga, 1998).

A predominancia dessas caracteristicasagtanao crescimento desordenado da cidade
como um todo, faz com que os servicos de transporte publico, principais modos de
deslocamento da populagdo de baixa renda, tesgermada vez mais antieconémicos e
precarios, desatendendo seus usuarios, que passéizaaoutros modos de trangp®, muitas
vezes clandestinos.

Essa pratica provoca um ciclo perverso de degradacéo do sistema de transporte publico
formal, onde, a medida que reduz o nimero de passageiros sem a correspondente reducao de
quilometragem peorrida, elevanse os custos de operacao por passageiro, provocando a fuga
desses do sistema, o que, por fim, contribui ainda mais para sua degradacao, conforme
apregntado na Figura9 (ANTP, 1997).

Figural9i Ciclo perverso de degradacéo dos sistemas de transporte publico

Aumenta o
congestionamento,
a poluicao e a inefi-
ciéncia

Transporte publico
mais lento e
menos confiavel

Fonte: ANTP (1997).
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Esse quadro acarreta uma série de consequéncias negativas a periferia dessas cidades
como o0 aumento dos tempos de deslocamento, da poluicdo atmosférica e do r@imero d
acidentes, com impacto no setor produtivo e na geracao de receitas, conforme argumentam
Oliveiraet al (2015).

Para mudar esse quadro, € necessaria uma atuacéao efetiva do Poder Publico no sentido
de priorizar a melhoria da infraestrutura e dos servigssas areas articulados com a busca
pela eficiéncia do sistema de transporte coletivo. Essa forma de atuacdo pode resultar no fato
de que o sistema de transporte coletivo passe a ser o principal meio de deslocamento da
populacdo, com potencial de atragioatividades econdmicas, engendrando transformacdes
notipo de ocupacao dessas areas.

Dessa forma, os principios dbransitOriented Developmen{TOD), em paises
reconhecidos como fiem desenvolvimentoo, pas
Orientado ao Transporte Sustentavgb(s), cujo foco incide no desenvolvimento, a partir de
sistemas de transporte publico de alta e média capaciOideifa et al, 2015).

Segundo Oliveirat al (2015), embora ja existam estudos que validem a aplicacdo dos
principios do Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustenf@utd €m paises em
desenvolvimento, como China e Colémbia, no Brasil a implementagde deodelo ainda é
um desafio.

Como ja explicitado, originalmente, o conceito de TOD buscou ele\gerssdades e
diversificar os usos, principalmente proximos a noés viarios, estacdes e terminais de transporte,
reduzindo a dependéncia do automaovel nos deslocamentos cotidianos das populacdes residentes
em areas periféris de cidades noremericanas.

Em tese, os projetos de TOD também devem valorizar 0os espacos publicos, ndo apenas
estimulando os deslocamentos a pé e os de bicicleta, mas também incrementando o convivio
social e atendendo demandas cotidianas da populacdo o que, Shinklag@@3iveira et
al.,2015 chamou de #dAefici®°ncia | ocal 0.

Para Oliveireet al. (2015), a implantacao de projefdstsem cidades brasileiras exige,
inicialmente, a verificacdo de sua viabilidade, a partir da analise detalhada da area onde se
pretende implantarconsiderandee principalmente as perspectivaecondmica, social e
urbana.

Do ponto de vista econémico, é reconhecida a capacidade de transformacgéo de uma area

hY

onde se implanta um sistema de transporte, com vistas a melhoria da mobilidade e
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acessibilidadeque pode ser proporcionada por esse sistema. No entanto, para Banister e
Berechman (200&pud Oliveira et al, 2015), ha viabilidade de implantacdo desse sistema,
desde queegam atendidos trés requisitos:
i.  Economia dinamica, escolaridade e capacitapgébssional da populacéo;
ii.  Viabilidade econémica do Projeto; e
ii. Suporte legal, organizacional e institucional ao sistema.

A valorizacdo da area onde se aplicam os principid3adspotencializam o aumento
de arrecadacao fiscal que, por sua vez, provocamrescimento da demanda, podendo gerar
um ciclo virtuoso para a economia loc@ligeiraet al,, 2015).

Sob o enfoque social, € necesséario primeiramente entender a l6gica da distribuicdo
socioespacial nas cidades brasileiras e suas caracteristicas déegelpopulacdo mais pobre
dos espacos urbanizados, inacessiveis para essas populacdes, fazendo com que se proliferass
a partir da segunda metade do século XX, a ocupacdo desordenada de areas periféricas, ou
mesmo de fA8reas ambi morrbseelamas aldgadas, mag gréximaHaps C
centros urbanodMaricatq 2006).

A partir da segunda metade dos anos 1960, com a criacdo do Banco Nacional da
Habitacdo (BNH), o Governo Federal iniciou a construcdo de habitacdo popular em larga
escala, crianotse numerosos conjuntos habitacionais nas periferias das cidades. Esses
conjuntos caracterizarase por seu distanciamento das areas comerciais tradicionais e das
redes de transp@ritalém de sua baixa densidade.

Dessa forma, as periferias das grandeadsd brasileiras, a partir da segunda metade
do século XX, tiveram sua ocupacdo residencial predominantemente definida por
assentamentos precarios € por numerosos conjuntos habitacionais, caractedzaodoma
ocupacdo distante dos locais de empregpetsa, com baixa densidade e desconectada das
redes de transporte.

Souza e Braga (2019) analisam a aplicacabatsem empreendimentos do programa
habitacional Minha Casa Minha Vida (MCMV) na Faixa 1, isto é, na faixa de renda respectiva

a classificacdda populacao que recebe de 0 a 3 sakimiosmos. Tal empreendimento federal

" Considerase, neste caso, como indicadores de melhoria, de mobilidade e de acessibilidade, a reducdo do tempo
médio de deslocamento e de distancia a rede de transporte, mesgengadréo de custo para 0 USUArio.

8 Banco Nacional de Habitacdo (BNH),amd em 1964, agente financeiro do Governo Federal para financiar
politicas publicas de habitacdo e saneamento.

% Na faixa de renda entre a 0 e 3 salarios minimos, a construtora executa o conjunto habitacional para a Caixa
Econdmica Federal (CEF), que s@ea os compradores, de acordo com o cadastro de pretendentes elaborado
pela prefeitura, que doou o terreno e que flexibilizou as normas urbanisticas para implantagcao do conjunto (Silva;
Tourinho, 2015).
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foi caracterizado por conjuntos habitacionais de baixa densidade, distantes, dispersos e
desconectados.

Os autores acima mencionados prop@&ena apresentar como a aplicacapatémetros
deDotsnessas areas pode favorecer o desenvolvimento de areas urbanas mais adensadas, con
multiplicidade de usos e, portanto, mais favoraveis ao uso do transporte ativo e do transporte
coletivo.

No Brasil, as politicas habitacionais para aypapao de baixa renda sempre reforcaram
o crescimento horizontal na periferia das cidades, em busca de extensas areas a custos mais
baixos, onde predominam 0s novos conjuntos habitacionais distantes, mesmo diante da notoria
presenca de vazios urbanos megmtrais e de alguns instrumentos juridicos previstos no
Estatuto da Cidade que possam favorecer a ocupacao dessaSauea8(aga 2019).

Segundo Souza e Braga (2019), o Programa Minha Casa Minha Vida (MCMV), lancado
em 2009, reforcou esta préatica pa populacdo categorizada na Faixa 1, sendo o referido
programa habitacional mais popular, caracterizado pelo projeto de habitagcdes unifamiliares,
empreendido em grandes glebas que, em geral, encesgrdara do perimetro urbano da
cidade. Tais condicOe®ntribuem para o esgarcamento do tecido urbano periférico, permeado
de espacos vazios e, muitas vezes, ocupando areas anteriormente vegetadas, provocandc
também, severas consequéncias ambientais.

De fato, os principios adotados no moded@dsvisam direcionar a urbanizacdo para as
areas mais proximas as redes de transporte, evitando o avanco do tecido urbano para as area
rurais, ao mesmo tempo em que fomentam o adensamento e a multiplicidasizs deas!
periferias das cidades.

ParalTDP (2017 p. 04 apud Souza; Braga2019),as premissas dDots podem ser
sintetizadas em 8 principios, mensuraveis e que atuam como indicadores, $Zanalgsar;

Pedalar, Conectar, Usar o Transporte Publicq Misturar, Adensar, Compactar e Mudar .

Os quatro primieos principios, diretamente relacionados a mobilidade, dificilmente sao
atendidos nos projetos habitacionais do Programa MCMV, em virtude da distancia e da
precariedade do atendimento dos sistemas de transporte publico nessas areas.

A andlise de Souza e&ya (2019) sobre os aspectos relacionados a mobilidade urbana,
nos projetos da Faixa 1 do Programa MCMV, demonstrou pouca viabilidade para a utilizacéo
de indicadore®ots como a avaliacao da localizagéo, a integracdo com o entorno e o desenho
urbano, popondo a adequacéo de seus critérios.

Para Souza e Braga (2019), o Programa MCMYV reforca a constatacao de que as politicas

habitacionais voltadas para a populacéo de baixa renda, na maioria dos seus empreendimentos,
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nao realizaram a insercdo urbana adegudidtantes dos centros, de dificil acesso ao emprego,
aos servicos e aos equipamentos publicos, causando uma expansédo permeada de vazios urbanc
gue reforcam a segregacédo socioespacial de seus moradores.

Outros agentes que estdo presentes na produc@&spadgo urbano, como o capital
imobiliario, desconsideram ou atuam de forma contraria aos principDstddificultando a
ocupacao de espacgos vazios que se encontram em areas mais urbanizadas e conectadas com
restante da cidad@anfelici Rolnik e Shimbo (20132015 2016 apudSouzae Braga(2019).

Souza e Braga (2019), por fim, argumentam que os principiDstd@ao sao capazes
de superar os interesses econdmicos envolvidos na producdo do espaco urbano, mas tais
principios podem, efetivamentegrientar diretrizes urbanisticas para locacdo desses
empreendimentos habitacionais de interesse social, reduzindo o0 esgarcamentio doldaco
em areas periféricas.

A presenca de numerosos conjuntos habitacionais com as caracteristicas dos
empreendimentos MCMV, na faixa de 1 a 3 salarios minimos, além dos assentamentos
precarios nas periferias das cidades brasileiras, reforcam a complexidade das intervencfes
visando dmplementacao de projet@tse exigindo, por parte do Poder Publico, a atuacdo no
sentido de criar meios de capacitacao da populacdo dessas areas, além de prover investimentos
em infraestrutura, servi¢cos publicos e regulagdo do uso e da ocupacéo, die solodo a
fomentar o desenvolvimento local, a partir da acéo publica.

Em relacdo ao ordenamento territorial, € necessario atuar em nivel de projeto e de
desenho, com vistas a garantir melhores condi¢cdes de acessibilidade nessas areas, estimuland
0 uso @s espacos publicos, a circulagdo a pé e de bicicleta, principalmente no entorno de
terminais e estacdes de transporte, com potencial para formacéo de novas centralidades.

Outro aspecto fundamental na dimensao normativa é o estimulo da diversidade de usos,
fomentando a presenca de usos terciarios ao longo das redes de transporte, com a finalidade de
facilitar o acesso da populagcao de baixa renda a estabelecimentos comerciais e de servigos e &
fortalecer os centros de bairro.

Oliveiraet al. (2015) compararma disparidade socioeconémica de periferias de cidades
brasileiras com estudos realizados por Suzuki, Cervero e luchi (2013) em Ahmadabad, na india,
pelos quais também mostrasa frageis as estratégias de adensamento populacional em
periferias urbanas, aléde existir a producédo informal da habitacdo e outras semelhangas com
a realidade das periferias urbanas brasileiras que dificultam enormemente a adocao dos
principios doDOTS
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Ao obijetivar o incentivo da constru¢cdo de comunidades urbanas mais susteataveis
Embard® Brasil elaborou o Manual de Desenvolvimento Urbano Orientado ao Transporte
Sustentavel, que apresenta um conjunto de recomendacdes de desenho urbano e de
ordenamento territorial pautadas em principios de mobilidade sustentavel e aplichv®iegm n
projetos ou em agdes de renovacgao urbana. Esse trabalho foi basktamalbde Desarrollo
Orientado Transporte Sustentapiaborado em 2010 pdanbargViéxico, manual que trouxe
para a realidade local os principiosTansit Oriented Developme@EOD) e complementado
peloGuiaDOTSparaComunidades Urbanas Sustentables

Voltado para orientar projetos de desenvolvimento das periferias urbanas brasileiras, o
ManualEmbarg(2015) propde medidas para contrapor ao tradicional modelo predominante de
ocyacao territorial 3 D, Distante, Disperso e Desconectado, onde a ocupacdo desordenada
ocorre antes da implantacdo da infraestrutura e do parcelamento regular de areas para fins
residenciais, resultando no esgarcamento do tecido urbano, em busca dedisrizeratas.

Este tipo de ocupacéo cria demandas dispersas para 0s sistemas de transporte e distantes dc
centros de emprego e outros servicos, gerando congestionamentos nos corredores de acesso
elevados custos operacionais para 0s sistemas de trapsjudete/os.

O ManualEmbarqg(2015) reforga ainda que, do ponto de vista ambiental, o modelo de
ocupacao 3D também pode ser considerado prejudicial, a medida que contribui para a emisséo
de poluentes, dificulta a operacdo eficiente dos sistemas de ttaen§mletivo e 0s
deslocamentos a pé, além de frequentemente apresentar ocupacdes irregularés) den raz
segregacao socioespacial.

A aplicacdo ddDOTSé destinada a estabelecer estratégias de ordenamento territorial e
desenho urbano que propiciem o aderesato e a diversificacdo de usos em areas de influéncia
de corredores de transporte, com repercussdes positivas para este sistema, para a mobilidade
ativa. Para tanto, o Manuambarq(2015) defende a utilizacdo de metodologia que aplica um
conjuntodeestat ®gi as que Vvisam facesso adequado
segur a, bai xa emiss«o de <carbono, i ntegr a-
assim, para o desenvolvimento urbano.

Dessa forma, o ManuaEmbarqg (2015) foi concebidopara aplicacdo em areas
intraurbanas, e sua eficacia se reduz quando se trata de areas descontinuas a mancha urbana
propdem a implementagéo de politicas pautadas em sete elementos estratégicos:

I.  Transporte coletivo de qualidade;

10 Entidade ndo governamental, com atuagéo em peojietanobilidade urbana sustentavel. Atualmente, faz parte
do programa de cidades déorld Resources Institu(@VvRrl).
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. Mobilidade ativa;

iii. Regulado do uso do automdével;

V. Uso misto e edificios eficientes;

V. Centros de bairros e pisos térreos ativos;
vi. Espacos publicos e recursos naturais; e
Vii. Participacéo e identidade comunitaria.

O Manual Embarg (2015) reforca, ainda, que areas residenciais de baixda e
ocupacao rarefeita também apresentam a auséncia de usos terciarios relacionados ao comércic
e a servicos locais, caracteristicas que representam um grande desafio a viabilidade econdmica
e a qualidade dos sistemas de transporte coletivo, em vidtudepacto negativo dessas
condi¢des no valor da tarifa. Portanto, é fundamental atuar no sentido de evitar a presenca de
vazios urbanos, ou de éareas subutilizadas, racionalizar os itinerarios das linhas de 6nibus,
qualificar a infraestrutura, priorizarimplantacéo de servicos e 0s equipamentos publicos nas
areas atendidas pelo sistema de transporte.

A existéncia de multiplas conexdes viarias e de uma rede de transporte coletivo
articulada a corredores estruturais possibilitam maior qualidade ao sideermansporte
coletivo. No entanto, essa qualidade também depende da demanda e, pai#la, oferta
importante estimular o adensamento populacional, buscando alcancar densidades médias ou

altas,conforme demonstraTabela23, apresentado a seguir.

Tabela23i1 Relagéo densidade residencial bruta x Demanda de transporte coletivo

Densidade Bruta Transporte Coletivo
(unidades habitacionais/ha) (média de passageiros /viagem)
Muito baixa (61 25) média de 12 passageiros frequéncia escas
Baixa (15i 45) média de até 35 passageiros frequéncia baixa
Média (40i 55) média de até 85 passageiros frequéncia regular
Alta (> 60) média de 100 a 220 passageiros frequéncia mediana ou alta

Fonte:Embarq(2015, adaptad pelo autor (202).

E também, fundamental garantir a acessibilidade aos pontos de énibus do sistema de
transporte coletivo, com distancia maxima de 1000 m para deslocamento a pé ou de bicicleta,
correspondente a frbn a pé ou 5 min de bicicleta.

Por fim, estabelecer condicGedeguadas para circulacdo do sistema de transporte
coletivo, compreendendo a qualidade do pavimento, a largura das faixas de trafego (minimo
3,30m), sinalizac&o e pontos de parada com abrigos e informacdes sobre linhas e itinerarios.
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O estimulo a mobilidadativa também é um fator importante, uma vez que favorece a
presenca das pessoas na rua, a seguranca dos espacos publicos, o convivio social e a saude ¢
populacado. Para tal, € necessario priorizar a circulacdo a pé e de bicicleta.-8astanda,
gue & viagens por transporte coletivo requerem deslocamentos a pé, de casa ao ponto de
embarque e do ponto desgenbarque ao destino da viagem.

Grandes extensGes com paredes cegas, frequentemente encontradas em areas periférica:
em razdo da presenca de extesnsandominios fechados, depdsitos ou centros de distribuicéo,
vazios urbanos ou areas subutilizadas trazem inseguranca para as ruas, tornando essas via:
pouco atrativas para a circulacdo de pedestres e ciclistas, de acordo com o0 que esclarece o
ManualEmbaq (2015).

Ainda em relac&o ao transporte ativo, a continuidade e a conectividaaxclovias e
calcadas, estabelecendo canais de ligacdo com outras areas da cidade, € de extrema relevancic
evitando ruas sem saida, ciclovias descontinuas e quaminagimensdes superiores a @60
Dessa forma, deve ser favorecida a presenca de ciclovias e calgcadas que facilitem o acesso aos
centros de bairro, impulsionando a economia local e valorizando os espacos publicos.

Para o ManuaEmbarq (2015), € importantégambém estabelecer mecanismos de
regulacédo do uso do automovel modal mais favorecido na maioria geteprearios do ultimo
século.

Alto consumo de energia, emissao de gazes poluentes, elevadas ocorréncias de acidentes
de transito e excessiva ocupagioespaco viario em movimento ou estacionado, com baixo
aproveitamento de transporte de peséadi® caracteristicas marcantes desse modal que deve
ter sewso regulado e desestimulado.

N&o se trata de eliminar por completo o automével das cidades lbaasileas sim de
induzir ao seu uso responsavel, levando em conta seus aspectos ambientais, econémicos, sociais
e de seguranca viaria.

Para reducéo do uso indiscriminado do automovel, consséddraportante restringir as
possibilidades de estacionamentatgito em areas de grande atracdo, fomento a carona e
utilizacdo compartilhada do veiculo, além da valorizacdo pela méao de obra mais proxima ao

trabalho (raio maximo de 7 km), conforme explica o Makimbarg(2015).

11 A boa conectividade de uma rede viaria € um fator determinante para favorecer deslocamentos a pé e.de bicicleta
O ManualEmbarq(2015) @fine um indicador indice de Conectividade, o qual deve ter um valor minimo = 1,4.
Este indiceé calculado em uma determinada &rea pela diviséo entre o nimero de segmentos de vias pelo nimero
de intersecdes viarias.

12 No Brasil o automével privado transporem médial,5 passageiros e ocupa 2,6 mais espagos que uma bicicleta
(Embarq,2015).
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Recomendse, ainda, a implementacdordedidas de moderacédo do trafego no interior
das areas predominantemente residenciais, ou de intensa circulacdo de pedestres e ciclistas.
possibilitando maioseguranca ao transporte ativo.

Em relagdo ao uso do solo, o Man&ahbarg(2015) recomenda a digficacdo de
uUsSoS com a presenca de comeércio varejista e servicos em areas residenciais, para favorecer ¢
geracdo de viagens e o consequente desempenho econdmico dos sistemas de transporte
coletivo, assim como, a preseng@amkssoas nos espacos publicos.

Nesse sentido, é fundamental a articulagdo entre os diversos setores da administracao
publica, na localizacdo dos equipamentos publicos regionais, como: escolas de Ensino Médio,
unidades de saude ou polos culturais, dada a possibilidade de esses eqospatreantm
outras atividades econdmicas do setor privado, propiciando a diversidade de usos e a formacéao
de novas centralidades.

Ainda relacionado ao uso do solo, o Manaibarg(2015) destaca a importancia da
valorizag@o dos centros de bairro, onde @mldeve ser estimulada a presenca de fachadas
ativas nos pavimentos térreos como forma de ampliar e qualificar a relacdo entre o espaco
publico e o privado, favorecendo a vitalidade e a seguranca desses espacgos, com a presenca d
pessoas nas ruas. Tais es devem ser facilmente identificados e reconhecidos pelas
comunidades do seu entorno e, neles, devem ser estimuladas novas atividades economicas,
oportwizando emprego e facil acesso.

A auséncia dessa estratégia consolida areas com forte predominanceiaosl
residenciais que ndo estimulam a circulacdo de pessoas em suas vias e, consequentemente
dificultam o aparecimento de usos terciarios na regido, obrigando a populacédo a se deslocar
para areas mais distantes em busca desses servicos.

Segundo o Manudambarq(2015),a falta de visdo da dindmica de relacdo entre esses
espagos consolidar 8t i cas de fNautossegrega- «00, as (¢
publico e o privado, com impactos negativos @adinamica econémica da regiao.

Ao considerar ge toda comunidade urbana tem potencial para fomentar a economia
local, uma vez que ela necessita consumir géneros de primeira necessidade, cabe ao Poder
Puablico identificar e estimular esse potencial para fomentar o desenvolvimento de atividades
econdmica de forma ordenada e atrativa, a partir de estimulos de iniciativa do Poder Publico.

Dentre esses estimulos, considsga decisiva a implantacdo de equipamentos
comerciais como feiras ou mercados publicos articulados com o ordenamento territorial local,
com a rede de transporte coletivo, ligando ao restante da cidade, com a infraestrutura para a

mobilidade ativa @ iluminacdo publica adequadas.



100

O centro de bairro deve contar com o reconhecimento e a valorizagéo da populagao local
e, para isso, é essencialém da presenca das atividades econémicas, a implantacdo de espacos
publicos seguros e atrativos para lazer, eventos e encontros da comunidacknde essa
identidade local.

Nestes centros de bairro, devem ser trabalhadas densidades populaciasais ma
elevadas, mesmo com a presenca de usos comerciais e de servicos nos pisos térreos, os quai
devem interagir com os espacos publicos.

Ainda no que tange a intervencédo do setor publico na criacdo de novos atrativos para o
desenvolvimento de determinadasas dentro dos principid®ots a implantacdo de espacos
publicos seguros e atrativos a recreacdo e a permanéncia da populacao local, também é uma
estratégia determinante, esses espacos além de favorecerem o convivio social também podem
desempenhar um impante papel ambiental, quando preservam as margens de corpos d"agua,
amortizam riscos de acidentes naturais, ou ainda podem favorbeéitat de flora e fauna
naturais, como recomenda o Mankatbarqg(2015).

Ja em relacdo aos espacos publicos, o MaBodlarg(2015) sugere, na escala do
bairro, uma ordem hierarquizada desses espacos que também devem ser articulados entre si €
dinamizado com atividades e eventos do proprio poder publico, como derasentos
apresentacdes, campanhas etc.

Nesse contert € fundamental o envolvimento da populagéo local em todo o processo
de planejamento, na implantacdo e na gestdo das estratégias anteriormente mencionadas. Par:
gue esse envolvimento popular se viabilize, € necessario criar canais de participacadeg estimu
o envolvimento das comunidades nesses processos, preservando a identidade local, valorizando
elementos do ambiente natural, construido identidade cultural e reforcando o sentimento de
pertencimento da comunidade.

O Instituto de Politicas de Transpoet®esenvolvimento (ITDP) elaborou um Guia de
Implementacéo de Politicas e Projeto®ats (2017) partindo do principio de que somente 0s
investimentos em infraestrutura ndo sédo suficientes para transformar a dificil realidade das
precarias condi¢des de bitidade nas cidades brasileiras. O 6rgao defende que séo necessérias
medidas complementares de planejamento urbano, integradas ao planejamento de transporte. E
os principios do Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel podem ser norteadores
paraa construcdo de cidades mais sustentaveis.

O referido guia complementa a primeira versdo langcada em 2013 Padrédo de Qualidade
DOTS incorporando especificidades de cidades e regides metropolitanas brasileiras. Dessa

forma, o Guia nédo pretende constits& como um simples manual de utilizacdo mecéanica, mas
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sim um instrumento para reflexdo sobre a forma de implementacdo de um medelo d
Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel adeguadssa realidade (ITDP,
2017).
A aplicacdo do Gui®ots(ITDP, 2017) prevé a existéncia de um sistema de transporte
de alta ou média capacidade, ou de um projeto em implantacao, para qoplécagaaocorra
ao longo dos principais corredores deste sistema, reduzindo a necessidade de deslocamentos
diarios da populacdo e ampliando o acesso aos servicos em areas periféricas. Para tanto, a
estrutura urbana e o sistema de mobilidade devem ateosl@ita principios admitidos nas
premissas d®ots o0s quais se encontram divididos em dois grupos, conforme apresentado:
i. Principios para melhorias da estrutura urbana; e
ii. Principios para a melhoria dos padrdes de mobilidade.
Para esses principios, foratafinidos objetivos de desempenho. Tais objetivos podem
ser avaliados, segundo pontuacdo estabelecida para cada um dos objetif@msneco
apresentado no QuadBpa seguir (ITDP, 2017):
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Quadro81 Principbs e objetivos da estrutura urbana e dos padrdes de mobilidade para implantacéo de projetos (Dots)

CONECTAR

Principios para estrutura urbana

ADENSAR

MISTURAR

COMPACTAR

Criar redes densas de ruas e caminhos

Adequar densidade a capacidade dos siste

detransporte coletivo

Estimular a diversidade de usos d
renda e de pessoas

Estruturar areas subutilizadas para
encurtar as viagens casa trabalho

Objetivos de desemp

enho e métricas

a. Trajetos a pé e de bicicleta curtos, dire
e variados
Quadra pequena (Intos)

b. Trajetos a pé e de bicicleta menores (
0s motorizados
Relegdo: interse¢cbes de pedestres
intersecdes de veiculos (5 pontos)

a. Aumentar a eficiéncia do transpor
coletivo e o uso do espaco publico
Densidade nédo residencial em compara
com as melhores praticas no entorno
estacdes (7 pontos)
Densidade populacional em comparacao ¢
as melhoregréticas no entorno detacbes
(8 pontos)

a. Atrair usos tetiarios para area
residenciais
Usos residenciais e ndo residenc
na mesma quadra (8 pontos)
Acesso a servicos locais (3 ponto
Acesso a areas de lazer (1 ponto

a. Ocupar vazios em areas urbar
consolidadas

NUmero de lados do empreendimetl

adjacente a areas urbanizadas (8 ponto:

b. Diversidade de pessoas

% de habitagcdo social (®ntos)

% de familias que permaneceram
area ap0s o projeto (3 pontos)

% de comércio e servico qu
permaneceram na area do projeto

b. Densidade rede de TC
Quantidade de linhas de TC acessiveis ¢
(2 pontos)

Principiospara Mobilidade

CAMINHAR PEDALAR USAR TRANSPORTE PUBLICO MUDAR
. . N . . . . Priorizar o transporte publico de | Regular o uso do veiculo privado na vii
Estimular a circulacéo a pé Priorizar o transporte cicloviario ) ; P
gualidade e integrado publica

Objetivos de Desempenho

a. Calcadas seguras e acessiveis
% calcadas seguras e acessiveis (3 pon
% de travessias seguras e acessivei
pontos)

a. Rede cicloviaria segura,

continua
integrada
Acesso a rede cicloviaria segura (2 ponto

Aumentar a atratividade d

b. Movimentadas e vibrantes

% calcadas com fachadas ativas (6 ponto
NUmero de lojas e servigos a cada 100
face de quadra (2 pontos)

b. Estacionamentos seguros, confortaseis

estacdes (1 ponto)

% de edificios com estacionameifiponto)
Edificios

residenciais comespago par¢
bicicleta (1 ponto)

c. Sombreadas e confortaveis
% calcadas com sombreamento (1 ponto)

transporte publico, confortoe
seguranca e acestittade
distancia a pé em m para rede
TC.

a. Reduzir o espaco ocupado Ipe

veiculo privado

% de &rea construida de estacioname
fora da via em relacdo a érea
empreendimento

Nimero & acesso a estacionamento / |
de face de quadra

% de area de via féa do empreendiment

Fonte: Padrédo dgualidadeDots(ITDP, 2017),adaptado pelauor (2024).
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Segundo o ManudlfDP (ITDP, 2017), a aplicacdo desses principios e seus objetivos
no planejamento urbano ampliam os beneficios dos sistemas de transporte na dimenséao
ambiental, social e econémieafavorecem o desenvolvimento urbano na area de influéncia

desses sistemaspnforme expresso no Quadioabaixo.

Quadro9i Relacéo de beneficios nas dimensdes ambiental, social e econémica
Dimensdes Beneficios
Reduc¢édo da emisséo de GEBases defeito estufa
Reducédo de gastos terursos naturais com a otimizagéo da infraestrutura

Ambiental
Contencéo do avanco do tecido urbano sobre areas naturais e areas ambien
frageis
Melhoria do acesso ao transporte publico
Social Melhoria da seguranca viaria

Promocé&o da equidade social
Aumento da produtividade pela reducdo do tempo de deslocamento
Econbmica | Reducédo do custo do transporte e da infraestrutura urbana

Ativacé@o da economia local
Fonte: ITDP (2017)adaptado pelo autor (242

O referido manual (ITDP, 2017) defende ainda que os governos locais possam atuar
estabelecendo a politica urbana ou executar os projetd3otde sendo o0 nivel de sua
intervencao variavel, conforme os condicionantes técnicos, politicos e econémicospalém d
gue o acompanhamento dessas a¢des deve envolver a participacdo da populagéo.

Para o ITDP (2017), a conducgédo da politica de implementacdo dos princijpossde
deve ser de responsabilidade do Poder Publico, seja municipal, seja metropolitano. Para tanto,
€ importante identificar os érgaos responsaveis pela politica de desenvolvimento urbano e pelo
ordenamento territorial, articulado com o setor produtivo, além dos Orgdos setoriais
relacionados aos principios Bots

O guialTDP (2017) cita a publicaca@More development for your transit dogat
(ITDP, 2013)como referéncia, para a definicdo de atividadtes/e no planejamento das acbes
para o engajamento do 6rgao responsavel pela implementacéo e pela condygéwigmos
doDots 40 elas:

1) Concepcao de um modelo de desenvolvimento urbano incorporando os principios
do Dots na legislacdo municipal e no planejamento estratégico, identificando as

areas com potencial para implementacéo desses principios;

13 Mais desenvolvimento para os d@sinvestidos entransporte
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2) Articulacao com as politicas setoriaisptdestaque para as politicas de mobilidade
e de ordenamento territorial, além das politicas ambientais, econémicas e sociais;

3) Organizacdo do parcelamento do solo e regularizacdo fundiaria, visando ao
ordenamento e a criacdo de areas para novos projetesel@volvimento urbano;

4) |Identificacdo de areas vazias ou subutilizadas que possam absorver novos projetos;

5) DefinicAo de pardmetros urbanisticos para os projetos de intervencdo e
desenvolvimento de projetos especificos;

6) Atuacao junto ao setor produtivo paaracdo de novos empreendimentos, em
conformidade com os principios fwts e

7) Indicacéo de fontes de financiamento dos projetos e outros instrumentos tributarios
de incentivo e captacéo de recursos.

Seguindo a hierarquia da legislacao brasileira, a aewgmtacéo para projetos Dets
ja conta com um arcabouco legal instituido a partir da Constituicdo Federal de 1988, que
estabeleceu as competéncias da Unido, dos estados e dos municipios para regulamentagao ¢
para implementagéo das politicas urbanas,seritstatuto da Cidade um importante marco na
regulamentacdo da politica de desenvolvimento urbano e da funcédo social da propriedade
urbana, cabendo aos municipios a implementacao dessas palifiaa® da aprovacao de seus
planos diretores municipais.

O Estatuto da Cidade, instituido pela Lei Federal n°® 10.257, de 10 de julho de 2001, ja
traz alguns instrumentos urbanisticos que podem ser aplicados na implementacao de projetos
deDots(ITDP, 2017), dentre os quais, destaesen

1) Instrumentos de Planejamto:PlanosDiretores ePlanosPlurianuais;

2) Institutos JuridicosZoneamentos que definem as areas ambientais, as zonas de
interesse social e outros instrumentos para garantir a funcéo social da propriedade
urbana;

3) Institutos tributarios e financeirobnpostosobre aPropriedadePredial eTerritorial
Urbano (IPTU)contribuicdo sobre melhorias; e

4) Estudos de impacto de vizinhanca.

Segundo o ITDP (2017), o conjunto de leis urbanisticas comumente estabelecidas em
nivel municipal, como dlano Diretor, lei e uso do solo e cédigo de obras e de posturas,
podem estabelecer principios que favorecam projetd3otle O Guia destaca, ainda, que o
estabelecimento de limites mais rigidos quanto a producgéo de estacionamento para desestimular

0 uso do automovel privace a necessidade de estabelecer regras de aproximacdao e interacéo
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das edificagdes com a rua, gerando maior movimentacao nas calcadas, embora importantes,
ainda séo pouco usuais nessas leis.

Dentre os instrumentos previstos no Estatuto da Cidade que pef@tnamente

contribuir para a implementacéo de ptogbDots o ITDP (2017) destaca:

i. O IPTU progressivo no tempo estabelece a progresséo do imposto a cada ano em
lotes vazios ou subutilizados;

ii. Parcelamento, edificacdo e utilizacdo compulsérios realizarpar@elamento
compulsorio em lotes vazios ou subutilizados, ambos com atuag&o contraria ao uso
especulativo da terra urbana, evitando a manutencdo de vazios ou de éareas
subutilizads, dentro do perimetro urbano;

iii. Transferéncia ddlireito deconstruir pode seutilizada nas areas onde se pretende
adensar com a transferéncia do potencial construtivo de outras areas, em consonancia
com oPlanoDiretor;

iv. Outorga onerosa dodireito de construir também utilizada para estimular o
adensamento em areas onde haja issereacima do coeficiente de aproveitamento
basico, s6 que, mediante o pagamento, por parte do agente privado interessado, 0s
recursos oriundos da outorga irdo para um fundo de desenvolvimento urbano que
podera financiar outros projetos;

v. Direito depreempc¢éo da preferéncia poderpublico na aquisicdo de imdveis em
areas estabelecidas pelanodiretor, facilitando, assim, a aquisi¢cdo de determinadas
areas de interesse goderpublico a projetos dBots e

vi. OperagOesirbanasconsorciadas criam corglies para realizagcdo de parceria entre
poderpublico e empresas privadas para intervencdo em areas de interesse, onde se
pretende implementar projetos dets a exemplo de areas deterno de estacdes e
terminais.

No ambito dagegidbesmetropolitanas, os governos estaduais devem assumir a gestao

interfederativa, conforme previsto Egtatuto da Metropole coordenar a gestdo compartilhada
com 0s municipios, a partir da aprovacdo de um Plano de Desemuaio Urbano Integrado
(PDUI).
O GuaDots(ITDP, 2017) destaca quatro pontos importantes na construgasem
regibes metropolitanas:
i. Incluir projetos estratégicos na formulacéo das diretrizes para as Fungdes Publicas de
Interesse comum (FPICS) e seus investimentos prioritarios;

ii. Elabomr o macrozoneamento territorial;
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iii. Articular as diretrizes de parcelamento entre 0s municipios; e
iv. Articular as diretrizes intersetoriais dos municipios, relativas ao ordenamento
territorial;

O Estatuto da Metrépole, instituido pela Lei Federal n® 13.082, de janeiro de 2015,
prevé, também, outros instrumentos facilitadores da gestao interfederativa compartilhada como
o Consorcio Publico, as Parcerias Publico Privadas (PPP), os Convénios de Cooperacéo, além
dos instrumentos urbanisticos previstos nothl&iala Cidade e outros instrumentos tributarios
e financeiros previstos na legislacao brasileira.

Definido o marco institucional e regulatério, o Guia ITDP (2017) passa a formulacdo
das estratégias e a indicacao do territorio de implementagotdoa martir de uma visao de
desenvolvimento urbano amparada nos principioDdts Tais estratégias deverdo estar
presentes nos instrumentos juridicos formulados anteriormente.

Parao Guia ITDP (2017,O0 desenvol vi ment o urbano ao
sintetiza o conceito d®ot sendo esta a base para a formulacdo da cidade compacta e
sustentavel sob o enfoque da mobilidade.

Para tanto, € necessario que o planejamento estratégico considere algumas questoes
essenciais para atingir a mobilidade sustezita

i. Controle sobre o espraiamento urbano frequentemente presente nas periferias;

ii. Fomento a producédo de habitag@o popular em areas ja consolidadas da cidade;

iii. Estimulo ao fortalecimento e a formacéo de centralidades secundarias e incentivo ao
uso misto doalo; e

iv. Combate ao uso especulativo do solo urbano com a manutencdo de vazios ou areas

subutilizadas.

1.4.2Avaliacdo ddDotsna area de influéme de corredores de transportes

O Guia ITDP (2017) apresenta um conjunto de condi¢des para identificar o potencial de
implementacéo de projetos Betsnas areas de influéncia de uma rede de transporte municipal
ou metropolitana.

Primeiramente, busese identificar a area de entorno desfacdes, como principal
elemento de implementagdo dessa politica, por serem elas as portas de entrada no sistema e :
melhoria de sua acessibilidade, uma vez que,aesra e Cervero (20kudITDP, 2017),

o incremento de 10% na populacdo que vivem num raio de 800 m da estacdo pode representar

um acrescimo de 3,5 % no niamero de passageiros do sistema de transporte. Dessa forma, o
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potencial de implementagdo @mtsem uma area de influéncia de deteradio sistema de
transporte de alta e média capacidade, tem estreita relagéo entorno de suas estacoes.

A avaliacdo do potencial de determinada area urbana, para implantacdo de um projeto
deDots exige a andlise de diferentes temas relacionados cpnmogpios estabelecidos para

Projetos déots, conforme apresentado no Quadiép a seguir.
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licagdo de Dots em &reas de influéncia de esta¢cbes de transporte

Temas para andlise

Principios deDotse pontos de andlise
Conectar \ Adensar\ Misturar\ Compactar\ Caminhar\ Pedalar\ TPL’Jinco\ Mudar

Uso e ocupacgdo d

Diversidades de usos e densidade de ocupag¢éo no entorno das est
favorece a adesao ao sistemdrdasporte e deslocamentos ndo

Densidade demografica

I =Ie |

Areas monofuncionais ou incompativeis

Areas residenciais com atividades complementares

Areas ndo edificadas ou subutilizadas

Domicilios ligados a rede geral de abastecimento de agua

Domicilios ligados a rede geral de coleta de esgoto

solo motorizados
Avaliacao da infraestrutura de abastecimento de agua e coleta de
Infraestrutura dé¢ disponiveis na area das estacGes e sua capacidade de atendime
saneamento avaliagdo de sua aplicagdo como instrumento devadissfundiaria, pare
utilizag&o de instrumentos como Outof@aerosa do Direito de Constru
- Rotas diretas e de curta distancia favorecem o ugcadsporte ativo
Conectividade dc

Espaco Urbano

Densidade de quadras

ntegracéo do sistema de transporte de alta e média capacidade

faciltam o acesso ao sistema de transporte coletivo complem
evidenciando a importancia da avaliagdo das condi¢bes de conectiv

I

Condicdes
Transporte Ativo

dg

Infraestrutura adequada para os deslocamentos a pé e de bi
avaliacdo das condi¢cBes para implantacdo de infraestrutura para cir
por transporte ativo

Elementos indutores de segregacao do espaco urbano

|

Domicilios com cal¢ada no entorno

Domicilios com iluminagdo publica

Domicilios com arboriza¢do

Diversidade Sécic

Econdmica

Anédlise do perfil socioeconémico e de sua diversidade

Distribuicdo de renda por pessoas residentes

Fonte: ITDP (2017), adaptado peistor (2024.
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Segundo o Guia ITDP (2017), outros temas também podem ser adotados para a andlise
do potencial de utilizacdo dos principios [dets na area de influéncia de um determinado
corredor, dependendo da disponibilidade de informacdes, sendo essaretéissdria para a
criacdo de instrumentos juridicos a seraporporados na politica urbana.

A Figura20, abaixo, apresenta uma analise de desempenho realizada ao longo das 45
estacdes do corredor de BRfanscarioca, no Rio de Janeiro, onde se identfijgatencial de
implantacdo d®ots segundo trés niveis de estratificacdo: Alto, Médio e Baiura20.

Nesta Figura, percels® o baixo desempenho a implantacdo de projeats nos
conjuntos de estacdes localizadas nos dois extremos do itinerarimhdado BRT,
Transcarioca, na Barra da Tijuca e na llha do Governador, proximo ao aeroporto Tom Jobim,
locais onde predominam condominios fechados e areas institucionais relacionadas ao aeroporto
e a Base Aérea do Rio de Janeiro, caracterizadas pelziaud@mtividades relacionadas com

as ruas.

Figura201 Corredor BRFTranscarioca, avaliagdo potencial de Dots

-~ =2 — gl 57 BRT Transcarioca

Desempenho na Fase 1 de ava-
liagdo do potencial de DOTS
em 45 estagdoes Areas de Esta-
¢ao (buffer de 400m)

14 com ALTO desempenho

19 com MEDIO desempenho
12 com BAIXO desempenho

Fonte: ITDP (2017).

Segundo o Manual ITDP (2017), a implantacdo de um prbjetssugere a adoc¢éo de
um raio de atdkm de cada estacao de transporte de média e alta capacidade, considerando as
caracteristicas do tecido urbano para a definigédo final desses limites e a integracéo do projeto

local com as diretrizes regionais ou municipais.
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Para a implantacao desses piage € importante definir uma estrutura de governanca e
de financiamento, a qual deve desenvolver projetos estratégicos em conjunto com o setor
produtivo, disponibilizar areas e incentivar a implementacdo de prdpaits além de
regulamentar e estabelegadrdes e legislac@mmpativeis com esses projetos.

O Manual ITDP (2017) define, ainda, um conjunto de itens a serem levantados para a
construcdo de um diagnostida area de entorno da estagao:

i. Uso e ocupacéo do solo;

ii. Infraestrutura;

lii. DindmicaEconomica; e

iv. Patrimdnio fstorico, cultural e ambiental.

A analise desses pontos acima enumerados deve considerar 0s oito principios
estabelecidos para os projefsts conectar, adensar, transporte publico, caminhar, compactar,
pedalar, misturar e muda&m relacdo aos aspectos relevantes, conforme apreseat@dadro
11, abaixo.

Quadrolli Parametros relevantes para implantagédo de Dots, segundo os oito principios basicos
PrincipiosDots Aspectos relevantes

Tamanhadas quadras
Conectar - _ ) - ] ,
Relacdo entre o’mle intersecOes de pedestres X intersecoes de veiculos
Adensar Densidade populacional

Densidade n&o residencial

Distancia média para estacao

% de calcadas adequadas

1 % de travessias adequadas

Caminhar 1 % defachadas ativas

1 % fachadas permeaveis a cada 100m

% de calgcadas arborizadas

Face do empreendimento voltado para area urbanizada

Condicbes de acesso a pé a rede de transporte

Acesso a rede cicloviaria ou vias em condicdes seguras paoade bicicleta
Bicicletarios nas estacdes de TC

Bicicletario nas residéncias e nos estabelecimentos comerciais
Presenca de usos nao residenciais

Distancia aceitavel a pé (até 500m) para equipamentos publicos de s
educagcddundamental, l@m de comércio de géneros basicos

Distancia aceitavel a pé (até 500m) para equipamentos publicos de lazer
% de unidades habitacionais de interesse social
Manutencgédo de familias na area do projeto

Manutencdo de servicos e comércio

% de area destacionamento fora da via

Mudar 1 Numero médio de acesso de veiculos por face de quadra
1 Area de vias usadas por automovel

Fonte: Elaborado pelautor (202).

Transp. Puablico

= =2 |=a=a ==

Compactar

Pedalar

Misturar

=A|=a=a A= =4 =8 =8 =4 -a-a =
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O uso e a ocupacao do solo, além da dindmica econdmica da &rea;c@udm@es
relevantes para a fileicdo da abrangéncia espacial do projeto, o qual deve ter suas premissas
e estratégias de implantacdo apresentadas e discutidas com a sociedade, buscando o
envolvimento de todos os segmentos.

Para o Guidots (ITDP, 2017), ap6s o diagndstico da area de intervencao, o projeto
urbano é um instrumento de grande importancia para o éxito do pp$o Algumas
caracteristicas encontradas com frequéncia em periferias de cidadesira@sasilerecem
especial atencéo

i. A presenca de grandes glebas, remanescentes de areas industriais, sitios e granjas, ou.

ainda, obstaculos fisicos como: rodovias, ferrovias e corpos d’agua, que impactam
negativamente na conectividade viaria, tornam necessario redesenhar o projeto
viario, visando a melhoria da conectividade interna, estabelecendo tamanho maximo
de face de quadra e implantando pontes ou passarelas para travessias de barreiras
naturais, rodovias ou ferrovias.

li. A valorizacado e a implantacdo de infraestrutura dedicada aporéastivo, como

ciclovias, ciclofaixas e calcadas, além do melhoramento no transporte publico como
forma de criar alternativa ao transporte individual; e

iii. No ambito da legislacéo, a adequagéo do marco regulatoério voltado ao ordenamento

territorial, envolvendgrioritariamentenps seguintes principios:

iv. Funcao social da terra;

v. Regulacéo do estacionamento;

vi. Incentivo ao uso de bicicleta; e

vii. Padrdo urbanistico equitetdnico que aprame o imével do espaco publico.

O ITDP elaborou, em 2016, um manual de avaliacdo de potendidtdem areas de
influéncia de corredores, denominado Ferramenta de Avaliacdo do Potenfatsdem
Corredores de Transporte. Esse mapaanite ndo sé identificar o potencial para implantacao
dos principios deDots nas &reas de influéncia das estacfes de determinado corredor de
transporte, mas também identificar as estratégias mais adequadas para cada area, em razao da
condicdes em quelas se encontram, estabelecendo, assim, estratégias diferenciadas de
desenvolvimento urbano ao longo deste corredor.

Esta metodologia deve ser utilizada na fase de planejamento, reforcando a necessidade
de articulacdo entre as politicas de mobilidade erdenamento territorial, para redugéo da

necessidade de deslocamento da populacdo, maior adesao ao sistema de transporte coletivo, a
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transporte ativo, favorecendo o desenvolvimento local e orientando a selecdo de areas com
maior potencial de aplicacdoslprincipios déots

Para a adocdo dessa metodologia como ferramenta de investigacdo do potencial de
implantac@o de projetdSots, na area de influéncia de determinado corredor de transporte,
devese observar algumas premissas, como sistematiza o ITRE)(20

i. Disponibilidade dos dados utilizados em outras cidades do pais, possibilitando a
realizacdo desse tipo de andlise em outras localidades;

ii. Utilizacao da ferramenta de analise apenas como instrumento de diagndstico na fase
de planejamento, para integracd@las politicas de mobilidade e ordenamento
territorial, ndo atendendo, portanto, as necessidades de projetos que exigem maior
detalhamento das informacdes; e

iii. Utilizacdo dessas ferramentas em corredores de transporte de média e alta capacidade
como: trem vbano; metrd, BRT e VLT.

A avaliacdo do potencial dos corredores para implantacdo dos princifbugsdem

como referéncia espacial a Area de Influéncia das Estacdes (AIE), definida a partir de um raio
de 400 a 1000 m, sendo estas areas avaliadasralpaeimas e métricas comuns, considerando
se as condi¢des do espaco urbano e a viabilidade @pdtondmica, social e técnica.

Para a definicdo dos temas, foram levados em conta os principios associados ao conceito
deDotse a disponibilidade de dadesnformacdes qualitativas e quantitativas, definindasdu
fases metodoldgicas:

i. FASE 1 Verifica quantitativamente as condicbes do espaco urbano para
implementacéo de projet@®ts a partir de métricas que pontuam, de acordo com as
condicdes avaliadas Waea de Influéncia da Estacdo (AIE); e

ii. FASE 2:Andlise qualitativa, com base na percepcdo de atores representativos de
diversos segmentos sociais (Poder Publico, iniciativa privada e sociedade civil),
sobre a viabilidade politica, econdmica, social e técnica de implementacdo de
projetosDotsnas AIE.

Neste trabalho, destas® a FASE 1, uma vez que sera realizada a analise de um
conjunto de dados primarios e secundarios levantados nesta pesquisa, a luz dos projetos de
infraestrutura e operacional do SIT, visando identificar as regiées com maior popamaial
implantacé@o de principios dots

No Manual ITDP (2016), a analise quantitativa para verificar a viabilidade para

implantacdo de projetd3otsesta associada a cinco temas, nos quais sédo aplicados um fator de



113

ponderacdo em razdo de sua importancieme divisdo percentual. Sendo que estes temas
mantémse relacionados aos principiagegorientam o conceito dots

Para cada tema, € estabelecido um conjunto de métricas, as quais totalizam treze. A
valoracao de cada tema, segundo as métricas defigatasima pontuacdo, podendo a area de
influéncia de umaestacdo AIE chegar a 100 pontos, segundo os Temas, as Métricas, a
distribuicdo dapontuagdo e ogrincipios queorientam oconceito deDots como pode ser

verificado no Quadrd?2, abaixo.

Quadrol2i Avaliagdo de andlise do potencial de Dots em AIE

Temas o
. o Distribuic&o .
(% pontuacéo e fator de Métricas . Principios
. da pontuacao
ponderagéo F)
Densidade demogréfica 1/4 Adensar / compactar
1- Uso e ocupagéo do so| Areasmonofuncionais 1/4 Compactar / misturar
(20%) Areas residenciais cor 1/4 Compactar / misturar
f= atividades complementares caminhar
=1 - _ —
Areas nao edificadas o Adensar / compactar
- 1/4 ;
subutilizadas misturar
2 - Infraestrutura de Domicilios !igados a rgde ger; 12 Adensar / compactar
saneamento basico | de abastecimento de agua P
0 o R ‘
(35 %) Domicilios ligados a rede ger: 1/2 Adensar / compactar
f=2,5 de esgoto
Densidade das quadras 1/3 Conectar
3 - Conectividade do Integracdo com o sistema ( 13 c tar / ¢
espago urbano (30%) | transporte onectar / compactar
f=2 Elementos  indutores  d
~ 1/3 Conectar
segregacao do espaco urban
o Domicilios com calgada ni 1/3 Caminhar
4 - Condi¢Ges de entorno
circulagdo para o Domicilios com iluminagac .
transporte ativo (15%) publica no entorno 13 Caminhar / pedalar
=1 Domicilios com arborizacdo n 1/3 Caminhar / pedalar
entorno
5- Diversidade Distribuicdo de renda po
socioecon6mica (10%) a0 P 1/1 Misturar
fo pessoas residentes

Fonte: [TDP (2016).

A pontuacdo alcancada em cada AIE indica o potencial daquela area para receber
projetos deDots os quais podem ser classificados, segundo o Guia ITDP (2016) em trés
categorias:

i. ALTO, maior ou igual a 60 pontos;

ii. MEDIO, inferior a 60 pontos e maior ou igwa#0 pontos; e

iii. BAIXO, inferior a 40 pontos.
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O Manual ITDP (2016) detalha a metodologia de calculo de cada indicador, conforme

apresentado a sequir.
1.4.2.1Uso e ocupacéo do solo

A avaliacao da métrica Uso e Ocupacao do Solo considera, primeirampatencial
de adensamento da area, orientado para sistema de transporte de alta capacidade, bem como
diversidade de usos que possam reduzir a extensdo dos deslocanfi@nboscer o transporte
ativo.

A pontuacéo obtida nessa métrica corresponde a 2@étal@ seu fator de ponderacao
éigualal.

Em relacdo a este tema, é importante observar que a AIE com 50% ou mais, ocupada
com usos inadequados &wts como: areas militares; areas agricolas; areas alagadas; e
unidades de conservacdo, devem ser consicdd as fAi ncompat2vei so, b
obtiverem pontua-«o0o 0O (zero) na m®trica Cre
consideradas de baixo desempenho ITDP (2016).

i. Densidade Demogréfica

Como valor de referéncia, para sistemas de transgertdta e média capacidade, o
Manual ITDP (2016) sugere uma densidade demogréfica de 90 hab/ha, sendo essa informacéao
obtida através da base de dados censitaria do IBGE e seus critérios de avaliacdo egpressos n

Tabela24, a seguir:

Tabela24 i Critérios de avaliacdo e pontuacdo da métrica densidade demogréfica

Critérios de avaliacéo Nota

Densidade O 90 hab/ha O densidade m®c 5
Densidade O 90 hab/ ha > ddemwicigioade m®¢ 3
Densidade > 90 hab/ha O densidade m®c 2
1

Densidade O 99 hab/ha (10% superior &
areas urbanas do municipio
Densidade > 99 hab/ha (10% superior ao valoefigéncia) > densidade média nas ar
urbanas do municipio

Fonte: ITDP (2016)adaptad pelo autor (202).

i. Areas Monofuncionais ou Incompativeis
A segunda métrica do tema Uso do Solo avalia areas monofuncionais ou com
predominéncia de usos incompais; visando identificar o potencial para uso misto, assim

como identificar a presenca de usos incompativeis, conforme relacionado anteriormente. O
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critério de avaliacdo valoriza a diversidade de usos, a excecao daqueles incompativeis, uma vez
gue esses gem ser excluidos da contabilidade de usos predominantes na AlE.

Dessa forma, devee elaborar mapa de manchas de uso do solo, com base em analise
visual de imagem de satélite, cadastros municipais e pesquisa de campo nas AIE, para
quantificar as areas deso do solo em kfe seus percentuais, por classe de uso do solo, para
identificar o percentual de uso predominante e atribuir a pontuagao, confornentgutesa

Tabela25, a seguir.

Tabela257 Critérios de avaliagdo e pontuacao da métrica &reas monofuncionais ou incompativeis

Critérios de avaliagédo Nota
Uso predominante O 50% da AIE (sem 5
Uso predominante O 70% da Al E (s 3
Uso predominante O 80% da Al E ( st 1
Uso predominante > 80% da AIE (sem considerar usos incompativeis) 0

Fonte: ITDP (2016)adaptad pelo autor (202).

i. Areas Residenciais com Atividades Complementares

AreasResidenciais com Atividades Complementares é o uso mais desejavel para as
AIE, uma vez que reduzem a necessidade de deslocamento da populacdo e proporcionam
ambientes publicos mais ocupados e animados durante todo o dia. Esta métrica valoriza a
existénciade areas residenciais com atividades complementares e deve ser avaliada a partir do
mapeamento desses usos através da inspecdo visual de imagens de satélite, dados de cadast
municipal e de visita a campo. Com base nesses levantamentos, idergdie@manchas e
calculamse as areas de uso residencial com atividades complementares na AlE esels

percentuais em relacdo a AlE, conforme apresentadalrela26, abaixo.

Tabela26i Critérios de avaliagédo e pontuacdo da roatéreas residenciais com atividades

Critérios de avaliacédo Nota
Creas residenciais com atividades c 5
Creas residenciais com atividades ¢ 4
Creas residenciais com atividades ¢ 3
Creas residenciais com atividades ¢ 2
Creas residenciais com atividades c 1
Areas residenciais com atividades complementares< 2,5% AIE 0

Fonte: ITDP (2016), adaptagelo autor (202).

i. Areas ndo Edificadasu Subutilizadas
A presenca de areas néo edificadas ou subutilizadas nas AIE pode ser favoravel ao

projeto deDots uma vez que indicam o potencial de areas para implantagcdo de novos
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empreendimentos indutores a esses projetos. Estas &reas também demwapeseilas e
quantificadas em kfncom base em inspecéo visual de imagens de satélite, dados de cadastro
municipal e de visita a campo e célculo do percentual de Areas néo Edificadas ou Subutilizadas

em relacdo a AIE, conforme &zentado aTabela Z, abaix.

Tabela277 Critérios de avaliacdo e pontuacdo da métrica areas nao edificadas ou subutilizadas

Critérios de avaliacdo Nota
Creas n«o edificadas ou subutilizadas 5
Creas n«o edificadas ou subutilizadas 4
Creas n«o edificadas ou subutilizadas:s 3
Creas n«o edificadas ou subutilizadas:s 2
Creas n«o edificadas ou subutilizadas 1
Areas ndo edificadas ou subutilizadas < 2,5% AIE 0

Fonte: ITDP (2016)adaptad pelo autor (202).

1.4.2.2Infraestrutura de Saneamento

A infraestrutura de saneamento basico, presente na AIE, favorece a implantacédo de
projetosDots a medida que indica a presenca de espa¢os urbanos com maior suporte para
possiveis adensamentos populacionais e econénfaeorecendo um desenvolvimento mais
compacto.

As meétricas avaliadas neste tema possibilitam uma analise preliminar sobre as
infraestruturas disponiveis, ndo excluindo, portanto, a necessidade da utilizacdo de outros
parametros para dimensionamento dpacadade, na fase de projeto. A pontuacdo obtida
corresponde a 25% do total e seu fator de ponderacao € igual a 2,5, sendo que as esta¢des qu
obtiverem pontuacédo igual a zero em qualguer uma das métricas serdo consideradas de baixo
desempenho.

i. Domiciliosligados a Red&eral de Abastecimento de Agua

A presenca de muitos domicilios ligados & Rede Geral de Abastecimento de Agua na
AIE favorece o adensamento dessa area, condi¢cdo adequada paraPatgetosm base nos
dados censitarios do IBGE, calcida opercentual de Domicilios ligados a Rede Geral de
Abastecimento de Agua, na AIE, atribuirsi® a pontuacgio correspondente, conforme descrito

na Tabela B, a sequir.
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Tabela281 Critérios de avaliagéo e pontuagéo da métrica domicilios ligados a Rede Geral de
Abastecimento de Agua

Critérios de avaliacédo Nota
Domic2lios |ligados ° Rede Ger al de Al 5
Domicilios ligados & Rede Geral de AbastecimentGdgeua O 90 % Al E 4
Domic2lios Iligados °~ Rede Geral de A& 2
Domic2lios |ligados ° Rede Ger al de Al 1
Domicilios ligados & Rede Geral de Abastecimento de Agua < 70% AIE 0

Fonte: ITDP (2016)adaptad pelo autor (202).

i. Domiciliosligados & Rede Geral de Coleta de Esgoto

Outra infraestrutura importante para possibilitar o adensamento das AIE é a Rede de
Coleta de Esgotos. A exemplo da Rede Geral de Abastecimento de Agua, a presenca dessa
infraestrutwa favorece o adensamento dessas areas e a implantacdo deDmtgjefom base
nos dados censitarios do IBGE, caleséao percentual ddgomicilios ligados a Rede Geral de
Geral de Coleta de Esgoto, na AIE, atribuisg@oa pontuacdo correspondente, coné

descrito m Tabela29, a sequir.

Tabela297 Critérios de avaliagdo e pontuagimétrica domicilios ligados a
Rede Geral d€oleta de Esgoto

Critérios de avaliacdo Nota
Domic2lios ligados ~ Re&H®AEer al de Cc 5
Domic2lios Iligados °~ Rede Geral de Cg 4
Domic2lios |ligados °~ Rede Geral de Cg 2
Domic2lios |Iigados °~ Rede Geral de Cc 1
Domicilios ligados a Rede Geral de Coleteedgoto < 70% AIE 0

Fonte: ITDP (2016)adaptad pelo autor(2024).

1.4.2.3Conectividade do Espaco Urbano

Este tema avalia as condi¢cdes de conectividade do espaco urbano na AIE, parametro
importante para projetd3otse para o desenvolvimento urbano compacto, facilitando o acesso
do usuario as estagbes, sendo que as AIE que tiverem pontuacdo O (zero) na métrica de
densidade das quadras, serdo consideradas de baixo desempenho para pBmé&tos de

A pontuacéo obtida sée tema corresponde a 30% do total e seu fator de ponderacéo &
igual a 2.

I. Densidade de Quadras

A primeira métrica do tema Conectividade do Espaco Urbano avalia a densidade de

guadras na AlE. Esta métrica considera o numero de quadras na AlE, a pantiadbd médio
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destas, obtida através da divisdo entre o nimero de quadras presentes na AlE, dividido pela AIE
em knt, sendo a pontuacio atribuida para a métrica Densidade das Quadras, apresentada n
Tabela30, abaixo.

Tabela30i Critérios de avaliagdo e pontuacao da métrica densidade de quadras

Critérios de avaliagéo Nota

Densihde de Quadras O 55 quadras/ km 5

Densikde de Quadras O 42 quadras/ km

Densihde de Quadras$ O 32 quadras/ km
Densihde de Quadr & O 27 quadras/

Densiade de Quadra%s O 23 quadras/ km

Densichde de Quadras < 23 quadras?km

Fonte: ITDP (2016)adaptad pelo autor (202).

O R, N WA

i. Integracdo de Sistemas de Transporte de Média e Alta Capacidade

A presenca de linhas de transporte de alta e neégecidade cria condi¢do favoravel a
AIE, com maior atratividade. Nesta métrica, avaksaa presenca de outras linhas, exceto a do
corredor estudado na AIE e atrilsg a pontuacdo, conforme apresentaad abela3l, a

seqguir.

Tabela31i Critérios de avaliacdo e pontuacdo da métrica integracao de sistemas de transporte de
média e alta capacidade

Critérios de avaliacdo Nota
2 ou mais linhas de transporte de média e alta capacidade possuem esta¢fes na Al 5
1 linha de transporte de média e alta capacidade possuem estacdes na AIE 3
N&o existem estacdes de linhas de transporte de média e alta capacidade 0

Fonte: ITDP (2016)adaptad pelo autor (202).

i. Elementos Indutores de Segregacéo Fisica do Espaco Urbano

A presenca de elementos indutores de segregacao fisica, como: rodovias e ferrovias,
linhas de transmissdo, grandes empreendimentos isolados e barreiras naturais reduzem as
condi¢cdes de conectividade na AIE, chegando a inviabilizar projet@otde Estamétrica
procura quantificar o numero de elementos indutores de segregacao fisica na AIE e atribuir a

pontuacgao, conforme ggsentado aTabela 2, abaixo.
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Tabela32i Critérios de avaliagdo e pontuacao da métrica elementos Indutores de segregacao
fisica do espaco urbano

Critérios de avaliagcédo Nota
0 Elemento indutor de segregacéo fisica na AIE 5
1 Elemento indutor de segregagao fisica na AIE 3
2 Elemento indutode segregacéo fisica na AIE 1
3 ou mais Elementos indutor de segregacéo fisica na AlIE 0

Fonte: ITDP (2016)adaptad pelo autor (202).

1.4.2.4Condic¢Oes deirculagéopara otransporteativo

A existéncia de infraestrutura adequada ao transporte @ivalE € um requisito
importante para a presenca de pessoas nas ruas, para o incremento da dindmica economica ¢
para o desenvolvimento mais compacto dessas areas.

As métricas analisadas neste tema procuram indicar areas com menor necessidade de
investimenbds nessa infraestrutura, auxiliando o processo de deciséo da escolha de areas para a
implantacdo d®ots No entanto, elas ndo substituem a analise técnica local quanto ao desenho
dessas infraestruturas.

O fator de ponderacéo deste tema é 1 e sua pontcaigésponde a 15% do total, com
a avaliacao de trés métricas que utilizardo como base de dados o Censo Demografico do IBGE,
sendo os setores censitarios as unidades territoriais, conforme apresentado a seguir.

i. Domicilios com calgcadas no entorno

A presencale calgadas na AIE é condi¢cdo fundamental para o deslocamento a pé com
maior seguranca, além de indicar o maior grau de estruturacdo dessas areas. Esta métrica
procura identificar o percentual de domicilios com calgada na AIE, sem, no entanto, avaliar a
gualidade dessas calcadas, sendo cada faixa desses percentuais pontuados, conforme
apresentadoailabela 3, abaixo.

Tabela331 Critérios de avaliacdo e pontuacdo da métrica domicilios com calgadas no entorno

Critérios deavaliacdo Nota
Domic2lios com cal-ada no entorno O ¢ 5
Domic2lios com cal-ada no entorno O ¢ 4
Domic2lios com cal-ada no entorno O ¢ 2
Domicilioscomcalcadao ent orno O 70% do total ¢ 1
Domicilios com calgada no entorno < 70% do total de domicilio na AIE 0

Fonte: ITDP (2016)adaptad pelo autor (202).

ii. Domicilios comiluminacaopublica noentorno
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A iluminacao publica na AIE é unequisito importante para a seguranc¢a da circulacao
noturna a pé e de bicicleta, garantindo maior presenca de pessoas nas ruas, durante um periodc
maior do dia, além de também indicar o maior grau de estruturacdo dessas areas. Esta métrica
procura identiftar o percentual de domicilios com iluminacgé&o publica na AIE, sendo cada faixa
desses percentuais pontuados, conforme apresergda@bela34, abaixo.

Tabela34 1 Critérios de avaliacdo e pontuacdo da métrica domicilios commiig&d publica no entorno

Critérios de avaliacao Nota
Domic2lios com ilumina-«o p¥%blica no e 5
Domic2lios com ilumina-«o p¥%blica no e 4
Domicilios com iluminagdo pdblicarmnt orno O 80% do tot al 2
Domic2lios com ilumina-«o p¥blica no e 1
Domicilios com iluminacao publica no entorno < 70% do total de domicilio na AIE 0

Fonte: ITDP (2016)adaptad pelo autor (202).

i. Domicilios com Arborizacdo no Entorno

A arborizacdo da AIE é a ultima métrica avaliada neste tema. Tem sua relevancia pela
condicao de conforto que proporciona para circulagdo a pé e de bicicleta na via publica, além
de também indican maior grau de estruturagdo dessas areas. Esta métrica procura identificar
o percentual de domicilios com arborizacdo no entorno na AIE, sendo cada faixa desses

percentuais pontuados, conforme apresentad@hbela35, abaixo.

Tabela357 Critérios de avaliacdo e pontuacdo da métrica domicilios com arborizacdo no entorno

Critérios de avaliacédo Nota
Domic2lios com arboriza-«0 no entorno 5
Domi c21lios com ar B08rdo tatal de«amicitiocna BBt or no 4
Domic2lios com arboriza-«0 no entorno 2
Domic2lios com arboriza-«0 no entorno 1
Domicilios com arborizagdo no entorno < 70% do total de domi@lialE 0

Fonte: ITDP (2016)adaptad pelo autor (202).

1.4.2.5 Diversidade Socioeconfmica

O dltimo tema analisado avalia a diversidade socioeconémica na AIE, requisito
considerado importante para o ambiente urbano de pr@)etasAssim como aiversidade de
usos, neste caso, sdo bem avaliadas aquelas areas que apresentam um equilibrio de diferente

perfis socioecondmicos, e ndo a prevaléncia de determinado perfil.
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A pontuacao deste tema corresponde a 10% do total da AIE, e para sua avaliacao a

métrica utilizada sera a Distribuicdo da Renda das Pessoas residentes na AIE, sendo seu fator

de ponderacéao igual a 2.

i. Distribuicdo de Renda das Pessoas Residentes

Para avaliar esta métrica, o Manual ITDP (2016) utiliza o indice Herfindahl

Hirschman (HH) utilizado para mensurar o equilibrio ou o desequilibrio na distribuicdo de

partes de determinado mercado, sendo aqui adaptado para indicar com se encontra a distribuicao

das diversas classes de renda da populacéo na AIE, cemd&gnso Demografico dBGE.

Este indice normalmente varia entre 0 e 1, sendo préximo a 0 (zero) a maior distribuicao

e proximo a 1 a maior concentracdo. Neste caso,-adatainverso, ficando o maior nimero

indicando a maior distribuicdo, conforme apresentadbabela36, aseguir.

Tabela36i Critérios de avaliagdo e pontuacao da métricas peeada das pessoas residentes

indice (H) Distribuic&o de

Critérios de avaliagédo

Nota

H na AI E
H na AI E
H na AI E
H na Al E
H na Al E
H na AIE < 75%

95 %
90 %
85 %
80 %
75%

(O oo NeoNe)

5

OFRLrNWM

Fonte: ITDP (2016)adaptad pelo autor (202).
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CAPITULO 2 i SISTEMAS INTEGRADOS DE TRANSPORTES URBANOS POR
ONIBUS NO BRASIL E O SIT/RMB

2.1lIntroducéo

Para a&compreensdao do Sistema Integrado de Trans(®IT¢ da Regido Metropolitana
de Belém, considerse importante conhecer a trajetoria da evolugéo de tais sistemas, no Brasil
e em Belém, a partir da insercao do 6nibus@wegiculo de transporte urbano.

Dessa for ma, O presente cap?tul o, i nti
Urbanos por Dnibus no Brasi.l e 0 -0 8 quate MB 0 ,
topicos: introducao; origem e evolugcdo dos sistemas integrados de transporte pomoénibu
Brasil; sistema de transporte urbano na Regido Metropolitana de Belém; Sistema Integrado de
Transporte da Regidao Metropolitana de Belém

O primeiro tépico denominadatroducdo propde apresentar objetivamente o assunto
gue percorre todo o trabalho déanico e descrever metodicame a estrutura deste capitulo.

O segundo topicaQrigem e evolucdo dos sistemas integrados de transporte por
Onibus no Brasil reconstitui os primérdios da utilizagdo do 6nibus como veiculo de transporte
coletivo urbano, operando em linhas convencionais nas principais cidades brasileiras desde as
primeiras décadas do século XX.

Empregando chassis de caminhdo e carrocériasta fabricadas em madeira
construidas de modo artesahaksses veiculos comecaram a circular em areas de ocupacao
recente que ndo eram atendidas pelos sistemas de bonde, num contexto de urbanizacéo
acelerada e desordenada em algumas capitais brasileiras.

A maior velocidade operacional eflexibilidade de itinerans, vinculadas ao menor
custo de implantacdo, facilitaram a proliferacdo das linhas de O6nibus nessas cidades,
contribuindo para a rapida degradacao dos sistemas ferroviarios operados porasomass,
tiveram sua definitiva substituicdo, a partir da instalagao da industria automobilistica no Brasil,
em meados do século XX.

Acompanhando o crescimento desordenado dos grandes centros urbanos brasileiros, os
sistemas de 6nibus, ainda pouco rege@aiados, iam sendo implementados nas principais vias
de ligacdo entre a periferia e o centro, 0 que configurava uma estrutura de redes com forte

predominéancia de linhas radiais que logo congestionaram e degradaram essas vias.
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Com a evolugdo dos sistemas @@bus, as primeiras iniciativas de racionalizacao,
visando a integracao entre as linhas, comecaram a ocorrer na década de 1970, juntamente corr
a criacdo de terminais de integracao.

Apos esse periodo, verificeae a melhoria da infraestrutura viaria, beomo a
implantacéo de estacdes de Onibus para passageiros, 0 aumento da capacidade dos veiculos e
introducdo de novas tecnologias de controle operacional e de bilhetagem. Tais ocorréncias
permitiram o surgimento de uma inovacao tecnoldgica para o sideetrensporte urbano por
onibus, denominaddus Rapid TransiiBRT).

Concebidos na cidade de Curitiba e, atualmente, presentes em todos os continentes do
mundo, os sistemas BRT ganharam espaco, sobretudo em paises mais pobres, pelo baixo custc
de implantgdo em comparacdao com outros sistemas de mesma capacidade de transporte.

Esse breve relato sobre a trajetoria da evolucdo dos sistemas integrados de transporte
operados por 6nibus no Brasil, desde sua origem até o advento do BRT, e a caracterizacado
dessesistemas de transporte e seus principais componentes dao ensejo ao préximo tépico, que
trata do sistema de transporte urbano na Reggtropolitana de Belém (RMB).

O terceiro topico deste capitulo, intitulaBstema de transporte urbano na Regido
Metropolitana de Belém RMB, focaliza o0 assunto em trés subtopicos assim delimitados: a
origem dos sistemas de transporte por 6nibus em Belém e na RMB; estudos e projetos de
Sistemas Integrados de Transportes (SIT) na RMB; e o projeto operacional do SIT/RMB frente
a situacao atual do sistema de transporte metropolitano.

Quanto a origem dos sistemas de transporte por 6nibus em Belém e na RMB, é
importante evidenciar que a insergdo do onibus nos sistemas de transporte urbano da cidade de
Belém ocorreu ainda nas priites décadas do século XX, quando se verificou um crescimento
acelerado da capital paraense, em virtude das atividades econémicas relacionadas a exploracgac
da borracha.

Seguindo a mesma trajetdria de outros centros urbanos brasileiros, as novas linhas de
Onibus em Belém também iniciaram sua opera¢cdo em areas de ocupagao recente e, com 0 passa
do tempo, foram substituindo o sistema de bondes que operava na cidade des@euk868 (
1955), até sua completa paralisacdo em 1947. As linhas de 6nibus contirsuara&axpansao
desordenada, congestionando cada vez mais o Centro de Belém e seus principais corredores de
acessd notadamente, avenidaAlmirante BarrosparodoviaBR-316 e aavenidaAugusto
Montenegrd , atendendo a crescemtemanda oriunda daerifetias

Quanto aos estudos e aos projetos de Sistemas Integrados de Transportes na RMB, vale

destacar a emergéncia do ciclo de estudos e projetos, a partir da realizacdo do primeiro Plano
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Diretor de Transporte Urbano da Regido Metropolitana de Belém (PID®B), o qual havia

sido elaborado em consonancia com o acordo de cooperacéo técnica firmado entre o Governo
do Estado do Para e a Agéncia de Cooperacao Internacional doliega® PDTU1991 deu

inicio a uma fase de realizacdo de varios estudos, emragépetécnica com daca, até a
assinatura do acordo de empréstimo-B0, que financiou a elaboracdo dos projetos e a
execucao dos componentes de infraestrutura do SIT.

Ainda sobre o PDTH991, convém assentar que esse plano diretor identificou, pela
primeira vez, a necessidade de implantacdo do sistema de trasispurte alimentado,
operado por Onibus, que definia como principais corredosegaidaAlmirante Barroso, a
rodoviaBR-316e aavenidaAugusto Montenegro.

Em 2001, foi efetuada a revisdo do PDTI@B1 e, em 2003, foi desenvolvido o estudo
de viabilidade econémica dos respectivos projetos constantes do referido Plano Diretor. Esse
estudo de viabilidade econdmica, denominado Via Metropole, fixou as diretrezes d
implantag&o do sisterfeonco alimentado nos mesmos corredores anteriormente mencionados,
incorporando inovacdes na infraestrutura, nos veiculos e no sistema de controle operacional, a
exemplo dos recéamplantados Sistemas @eis Rapid TransiBRT).

Em 2008, quando a cidade de Belém anunciou sua candidatura para ser designada como
uma das sedes da primeira fase da Copa do Mundo de 2014, o projeto de mobilidade adotado
pelo Governo do Estado foi baseado na atualizacdo do Via Metropole. Importa aceefuar q
posteriormente, esse projeto de mobilidade urbana fundamentou a solicitacdo de empréstimo
financeiro, visando a implantacdo do Sistema Integrado de Transf8igsda Regido
Metropolitana de BelénRMB).

O gquarto tépicalo presente capituldenominao Sistema Integrado de Transporte
da Regido Metropolitana de Belém (SIT/RMB), tem por objetivo apresentar trés
componentes essenciais do SIT/RMB assim ordenados: infraestrutuoalavia BR-316
operacao do SIT e instrumentos de gestdo e politica iaGASIT.

A analise da infraestrutura do SIT na area de influéncradiaviaBR-316 norteiase
pelo exame de dois principais elementos constitutivos, fundamentais para a percep¢do das
condi¢cdes de acessibilidade eiméitdo dos usuarios do sistema:

a)a rodovia BR-316, propriamente dita, com seus principais componentssas
caracteristicas fisicas; e

b) o complexo que compreende as edificacbes de acesso ao SIT, as estacdes de
passageiros e os terminais de integracao, pelos quais também sédo observados os

aspetos funcionais, 0s de acesso e 0s relativos a circulacdo dos usuarios.
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Em relacdo a operacdo do SIT, é apresentada a rede de transporte proposta, definida
pés pandemia daovid-19, suas caracteristicas operacionais, incluindo a especificacdo da
frota, acaracterizacdo das linb@ suas areas de atendimento.

Quanto aosnstrumentos de gestdo e a politica tarifaria do SIT, apresentamo
rubrica fAantecedenteso, um breve hist-rico
implementacdo de um modeble gestdo para o sistema de transporte metropolitano. Tais
tentativas antecederam o sistema atual, constituido pela Agéncia Estadual de Regulacdo dos
Servicos de Transporte e por todo o conjunto de leis que definiram o proprio Sistema Integrado
de Transprte Metropolitano e sua politica tarifaria.

A compreensdo desse ambiente fisico, operacional e institucional é fundamental para
gue se permita analisar e propor a aplicacdo dos principios de Desenvolvimento Orientado ao

Transporte Sustentavdd@ts), na dea de influéncia dese Sistema, mradoviaBR-316.

2.2 Origem e evolucéo dossistemas detransportesurbanos por Onibus no Brasil

2.2.1A origem dos sistemas de transporte urbano por 6nibus e o fim dos bondes

As primeiras linhas de transporte coletieperadas por 6nibus no Brasil foram
implementadas, por meio de contratos de concessédo, em dois municipios brasileiros: na cidade
do Rio de Janeiro, entdo capital federal, entre os anos de 1908 &8l lapudRibeiro,

2007), e na cidade de Séo Rawd partir do ano de 1910. As linhas de dirtibus, a época,
embora possibilitassem uma operacao mais flexivel em seus itinerarios, tinham como principal
obstaculo a dificuldade de importacao de seu combustivel.

Acompanhando o processo de urbanizacapals, em que as periferias das grandes
cidades passaram a apresentar um crescimento mais acentuado, a importacdo de oOnibus a
gasolina obteve grande impulso entre os anos 20 e 30, dando inicio ao declinio do sistema de
bondes elétricos. Naquele periodo,®&0 Paulo, a IndUstria Grassi deixou de produzir veiculos
de tracdo animal para dedies®, exclusivamente, a carrocerias de 6nibus sobre chassis de
caminhdes$tiel, 2001).

Segundo Stiel (2001), na época, o 6nibus a gasolina oferecia inUmeras vantagens em
relacdo ao bonde elétrico, em virtude de aquele ser um veiculo mais barato e mais flexivel, além
de circular nas vias mais precarias das periferias urbanas, onde ndo existiam trilhos nem rede
aerea de alimentacdao elétrica. Nessa condicdo, muitas viaasidmperiferia eram executadas

pelos préprios operadores de 6nibus, dando inicio a operagdo informal, principalmente em areas



126

e em horarios ndo atendidos pelas linhas de bonde. Além do mais, em vias pavimentadas, o
Onibus a gasolina atingia velocidadeionagque o bonde elétrico, conforme apnetado na
Figura2l, a seguir.

Na Figura2l, encontrese 0 seguinte registro escritbtEs sa compar a- «_¢
claramente o tempo economizado pelos moradores da Tijuca gragas aos transportes modernos,

eessetempganho em todas as |l inhas modificou sel

Figura21i Comparativo de tempo de viagem: nibus a gasolina; bonde elétrico e bonde de tragcdo animal
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Fonte: Revista da Ligh{L932 apudStiel (1984, p.312.

No final dos anos 20, o Brasil j& era o quarto maior importador de 6nibus a gasolina
fabricado nos Estados Unidos da América do Norte, segundo informac@esnaaerce
Reports de Washington. Naquele contexto, o Brasil também era consideradoetcado
promissor, dada a precariedade em que se encontravam seus sistemas ferroviarios, nas mais
importantes cidades do pagtiel, 2001).

O desmonte da industria ferroviaria europeia, em virtude da Primeira Grande Guerra e
da expansédo da industria autailistica americana, também foi decisivo para a crescimento
da participagao dos 6nibus na operagéo dos transportes nos maiores degri@shrasileiros.

Em 1934, o excesso de 6nibus operando na regido central de S&o Paulo provocou o
primeiro decreto muicipal regulamentando a prestacdo desse servico que, até entdo, era
prestado de modo informal. Dentre as medidas adotadas pela gestdo municipal paulistana,
determinouse a exigéncia de frota minima de quatro veiculos por prestador de servigo, o que
reduzu significativamente o nume de operadores (Stje2001)

Segundo Stiel (2001), a operacao do bonde elétrico ainda perdurou em muitas cidades
até meados do século XX, em virtude da dificuldade de importacdo de combustiveis e de outros

derivados de petrateno peiodo da Segunda Grande Guerra.
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A Figura 22, abaixo, mostra o percentual na divisdo modal do sistema de transporte
urbano da cidade do Rio de Janeiro, no periodo de 1930 a 1976ideea22, observase a
gueda acentuada da participacdo do mbdalble, a partir dos anos 40, e 0 crescimento mais
acentuado do modal 6nibus, a partir dos anos 50, apés o fim da Segunda Grande Guerra,
superando o modal hde no final da década de 1950.

J& o automovel, este iniciou seu crescimento a partir dos anasga#dochouve também
um crescimento do sistema de trens de suburbio, indicando alguma transferéncia dos usuarios
de bonde, de modo que essa modalidade de transporte urbano continuou seu crescimento até o:
anos 1970, sendo mais acentuado na Ultima décadseafaéano grafico, quando ja existiam

no pais varias montadoras de automovel.

Figura22i Divisdo modal dos transportes urbanos no Rio de Janeiro (1930 a 1970)
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Em 1945, o municipio de Sédo Paulo criolCampanhia Municipal de Transporte
Coletivo (CMTC), a primeira companhia publica operadora de transporte urbano, que sé iniciou
seu efetivo funcionamento apds dois anos de sua constituicdo legal, quando a frota de bondes
da Light encontivase severamenteagrarizada.

A CMTC iniciou sua operacao com bondes e 6nibus elétricos, além de sessenta novos
Onibus a combustéo, e no final dos anos 50, os 6nibus ja dominavam o mercado dos transportes
urbanos na cidade de S&o Paulo, levando ao fim da operacao dedyark#8 no distrito de
Santo Amaro.

A partir dos anos 50, a presenca de montadoras de automoveis 6nibus e caminhdes no

Brasil favoreceu mais ainda a expanséao da frota de 6nibus urbanos, considergndaesses
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onibus eram, desta feita, de fabricacdo o@al, na esteira do crescimento das principais
cidades brasileiras. Contudo, tal crescimento ndo vinha sendo acompanhado pelos sistemas de
bondes elétricos, fato que contribuiu para a degradacao desses veiculos e para a expansao dc
namero de 6nibus, que iemou como um novo modal de transporte urbano, ampliando seu
alcance nas periferias das maiores cidades brasileiras, a medida que ligava as periferias aos
principas polos de atracdo de demanda.

Dessa forma, séo varias as possibilidades de percursthds tie 6nibus nas redes de
transporte urbano. No entanto, em cidades brasileiras predominaram aquelas que apresentam
um percurso radial, realizando ligacdes diretas entre as periferias e o centro, principal polo de
atracéo deiagens (FerrgzTorres,2001).

Como exemplo, a Figurd3, abaixo, retrata as redes de 6nibus (representadas em
vermelho) e as de trem (representadas em verde) da cidade de S&o Paulo, com 0S seus
carregamentos de passageiros por dia, em 1968. Através dessa figura, é possivedridentific
formacao dos corredores radiais, onde se acumula grande quantidade de linhas e passageiros

nos deslocamentos entre os bairros e o centro de Sao Paulo.

Figura23i Carregamento de passageiros nas redes de 6nibus e tremdeadgdSao Paulo
S »

Fonte:Companhia Metr6 de S&o Paulo (1p&BudAbd &ber(2004, p.161)

A ligacdo que se realiza através dos principais corredores viarios, localizados entre o
centro e a periferia da cidade, faz com que eles passem a acumular um namero cada vez maior

de linhas convencionais, provocando a saturacao e a degradacao destes)damsaturacao
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e a degradacdo das vias da area central, com severas consequéncias para a cidade e para
sistema de transporte, como: a degradacdo ambiental, a reducdo da velocidade comercial e o
aumento do custo operacional das linhas que nele operaguelamomento, tornese
imperiosa a necessidade reestruturagéo do sistema.

A Figura 24, a seguir, traz uma representacao esquematica da formacéo de corredores
de 6nibus, por onde circula um conjunto de linhas convencionais, realizando a ligacao radial

entre as periferias e o centro de uma cidade.

Figura24i Representagéo esquematica da formacao de corredores de 6nibus, com linhas convencionais

Area Urbana

Area Central

—————
- Linha convencional

Fonte: Elaboraapeloautor (2023.

Para romper com esse modelo de operacadmdoessario investir na melhoria das
condi¢cdes de circulacdo nos corredores principais, aléem de reduzir o nimero de linhas que
chegavam ao centro, sem prejudicar o interesse do usuario. Naquele contexto, a solucédo que
passou a ser adotada na maioria daadad brasileiras foi a integracdo em sistemas de
transporte por 6nibus, incorporando também melhorias na infraestrutura e nos veiculos e

utilizando novas tecnologias de con¢roperacional (ITDP, 2008).



130

2.2.2Sistemas integrados de transporte por 6ngboBus Rapid Transit BRT

Segundo a Associacdo Nacional de Transportes Publaoid et al, 1986 apud
ANTP, 2010), diferentemente da maioria dos paises em desenvolvimento, na América Latina e
na Asia, a partir dos anos 1960, nos grandes centrBsagd, passowse a adotar um modelo
de prestacao dos servicos de transporte publico, regulamentado pelo Estado e operado pelo setol
privado.

Em consequéncia do acelerado crescimento populacional nas &reas urbanas do pais e do
aumento significativo da fratde veiculos, iniciararse, a partir da década de 1970, os debates
sobre o crescimento dos niveis de congestionamento nessas areas e a degradacdo dos sistem:
de transporte coletivo (ANTP, 2010).

A Tabela 37, abaixo, apresenta o crescimento da producaweedrmilos no periodo
compreendido entre os anos de 1957 a 2005, em que se verificou, na década de 1980, a marce
de mais de 1 milhdo de automaoveis e veiculos comerciais leves por ano, sendo que, no intervalo
temporal compreendido entre os anos de 1960 &, 2@dificouse o seguinte fato: enquanto o

namero de automaoveis foi multiplicado por 47, o niamero de 6nibus foi multiplicado por nove.

Tabela377 Produc¢éo de veiculos no Brasil, de 1957 a 2005
Producéo (Veiculos)

Ano Autos Comerciais leves Caminhdes Onibus
1957 1.166 10.871 16.259 2.246
1960 42.619 48.735 37.810 3.877
1970 306.915 66.728 38.388 4.058
1980 933.152 115.540 102.017 14.465
1990 663.084 184.754 51.597 15.031
2000 1.361.271 235.161 71.686 22.672
2005 2.011.817 365.636 118.000 35.387

Fonte:Anfavea(2009 apudANTP (2010), adaptabelo autor(2024).

Segundo a ANTP (2010), o crescimento vertiginoso da producdo de automoveis,
juntamente com as politicas de incentivo de seu uso, levou ao awsiggrfioativo no indice
de motorizacao privada no pais que, entre 1980 e 2005, passou de 7,7 veiculos para cada 1.00C

habitantes para 14,3 veiculos para cada 1.000 habitantes, corifstnaa Figura25, a seguir:
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Figura257 NUmero de veiculos para cada 1.000 habitantes no Brasil de 1950 a 2005
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Fonte:ANTP (2010)

Ainda segundo a ANTP (2010), o acentuado crescimento demografico nas principais
cidades brasileiras e 0 agravamento dos niveis de congestionamento, associ&inso
petréleo, impeliram o Governo Federal a atuar no segmento de transporte urbano, com a criagdo
da Empresa Brasileira de Transportes Urbanos (EBTU) e a instituicdo do Sistema Nacional de
Transportes Urbanos (SNTU), em novembro de 1975, definindopolitica nacional para o
setor, com suporte técnico e financeiro, de acordo com a qual se destacava a priorizagdo do
transporte coletivo e a restricdo ao uso do veiculo privado, visando a redu¢do do consumo de
petréleo e da poluicdo ambiental.

A partir da criacdo da EBTU, houve também a participacdo do Grupo Executivo de
Implantacdo da Politica de Transport€&gipo), 6rgao federal vinculado ao Ministério dos
Transportes que ja atuava em estudos e projetos de transporte de carga no Brasil e que passol
a atuar no segmento de transporte urbano de passageiros (ANTP, 2010).

Nesse contexto, cabe destacar trés importantes marcos da evolucédo tecnoldgica do
Onibus fabricado no Brasil, entre os anos de 1978 a 1991, periodo em que muitos contribuiram
para a amp#icdo da capacidade de sistemas de transporte coletivo no Brasil (ANTP, 2010):

i. O primeiro marco tecnoldgico foi instituido petaacdo do 6nibus Padron que,
segundo Stiel (2001), foi desenvolvido através da celebracdo de convénio firmado
entre varias entidades publicas e privadas e, entre 1978 e 1979 -sbegoefinicao
de suas especificacdes tecnicas de carroceria e de componentes mecanicos do chassi,
definicdo que contou com a adesdo dos fabricantes, criando um novo veiculo com
transmissao automética, com sistema de freios independentes, direcdo hidraulica e

niveis mais baixos de emissao de poluentes e ruidos, além de capacidade nominal de
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105 passageirofiem superior a dos 6nibus comuns da época, passando a ser
utilizado em todm pais, a partir dos anos 1980;

ii. O segundo marco tecnoldgico foi estabelecido pela criacdo do 6nibus articulado,
lancado em 1978. Esse veiculo, com capacidade para 150 e 18@jpasspgssou
a representar uma marca nos corredores de sistemas integrados; e

iii. O terceiro marco tecnoldégico foi fixado pela criacdo do 6nibus biarticulado, lan¢ado
em 1991, a partir de encomenda especifica da Prefeitura de Curitiba. Esses veiculos
tém capaidade para acomodar até 250 passageiros. No entanto, suas caracteristicas
de tamanho, preco e custo operacional fazem com que seu uso se limite a utilizacdo
de coredores de expressiva demanda.

Diante desse cenario e da necessidade de ampliar a capatédades sistemas de
transportes coletivos, diversas cidades brasileiras, desde a década ‘decb8¥;aram a
adotar a integracao de suas linhas convencionaisidasd

Inicialmente, essa integracéo era efetuada pelo seccionamento dasdmre&aionais
em um ponto onde existia um terminal de integracao, geralmente implantado no extremo de um
corredor principal. Neste ponto, os usuarios das linhas oriundas dos bairros periféricos
transferiamse para linhas operadas com veiculos de maiocickuke, 0os quais se destinavam
ao centro, circulando em faixas prioritarias em vias arteri@sdz Torres,2001). Assim,
definiu-se essa transferéncia como integracéo fisica e tarifaria, dado que ocorre no mesmo local
€ sem que 0 usuario sejarighdoa pagar outra passagem.

Para Ferraz e Torre001), em sistemas integrados operados por 6nibus, quatro
componentes principais destacam sendo dois relacionados a operacdo e dois relativos a
infraestrutura:

Componentes operacionais:

i. Linhas troncais saas linhas principais do sistema que percorrem os corredores mais
importantes, ligando a periferia ao centro, com circulacdo segregada, com alta
frequéncia e com veiculos de macapacidade;

ii. Linhas alimentadoras sdo as linhas secundarias que percorreas Ipgiriféricos,
ligando estes as linhas troncais e operando com frequéncia inferior as linhas troncais,
utilizando 6nibus de menor capacidade e itinerarios mais curtos;

Compmentes de infraestrutura:

14 Os primeiros sistemas integrados de transportes urbanos, com lintestralimentadoras e terminais de
integracéo, comecaram a ser implantados no Brasil, em Curitiba e em Goiénia, a partir de 19740Paestes
2009).
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iii. Corredores troncaisorrespondem as vias estruturaig tigam a periferia ao centro,

com espaco exclusivo para as linegwioridade semaforica;

iv. Terminais de integracdo referesa aos locais onde se da a transferéncia dos

passageiros entre as linhas alimdotas e troncais e viegersa.

A Figura 26, abaixg mostra uma representacao esquematica de um sistema integrado,
no qual se estrutura um conjunto de linhas alimentadoras, mais curtas e com menor frequéncia,
chegam aos terminais de integracdo, onde seus usuarios fazem o transbordo para as linhas
troncaisque se dirigem ao centro, através de corredores estruturais, com circulacdo segregada

e com veiculos de maicapacidade e alta frequéncia.

Figura261 Representacdo esquematica de sistemas integrados de transporte urbandneipaiss p
componentes

Area Urbana

Area Central

@ Corredor Troncal

Linha Alimentadora

Terminal de integracao

Fonte: Elaborda peloautor (2023.

Dessa forma, os sistemas integrados de transporte possibilitam a racionalizacdo da
operacdao das linhas, com melhores condicdes de adequar a oferta de transporte a demanda d
passageiros ngweriferias e nos corredores que se dirigem ao centro, reduzindo o tempo de
deslocamento de seus usuarios, em virtude da circulacdo em via segregada, nos corredores
troncais.

De acordo com a ANTP (2010), a partir de Curitiba, nos anos 1970, houve um
crescinento do nimero de corredores de 6nibus que estagnou no inicio dos anos 1980, voltando
a crescer a partir de 1984 até o inicio da década de 1990, quando esse numero de corredores

ficou novamente estagnado até 199sforme mostra a Figu&¥, abaixo Aposesse periodo,
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a partir de 2010, voltou a haver um crescimento mais significativo, com os projetos de

mobilidade para as cidadesde da Copa do Mundo de 2014.

Figura27i Extensdo acumulada de corredores de 6nibus no Brasil deal8009
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Fonte: ANTP(2010.

A partir da operacao dos sistemas integrados, os corredores de transporte e 0s terminais
de integracdo passaram a ser eixos e polos de grande acessibilidade, em virtude da alta
frequéncia, da capacidade de transporte daaditroncais e da grande quantidade de linhas
alimentadoras. Tais fatores provocaram profundas transformacdes nas areas do entorno dessas
infraestruturas.

Para Nigriello, Pereira e Metran (2002, p. 95), os pontos de conexdo de uma rede de
transporte, a exaplo dos terminais de integracdo, devem ser considerados sob a 6tica do
planejamento urbano, agregando outras func¢des ao equipamento, visando favorecer ao
ordenamento e ao desenvah@nto de suas areas de entorno.

A cidade de Curitiba é considerada a piomeno Brasil, na implantacdo de rede
integrada de transporte, operada por 0nibus e na articulagéo entre o planejamento de transporte
e o planejamento urbano. Essa acao iniseuwna década de 1960, a partir da elaboracdo do
Plano Diretor e da criacdo, eh985, do Instituto de Pesquisas e Planejamento Urbano de
Curitiba (IPPUC), 6rgéo responsavel pelo planejamento urbano ritb&(Prestes; Duarte,

2009).

Esse plano diretor propunha um modelo de crescimento alicergado por eixos estruturais
consolidadosa partir de vias ja existentes, nas dire¢cdes norte/sul e leste/oeste, com zoneamento
especifico que estabelecia: maior potencial construtivo ao longo desses corredores, estimulo

aos usos terciarios nos pavimentos térreos e sistema de transporte de paaidada. Dessa
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forma, pretendise expandir as atividades terciarias no entorno desses vetores,
desconcentrando o centro tradiciorgstes; Duarte2009).

Apbs a concluséo do plano diretor, iniciarag) em 1969, os estudos para a selecéo do
modo de tansporte a ser adotado e, em 1974, foram implantados os primeiros 20 km de corredor
estrutural norte/sul, com canaleta exclusiva, paradas especificas, prioridade semafdrica e linhas
expressas de Onibus, conectadas as linhas que serviam o0s bairros adrdeésirmhis,
definindo, assim, o primeiro sistema integrado de transpant 6nibus operado no Brasil.

As inovagfes nesse sistema continuaram acontecendo, a medida que se consolidavam
os corredores, crescia a demanda e surgiam outras possibilidadisptisao tecnoldgica nos
veiculos e nos demaiemponentes do sistema. PRrastes e Duarte (2009), muitas inovagdes
adotadas no sistema integrado de 6nibus de Curitiba incorporaram referéncias de projetos
ferroviarios.

Em 1991, principiotse a implantaco das fAEsta-»es Tuboo, €
desembarque de passageiros, ao longo dos corredores, que incorporaram ao sistema de onibu:
principios de sistemas ferroviarios, com pagamento antecipado ao embarque, aumentando a
velocidade operacional dashims, com a reducéo do tempo de embarque e desembarque, além
de permitir 0 acesso a pessoas portadoras de necessidades especiais, com estacdes em nivel co
os Onibus.

O crescimento constante da demanda permitiu que, em 1995, apds negocia¢cdes com a
montadora/olvo, entrassem em operacao os primeiros 6nibus biarticulados nas vias exclusivas
e que, juntamente com as estacOes tubo adaptadas, impulsionaram Curitiba a inaugurar
corredores de 6nibus com maior capacidade de transporte de passageiros no mundo, a époc
comparaveis a algumas linhas de metr6 leves, conformeitxpliPrestes e Duarte (2009).

Ao manter o principio da articulacdo entre o planejamento urbano e o plano de
transporte, em 1995, a administracdo municipal empreendeu a implantacégasids
Cidadania, acdo concomitante a efetivacdo de alguns terminais de integracdo, equipamento
publico que retne um conjunto de Orgdos governamentais e privados, fortalecendo a
centralidade da regido e reduzindo os deslocameotosrdro tradicional da cidade.

A partir da segunda metade da década de 1980, diversas cidades brasileiras comecaram
a implantar sistemas integrados de transportes, incorporando os itens de infraestrutura e
tecnologias adotados na cidade de Curitiba, tais como: terminais de integsigédes de
passageiros, corredores exclusivos e 6nibus com maior capacidade quanto ao namero de

passageiros. Essas medidas permitiram o aumento da capacidade de transporte de sistema:
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operados por 6nibus a custos significativamente menores que os sfsteowdrios Ribeiro,
2007).

A versatilidade, os custos mais baixos (comparados aos dos sistemas ferroviarios) e a
maior agilidade na execucdo fizeram com que 0s sistemas integrados operados por Onibus
passassem a ser implantados em todo o mundo, a geartittima década do século XX,
incorporando uma série de avancos na infraestrutura e nos equipamentos, sendo muitos deles
inspirados em sistemas ferroviarios.

A implantacdo de sistemas integrados por 6nibus em diversos paises do mundo,
anexando, cada vanais, principios e tecnologias que favoreciam o seu desempenho, deu
origem ao surgimento de sistemas hoje reconhecidos confapis Transi{BRT). Esse tipo
de sistema requer a mudanca do modelo de operacdo, com a adocdo da integracdo e da
implantacéo déaixas exclusivas para as linhas principais, a exemplo do que vem acontecendo
em outros sistemas de 6nibus da América Latina, Africa éAsia

Os atuais sistemas de BRT séo resultado da evolugéo, da integracdo e da troncalizacao
de sistemas de Onibus gquevéstiram em melhorias na infraestrutura, em equipamentos de
transporte e em tecnologia de controle da opefagdsgando ao aumento de capacidade, com
custos inferiores a outros sistemas de mesma capacidade e propiciando a melhoria das
condi¢cdes de mobdiade e acedsiidade nas areas onde operam.

O Manual do BRT (ITDP, 2008) considera o custo e a capacidade do sistema de
transporte as variaveis mais relevantes para a definicdo da tecnologia de transporte publico a
seradotada em determinada cidade.

As mdhorias incorporadas na infraestrutura, no veiculo e no controle da operacgéo de
sistemas de BRT elevaram significativamente a sua capacidade, mantendo seus custos de
implantacdo e operacao inferiores aos sistemas ferroviarios.

A Figura 28, abaixo, reprodun grafico que compara as variaveis capacidade, em
passageiros por hora e sentido, com o custo de investimento, em milhdes de US$/km. Atravées
desse gréfico, verificae que os sistemas de BRT comportam alta capacidade de transporte a
um custo relativamentiaferior, comparado a outras tecnologias, chegando a transportar até 45

mil passageiros/hora/sentido a um custo aproximado de 15 milhdes de US$/km, enquanto outras

15Além das vias exclusivas e dos terminais de integracdo, os sistemas de BRT incluem embafgele @@m
pagamento antecipado, prioridade semaférica e controle operacional. Atualmente, existem sistemas de BRT
operando nas cidades de Curitiba, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Belo Horizonte, Goiania, Brasilia, Fortaleza, Bogota,
Medelin (Colémbia), LimaReru), Santiago (Chile), Quito (Equador), Cidade do México, Guadalajara (México),
Cidade do Cabo, Joanesburgo (Africa do Sul), Lanzhou, Guangzhou (China), conforme registra o ITDP (2008).

16 Dentre essas melhorias, destaesas vias exclusivas com ultrapassagem nas estagdes e prioridade semaférica,
o0 embarque em nivel, em esta¢cdes com pagamento antecipado, tecnologia veicular de baixa emisséo.
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tecnologias ferroviarias, embora possam atender a volumes maiores de passageiros, demandan
custo bem mia elevados (ITDP, 2008, p.79).

Figura28i1 Capacidade x Investimento por tipo de tecnologia de transporte de massa
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Fonte ITDP (2008, p.7%.

Dessa forma, o Manual do BRT (ITDP, 2008) considera que um sistema de BRT pode
ser reconhecido em virtude das caracteristicas de seus componentes basicos como:
infraestrutura fisica; operacao; gestéao; tecnologmasketinge servicos ao usuario.

Para Leunsonet al. (2003apudITDP, 2008), vias, estacdes, veiculos, linhas, cobrancgas
e sistemas de trafego devem estar presentes com desempenho superior aos apresentados el
sistemas de 6nibus comum, para serem reconhecidos como integrantes de um sistema BRT.
Baseado nesses parametros, até 2006, para o ITDP, existiam, apenas dois sistemas BRT
completos: os que operam em Curitiba e em Bogota, embora muitos outros sistemas com
caracteristicas semelhantes ja tivessem sido implantados, ou estavam em implantacdo em
diversas cidades presentes em todos 0s cotgmen

De acordo com o ITDP (2008), dentre os componentes elencados como importantes para
caracterizar um sistema BRT, merecem destaque: vias exclusivas na maior parte da extensao

das linhas tronco; rede de traodps com integracgao fisica e tarifaria; estagdes de passageiros
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com acesso em nivel e pagamento antecipado; controle operacional do sistema e tecnologia
veicular de baixa emissao.

Segundo o Manual do BRT, a selecédo de um corredor para implantacdo déesum si
BRT deveconsiderar ndo apenas as necessidades do préprio sistema, mas também outros
fatores relacionados ao desenvolvimento econémico, ao ordenamento territorial e aos impactos
ambientais na cidade ma regido onde ele se implanta (ITDP, 2008).

Emrelacdo ao sistema BRT, o fator mais determinante na definicdo de um corredor € a
demanda por transporte publico, objetivando maximizafimero de usuarios (em especial,
agueles de renda mais baixa), com menor custo de implantacédo e de operacao,elérirde r
sempre o tempo de viagem e 0 maior numero possivel de uqliB&s 2008).

Assim, esses corredores tendem a ser vias consolidadas, uma vez que se estabelecem o¢
principais locais de destino dos usuarios, como: locais de trabalho, universidagésjdio
escolas e areas comerciais. Convém ressaltar que os corredores troncais sdo usualmente
localizados em vias arteriais principais e consolidadas, as quais ligam o centro a periferia
(ITDP, 2008).

O Manual do BRT (ITDP, 2008) defende, ainda, queesssorredores sejam
implantados em arteriais principaisnt@s seguintes caracteristicas:

I. Atendamaos dslocamentos de longa distancia;

ii. Apresententonexdes claras e l6gicas com outras vias;

lii. Tenhanrepresentativa concentracdo de atividades econémicas e atracdo de usuarios do
sistema de transporte;

iv. Apresentemmenorimpacto ao trafego de veiculos.

Para o referido manual, a possibilidade de utilizacdo do canteiro central de determinada
via, com vistasa implantacdo do corredor exclusivo de BRT, evita a reducdo de capacidade
desta para o trafego geral. No entanto, € importante preservar as areas verdes dos canteiros
dessas vias como espacos arborizados e permeaveis (ITDP, 2008).

Ainda segundo o Manual dBRT, comumente o corredor selecionado j& teve sua
indicacdo no plano diretor municipal e, em suas revisfes futuras, podera também ser convertido
em eixos de outros sistemas de maior capacidade, como metrés ou trens urbanos. Tais
transformacdes devem atenipara o processo de valorizacédo das areas atendidas pelo novo
sistema que provocam a gentrificacdo de algumas &reas no entorno destes corredores, 0 que
deve ser evitado (ITDP, 2008).

Quanto a extenséo ideal para um corredor de BRT, a medida que oERibss afasta

do centro da cidade, sua demanda se reduz até o ponto onde ele passa a ser mais adequado pa



139

as linhas alimentadoras. O ponto final de determinado corredor também deve abrigar um
terminal de integracdo e, preferencialmente, uma garagemndanao, portanto, areas de
grandes dimensdes para tal (ITDP, 2008).

O Manual do BRT destaca, ainda, que a aproximacao de areas mais pobres também seja
outro fator relevante, entendendo o corredor como um elemento fisico do sistema, por meio do
gual o usudo passa a compreender que ele proprio integra esse sistema, que Ihe propicia maior
seguranca, confiabilidade, velocidade e conforto.

Outro fator determinante é a distancia percorrida pelo usuéario nas vias exclusivas do
corredor, pelas quais ha o ganhol & tempo no deslocamento: quanto mais extenso for o
corredor, maior serd o ganho de tempo de seus usuarios. Esta condi¢cao é fundamental para a
viabilidade de sistemas integrados (ITDP, 2008).

Cervero (2013) também defende que os projetos de BRT ndo mmiepensados
apenas sob o foco da mobilidade, descolado do planejamento do desenvolvimento urbano,
deixando de utilizar suas potencialidades para incentivar adensamentos e estimular novas
centralidades. Para ele, importa observar sempre outros efeits/oggara determinadas
areas de ocupacao por populacdo de baixa renda, como processos de gentrificacdo. Para ©
mesmo autor, esses processos podem ser contidos com a adogao de instrumentos urbanistico:
especificos previamente d@dtlos no Estatuto das Gides.

Segundo o Manual do BRT, as definigdes tanto do projeto de infraestrutura do corredor,
guanto das estacdes e dos terminais de integracdo devem estar pautadas pelos estudos d
demanda e passam a condicionar as caracteristicas operacionais doAisegregacao fisica
dos corredores de 6nibus € um dos condicionantes determinantes para o bom desempenho de
operacgao, dada a natureza dos corredores estruturais.

O Manual do BRT retrataaiTabela38, abaixo, as dimensdes minimas aceitaveis para

cada um dogprincipais componentes do corredor.
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Tabela387 Largura minima dos principais componentes da via, por sentido

Componentes Viarios Largura minima recomendada, por sentido (n
Calcada 3,0
Ciclovia 25
Corredor de dnibus restacao 3,0
Corredor de énibus fora da estagédo 3,5
Canteiro separador do trafego 0,5
Trafego misto, ao lado da calcada 3,5
Trafego misto, outras posicoes 3,0
Largura da estacio 3,0

Fonte: (ITDP, 2008)adaptad pelo autor (202).

Nota: 1 podendoariar com a demanda.

As dimensdes minimas apresentada3 abela38, acima, totalizam a largura de il
para duas pistas de um corredor de BRT que integra os seguintes componentes: calcada e
ciclovia, duas faixas para o trafego geral, uma faixa exclpsikadnibus por sentido e canteiro
central.

As estacOes de passageiros e 0 ponto de acesso dos usuarios no sistema ao longo dc
corredor sao também importantes componentes de infraestrutura em sistemas de BRT.
Conforme consta no Manual do BRT, a opcéo msisl € implantar a via exclusiva de 6nibus,
no centro do corredor, de modo a reduzir os conflitos com o trafego geral, nas conversodes, nos
acessos a lotes e estacionamentos. Dessa forma, a estagcdo central também podera atender ac
dois sentidos do corred

O referido manual explica que, por causa da disponibilidade de espacgo na via, as
estacbes podem ser dispostas de forma escalonada com duas estacfes em cada ponto d
embarque e desembarque e acesso unilateral, ou apenas uma estacdo em cada ponto d
embaque e desembarqusym acesso por ambos os lados.

As estacOes escalonadas sdo dispostas uma para cada sentido da via, sem criar
sinuosidade e tendo demanda inferior a estacéo Unica. As estacfes Unicas, além de ter um custc
de implantacéo inferior, possiitam que os usuarios mudem a dire¢cdo do seu deslocamento,
sem precisar trocar de estagdo. No entanto, elas estabelecem sinuosidade no corredor (ITDP,
2008).

O Manual do BRT aduz ainda que o tamanho das estacGes depende do volume de
passageiros, previstoreprojeto, na hora de pico. Em funcéo deste volume previsto, a estacao
podera contar com mais de um berco, admitindo a parada simultdanea de mais de um 6nibus, o

gue possibilita também a integracéo entre diferentes linhas (ITDP, 2008).
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O Manual do BRT advér que a disposicao das estacdes de passageiros na calgada nao
€ indicada, em virtude do nivel de interferéncias com o trafego e com o uso lindeiro,
prejudicando a capacidade do sistema de transporte. Contudo, as estacdes dispostas no centre
da via merecenespecial atencdo quanto a solucdo adotada para o acesso de seus USUArios
(ITDP, 2008).

A partir dos projetos ddransmilénioem Bogota, no final dos anos 1990, passea
adotar uma segunda faixa ao longo das estacdes, possibilitando o aumento daidrelguén
Onibus nos corredores, com linhas semiexpressas, que ndo param em todas as estacoes. Par
tanto, dependendo da disponibilidade de espaco, podem ser adotados dois modelos de estagéo

conforme apresentado na Fig@& a seguir.

Figura291 Modelos de disposicdo de estacdo em corredores de BRT

Estacdo unica com embarque e desembarque pelos dois lados e acesso de pedestres em nivel (ITDP, 2008)
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Como ressalta o Manual do BRT, ndo existe uma solu¢cdo que possa ser considerada
melhor, mas ha um conjunto de varidveis, codigponibilidade de espaco, caracteristicas do
trafego e da demanda, além de outras, que indicardo, qual a melhor solucéo para a implantagcéo
das estacdesom faixa de ultrapassagem.

Outro ponto de atencdo em projetos de estacdes localizadas no centrdidasspeito

as formas de acesso dos usuérios. Nesse aspecto, devem ser consideradas principalmente .



142

largura e o volume de trafego das vias a serem atravessadas, além da disponibilidade de espacc
nas calcadas para plantacao de passarelas.

Na Figura29, acima, também se encontram exemplificadas duas formas mais usuais de
acesso as estagdes, sendo a primeira em nivel, com faixa de travessia de pedestre, e a segund:
através de passarelas. E indiscutivel a condicdo mais facil de acesso da primeitvalterna
travessia em nivel. Entretanto, o impacto desta sobre o trafego geral da via € maior. Essa
alternativa também requer atencéo especial quanto a seguranca do pedestrécaldesus
pontos de travessia.

A segunda alternativa, com travessia atragéspassarelas, embora nao provoque
impacto no trafego geral e seja mais segura para usuérios e veiculos, é mais restritiva em termos
de acesso, dada a necessidade de subir e descer rampas ou escadas, mesmo que estas estej
de acordo com as normas de aiteisgdade (ITDP, 2008).

ParaWri Brasil (2016, p. 85), 0 acesso as estacdes através de passarelas é mais
comumente adotado em rodovias, pelas quais o volume de trafego é elevado e, geralmente, ndo
existem cruzamentos em nivel. Neste caso, também é nézéssé@r espacgo nas calcadas para
implantacdo de rampas e escadas. Caso contrario, ha necessidade de desapropriar iméveis e
muitas vezes, desviaedes de infraestrutura urbana.

Outras formas de acesso menos usuais sao as passagens subterraneadérstaddam
provocam impacto no trafego geral. No entanto, elas impdem restricbes aos usuarios pela
necessidade de acesso através de rampas e escadaguguenespaco na calcada, além de
serem consideradas menos seguras para circulacdo de pedestresne ®giitas aos
alagamentos e as interferéncias com as redes de infraestrutura.

Quanto ao projeto arquitetdnico da estacdo de passageiros, uma vez que ela se
caracteriza por ser um lugar de fluxo intenso de pessoas, onde nela permanecem por pouco
tempo, deem ser enfatizados os aspectos funcionais como: dimensionamento, legibilidade,
clareza dos fluxos, conforto térmico e acustico, seguranca, protecao a intempéries, utilizacdo
de materiais resistentes e de facil reposicdo. Em relagdo aos aspectos foampigetara da
estacdo, mais subjetivos, € importante estabelecer a identidade com a cidade e seus USUArios, :
partir do desenho e da programacao visualmépara o local (ITDP, 2008).

O Manual do BRT enfatiza a relevancia do projeto paisagisticongo Hos corredores,
no entorno de estacdes e de terminais de integracdo, como elemento de sombreamento e reducas
do calor, permeabilidade do solo, principalmente com arborizagdo em canteiros centrais, em

calcadas e em ciclovias, destacando o cuidado legése das espécies que reforcem a
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identidade local, sem, no entanto, criar problemas as redes de inoftaestaéreas e
subterraneas.

Em sistemas integrados de transporte, os terminais de integracdo ou as estacfes de
integrac&o sao os locais onde se paat as transferéncias de expressivo volume de passageiros
entre as diversas linhas do sistema, conforme o interesse do usuéario. Para o0 bom desempenhc
de um sistema integrado de transporte, € importante que essas transferéncias ocorram de forma
rapida, conbrtavel e segura pa seus usuarios ((ITDP, 2008).

Na condicdo de lugar de transito intenso de veiculo e pessoas, é fundamental que os
projetos de terminais e estacdes programem espacos de circulagdo bem definidos e
dimensionados, além de totalmente ace$sia seus usuarios.

Esses terminais ou estacOes de integracdo podem constituir estruturas abertas, onde a
integracd@o se realiza com o0 uso de um sistema de bilhetagem, o qual estabelece um tempo
maximo para a transferéncia de uma linha para outra, cadashonde suas areas internas sédo
A8reas pagas do sistemaod, para gue 0S USUST
linhas.

Para o Manual do BRT, os terminais fechados oferecem maior seguranca quanto a
evasao de receita do sistema, além denpieem maior celeridade nas transferéncias e conforto
aos usuérios. Todavia, esses terminais necessitam de mais espaco, de forma a acumular um
maior numero de linhas.

Nos terminais abertos com integracdo temporal, geralmente as transferéncias ocorrem
ente linhas que ficam mais distantes nas vias e nos logradouros do seu entorno, forcando o
usuério, muitas vezes, a atravessar ruas oucanper pragas (ITDP, 2008).

Considerand®e os requisitos de rapidez, conforto e seguranca dos usuarios, na
transfeéncia entre linhas, os terminais fechados com transferéncia na mesma plataforma,
podem ser considerados o0 modelo mais adequado. Porém, essa condicdo depende do equilibric
entre o numero de linhas troncais e alimentadoras que operam neste terminal. @nmai€c
existir um numero superior de linhas alimentadoras em relacédo as linhas troncais.

Plataformas distintas para linhas troncais e alimentadoras impdem ao usuario a
necessidade de um deslocamento maior dentro do terminal, onde devem ser observadas a
segiranca e a acessibilidade do usuario, em virtude da travessia das \eaplaafiormas
(ITDP, 2008).

Em razéo do grande fluxo de pessoas em terminais e em esta¢cdes de transferéncia, é

comum gue esses equipamentos atraiam para seu entorno o comeéntialjnfoncipalmente
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em paises menos desenvolvidos. Tal pratica muitas vezes cria dificuldades patagioidz!
pessoas e de veiculos.

Segundo o Manual do BRT (ITDP, 2008), para mitigar a presenca do comércio informal
em torno desses terminais e gereita acessoria ao sistema de transporte, é recomendavel
gue os terminais disponham de espacos comerciais e de servicos devidamente projetados,
voltados para atender as necessidades de consumo de seus usuarios, sem criar obstaculos ac
fluxos de pessoaksses espacos também podem estar localizados fora da area paga do terminal,
possibilitando o acesso de ndo usuarios do sistema, submeteradocontrole de quem de
direito, quanto aos artigos comercializados.

Para ITDP (2008), o potencial de atracdo despas em terminais e em estacdes de
transferéncia deve ser considerado para inducdo de novas centralidades terciarias em seu

entorno, valorizando a economia local e reduzindo a necessidadsiaeathento até o centro.

2.3 Sistema de Transporte Urbano ndRegido Metropolitana de Belém (RMB)

2.3.1A origem dos sistemas de transporte por 6nibus em Belém e na RMB

A vitalidade econdmica do periodo de exploragdo da borracha na Amazb6nia provocou
um forte crescimento econdémico e demografico na cidade de Beddmiltimas décadas do
século XIX, o qual ndo foi acompanhado pela expansdo de sua rede de bondes, notadamente
nas areas mais periféricas da ciddrlidéiro, 2007).

A partir da segunda década do século XX, comecaram a operar, informalmente, em
Belém, os ato-6nibus, como eram chamados os pequenos caminhdes adaptados com carroceria
de madeira para o transporte de passageiros. Esses veiculos, apesar da operacédo irregular
estrategicamente, foram ocupando os espacos desatendidos pelo sistema formal de bondes e
logo passaram a concorrer com estes, fazendo com que, em 1929, fosse inaugurada a primeira
companhia de awdnibus e, sete anos mais tarde, a concessionaria de bondes também passasse
a operar com 6nibus, a exemplo do que ja havia ocorrido em outraslladileirasStiel,

2001).

Em 1947, foi encerrada a operacdo de bondes elétricos em Belém, com a anulagédo da
concessédo da Para Eletric, abrindo espacgo para a expansao do transporte publico por énibus,
operado, na sua maioria, por motoristas autosogpequenas empresas privadas.
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Em sua obr a, nBel ®m: Estudo de Geografi
Rocha Penteado destaca algumas caracteristicas da precariedade do sistema de 6nibus qu
operava em Belém na década de 1960, provocasdtsfacdo acseus usuarios:

i. excessiva concentragdo de linhas com os mesmos itinerarios e terminal em uma sé

area no Centro de Belém, ocasionando a aglomeracao de significativa quantidade de
Onibus e o congestionamento do transito em determinados horérios naqugle local

ii. expressiva quantidade de empresas de pequeno porte (cerca de 200) e de operadores

autdonomos, dificultando enormemente o controle do sistema;

iii. falta de regulamentacéo da operacéo;

Iv. valor elevado da tarifdPenteadpl968);

Nos ultimos anos da década de 196epartamento Estadual de Transito (DET),
iniciou um processo de regulamentacdo dos servigcos de transportes por dnibus em Belém que
estabeleceu a obrigatoriedade da exploracdo dos servicos por empresa legalmente constituida,
com um numero minimo de 6nib, reduzindo drasticamente o niamero de operadores no
sistema que, em X9, totalizava dezoito empregddercés, 1998).

Em 1976, o Governo Federal instalou, em Belém, um escritério local da Empresa
Brasileira de Planejamento de Transport@sifo), visana realizar uma série de estudos e
projetos de mobilidade na recamada Regido Metropolitana de Belém (RMB)

Dentre estes estudos;Toanscolfoi o primeiro plano de racionalizacdo do sistema de
transporte coletivo da RMB e, para tal, executou uma amgsguisa Domiciliar (PD) de
origem e destino, em 1978, nos municipios de Belém e Ananindeua, com vistas a conhecer os
padrdes de deslocamento da populacdo da Regido Metropolitana de Belém, além de seu perfil
socioeconémico e demografico.

O Transcoldestacou, na divisdo modal, o percentual de participacdo do transporte
coletivo, inferior as demais capitais brasileiras, 57% dos deslocamentos, sobrecarregando o
sistema viario principal com o elevado volume de transporte individual. O plano propunha,
dentre suas diretrizes, a implantacdo de faixas preferenciais para os Onibus, nos principais
corredores, embora ja identificasse a auséncia de prioridades na condug@getins \parios
metropolitanos.

O Transcoldefiniu, ainda, um conjunto de recomendagee visavam a racionalizacéo
do sistema de transporte coletivo da Regido Metropolitana de Belém, com énfase para a
implantacdo de corredores prioritarios de dénibus nas principais vias de Belém, sem, no entanto,
propor a integracdo de linhas e, apos solclcisdo em 1980 ndo chegou a ter éxito na
implantacéo de suas propost&eipot 1980).
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Em 1982, foi criada a Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos (EMTU),
empresa publica estadual, cujo propdsito era o de gerenciar o Sistema de TransportdePublico
Passageiros (STPP) da recistituida Regido Metropolitana de Belém (RMB), a época,
formada pelos municipios de Belém e de Ananindeua e que contavarooiove BR-316
como principal corredor de transporte deste sist&iteiro; Travassq2010).

Pasados cinco anos da instalagdo, a EMTU vinha sendo questionada acerca da
necessidade de elaboracao do Plano Diretor de Transporte paradaRiBrez que o sistema
anteriormente concedido pelo Departamento Estadual de TraDsii@r) era operado com
linhas convencionais, as quais faziam apenas as ligagcdes entre 0s bairros e o centro, sem

integracdo, sobrecarregando as ggais vias do centro de Belém.

2.3.2Estudos e projetos de sistemas integrado depoate na RMB

Em 1989, o Governo do Estado Bara, por indicagdo da EBTUfirmou acordo de
cooperacao técnica com a Agéncia de Cooperacao Internacional do Japa@dra a
elaboracdo do primeiro Plano Diretor de Transporte Urbano (PDTU) da RMB, tendo como
orgdo executor local a EMTU.

O primeiro ®TU foi o mais completo estudo de transporte urbano ja realizado na
RMB?*°, cabendo a EMTU acompanhar e discutir, com a equipe japonesa, todas as etapas do
trabalho, além de prover as condi¢cbes locais para que 0 projeto se realRassieo;(
Travassos2010).

O PDTU foi iniciado no final de 1989 e, através de suas pesquisas, elaborou um
profundo diagnostico do sistema de transporte coletivo da Regido Metropolitana de Belém, que
na época era responsavel por 77% do total de deslocamentos motoriieaad®91). O
diagndstico destacou a forte concentracéo de linhaseradaAlmirante Barroso e nebdovia
BR-316, principais corredores de transporte da RMB.

17 Instrumento dgplanejamento de transporte damental para o desenvolvimento de projetos de médio e longo
prazo que possibilitasse a captacéo de recursos para intervengdes mais significativas na infraestrutura e na operagac
do sistema.

18 Empresa publica federal responsavel pela conducéo da poéticargporte urbano, a qual ja havia firmado
acordo de cooperacao técnica entre a Jica para estudos dessa natureza.

19 Com a conduc&o de consultores privados japoneses, o primeiro PDTU realizou um amplo conjunto de pesquisas
e levantamentos, com destaqueapa pesquisa domiciliar de origem e destino em amostra representativa dos
domicilios da RMB, na qual foram levantados todos os deslocamentos de seus moradores, por motivo, modo de
transporte e o horéario do deslocamento, além de renda, ocupacéo, idade,eg@osse de veiculo. No mesmo
projeto, também foi realizado um amplo levantamento de uso e ocupacéo do solo e da infraestrutura viaria em todo
o territério metropolitano, aqui apresentado no Capitulo 3.
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A Figura30, a seguir, apresenta os mapas da area central até o Entroncamento e da Area
de ExpansaMetropolitana, com o namero de linhas de dnibus por trecho de via em 1990 e a
localizac&o dos teminais de bairro de cada linha.

Uma vez que, naquela época, operavam na regido 70 linhas, aproximadamente 44%
destas passavam aenidaAlmirante Barrosoe naBR-316, no perimetro situado entre a

Estrada do Coqueiro e o Entroncameeaproximadamente 35%, delas.

Figura30i Numero de linhas por trecho de via, no centro e na Area de Expanséo da RMB
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Fonte:Jicga 1991

Essaconcentracao de linhas nos principais corredores era consequéncia de um modelo
operacional obsoleto, em que o sistema de 6nibus ndo era integrado e, por esse motivo, todas
as linhas radiais saiam dos diversos bairros da periferia e necessitavam chegam#te,
percorrendo 0s mesmos corredores de agedsea Central (PDTU, 1991).

O PDTU 1991 simulou cinco alternativas de redes de transportes, para os anos 2000 e

2010, visando a selecdo daquela que apresentasse maior viabilidadedé&muodmica:

i.LAlt ernativa 1, Arede nada a fazero sem
capacidde de atender a demanda futura;
ii. Alternativas 2, 3 & sistemadronco Alimentado, com variacdes na implantacao de

novas vias nas alternativas 2 e 4;
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iii. Alternativa 5,introducéo de sistema ferroviario no tronco principal, entre o centro
de Ananindeua e Sao Braz comektacdeslica 1991, p. 301).

Dentre as alternativas estudadas, a Alternativa 3 foi a que apresentou a maior viabilidade
técnica e econdmica, sendo quéalternativa 1 demonstrou nao ter capacidade de suportar a
demanda de trafego em 2010 e, a Alternativa 5 most@conomicamente inviavel em virtude
do custo do sistema ferroviario no ano de 2010.

A Figura 31, abaixo, apresenta a Alternativa 3 do PDTW®NL $ara o sistema de
transporte coletivo, que teria como corredores estruturasveasdasAlmirante Barroso e
Augusto Montenegro, eodoviaBR-316, além de seis terminais de integracdo, sendo dois na
BR-316, no Coqueiro e no Entroncamento, um em S&o, BraznaavenidaPedro Alvares

Cabral com aodoviaArthur Bernardes e dois nectro da cidadel{ca 1991).

Figura31i Alternativa 3 selecionada para o Sistema de Transporte Coletivo/PDTU, 1991

Fonte:Jica(1991).
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A extingcdo da EBTU em marco de 1990 e, posteriormente, da EMTU, impediram a
continuidade das negociacfes entre os governos federal, estadizd erdando um impase
para a implantacéo do plano.

A Constituicdo Federal de 1988 estabeleceu um novo neggabno pais, redefinindo
atribuicbes e competéncias para os entes federativos e concedendo maior autonomia
administrativa e financeira para estados e municipios. Diante desse novo cenario institucional,
em 1999, o Governo do Estado do Paréa solicitoetatinente dica®, a revisao e atualizacéo
do PDTU de 1990, considerando: i) a precariedade em que se encontrava o STC metropolitano
sob sua gestdo; ii) a ampliacdo da RMB, com a incluk&itrés municipios, Marituba,
Benevides e Santa Barbara do Pardasinovas tecnologias aplicadas em sistemas integrados
de transporte por 6nibus no Brésil

Em 2000, foi iniciada a reviséo e a atualizacao do primeiro plano diretor de transporte
urbano da RMB, realizado em 1991, no projeto que ficou conhecido comoiRDJ1) com
previsdes de demanda p&@07, 2012 e 202dica 2001).

Decorridos dez anos da conclusdo do primeiro plano diretor, nenhuma de suas
recomendacdes para o sistema de transporte publico metropolitano havia sido implementada.
Diante deste fato, oagnostico PDTWU2001 revelou o agravamento das condi¢des de operacao
do sistema de transporte publico e o aumento da concentragdohdg tias principais
corredores.

Ambas as etapas tinham como corredores principasavia BR-316, a avenida
Augusto Montenegro eavenidaAlmirante Barroso, além do sistema viario principal do Centro
de Belém. AavenidaPedro Alvares Cabral seria um corredor secundario, assim caveoiaa
Independéncia, na rede prof@opara a segunda etapa em 2020, Figura 32

Além dos corredores acima mencionados, o plano previa a implantacao de dez terminais
de integracdo, sendo trés radovia BR-316, um em Marituba, um proximo a entrada do

conjuntoJulia Seffer e outrao Entroncamentalica 2001).

20 Naquela altura, ndo havia mais a necessidadmdedicitacdo ser anuida pelo Governo Federal, por ser apenas

um acordo de cooperacdo técnica. Além disso, a Jica, marcava forte presenca no estado do Para a época, com
diversos projetos de coope#a técnica e escritério local.

21 No periodo entre 19902000, muitas inovagdes tecnoldgicas vinham sendo implementadas em corredores de
6nibus no Brasil e no mundo, ampliando a capacidade e a eficiéncia de sistemas tronco alimentados.
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Figura327 PDTUi 2001, Rede de Transporte Coletivo 2005 e 2020

Fonte:Jica(2001).

ApoOs a concluséo do PDTU em 2001, o Governo do Estado soliclicagrealizagédo
do Estudo de Viabilidade Econémica do Plano, projeto denominado Via Metrépole, iniciado
em 2002 e concluido em 2003, também por meio de cooperacao técnicdjcambsse estudo
desenvolveu os anteprojetos de infraestrutura indicados no Blaetor de 2001, incluindo
novas vias, adequacao de vias existentes e terminais, além de desenvolver o projeto basico da
operagao e da gestdo do sistema de transporte para apropriacao de custos e realizagao do Estud
de Viabilidade Econdmica.

Para o demnvolvimento dos projetos do sistema de transporte publico, o Via Metrépole
atualizou os dados operacionais do sistema que, em 2003, ja operava com 29 empresas e 16E
linhas convencionaj sem integracadita 2003).

A Tabela 39, abaixo, especifica as pdipais vias da area de expansdo da Regido
Metropolitana, bem como, as vias de ligacdo desta com o Centro de Belém, por trecho, com o
nuamero de faixas de rolamento, a quantidade de linhas de 6nibus, a quantidade de passageiros
transportados por dia e a qtidade de 6nibus que circulam nessas vias por dia.
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Tabela397 Dados operacionais das principais vias da area de expansao da RMB

Via Trecho N© Ne Pass. Onibug
faixas | linhas dia dia
BRi 316 Mario Covas e Marituba 4 29 88.027 3.606
BRi 316 Entroncamento e Mério Covas 6 43 208.971 7.160
Mario Covas Trés Coracdes e BB16 4 17 98.222 2.831
Mario Covas Trés Coracdes e Augusto Montenegr 4 7 15.536 1.142
A. Montenegro | Mario Covas e Icoaraci 6 30 128.910 4.968
A. Montenegro | Mario Covas e Entroncamento 6 37 198.941 6.170
A. Barroso Entroncamento e Dr. Freitas 8 66 343.472 12.317
A. Barroso Dr. Freitas e S Braz 8 63 283.969 11.092
P. Alv. Cabral | Arthur Bernardes e Doca V. S. Franci 6 25 71.270 3.731
P. Alv. Cabral | Arthur Bernardes e Entroncamento 4 25 66.763 3.703

Fonte:Jica(2003, adaptad pelo autor (204).

Os dados apresentados na TaB8laacima, evidenciam:

i. Em virtude da manutencdo do sistema convencional, com linhas radiais, ligando o
centro a periferia, houve um incremento significativo do niamero de linhas nos
principais corredores metropolitanos, com destaque paaaeaida Almirante
Barroso e aodoviaBR-316, com 66 e 43 linhas, seguido da Astp Montenegro
com 37 linhas;

ii. Estes corredores também apresentam o maior volume de passageiros dia;

ii. A avenidaPedro Alvares Cabral, totalmente duplicada, apresenta um volume de
linhas, passageiros e 6nibus, infedametade do corredor Almirante Barroso;

iv. E significativo o volume de linhas, passageiros e 0nibus que sae@odpsitos
Cidade Nova, pela Méario Covas e pela-BE6em direcdo ao Centro de Belém;

A Figura 33, abaixo, retrata o volume de passageiros na tiorpico, no percurso

proposto para o sistema troncal de 6nibus que compreemddoda BR-316, asavenidas
Augusto Montenegro, Almirante Barroso, Governador José Malcher, Doca Visconde Souza

Franco, Marechal Hermes e Portugal.
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Figura337 NUmero de passageiros de 6nibus na hora pico, no percurso do sistema troncal

2242

»

>

4345

Volume de Passageiros na Hora
de Pico (sentido bairro-centro)

40 O0A até S0 NNO

20.000 ate 40.000

15 000 ate 20 000

10 ONAO ate 45 NN

5000 3te 10 NNO

0 ate 5.000

Fonte:Jica(2003.

Através da Figura&3, acima, é possivel identificar o perfil da demanda, ao longo do
percurso. NaodoviaBR-316 0 volume de passageiros na hora do pico duplica a partir da
avenidaviario Covas, passando de 10.088 para 20.650 que, somados aos passameairodala
Augusto Montenegro, chegam a Almirante Barroso com 36.774, atingindo o maior
carregamento, no trecheguinte, entre agvenidaslavares Bastos e Dr. Freitas com 44.398
passageiros.

Com base nos estudos de demanda e nas caracteristicas do sistema viario existente e
proposto, foi definida a nova rede integrada para o Sistema de Transporte Publico
Metropolitano, sendo corredores troncais, com canaleta exclusiva para 6nibasenaias
Almirante Barroso, Augusto Montenegro, redovia BR-316. O Projeto previa ainda a
implantacdo da avenida Independéncia, onde haveria um corredor secundario, com faixa

exclusivapara 6nibus e as demais vias com faixa prioritdieg(2003).
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Além dos corredores, o0 projeto previa a implantagdo de sete novos terminais de

integracdo, sendo dois na B26, na entrada dmnjuntoJulia Seffer e em Marituba, dois na
avenidaAugusto Matenegro, dois navenidandependéncia, um revenidaMario Covas, na
saida dogonjuntosCidade Nova e um em Icaani, além do aproveitamento deis terminais

existentesconforme mostra a Figui, a seguir
Figura34i Rede proposta para o Sistema Integrado de Transporte da RMB, Projeto Via Metrpole

“Yusip "’f"'!u-«}m

Fonte:Jica(2003.

Afora arede de transporte, o Via Metropole também prop6s e avaliou a implantacéo, a

ampliacdo e o melhoramento de outras vias na RMB, conforme mencionado no Capitulo 3,
além de apresentar estudos preliminares para a gestdo do sistema de transporte metropolitanc

(Jica 2003).
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ApGs a conclusdo do Via Metrépole, em 2003, com a indicagdo de um conjunto de
projetos que se mostraram viaveis, o acirramento das divergéncias politicas entre o Governo do
Estado e a Prefeitura Municipal de Belém inviabilizou o avancoegaciacdes em busca de
captacdo de recsos para a sua implementacao.

Em 2008, o Governo do Estado retomou os estudos de transporte na RMB, a partir da
candidatura de Belém a uma das sedes da primeira fase da Copa do MingdiErddéion
Internationale deFootball Association(Fifa) que se realizou no Brasil em 2014. Para a
realizacdo de tais estudos, foi criado ainda neste mesmo ano, o Nucleo de Gerenciamento do
Transporte Metropolitano (NGTM), como uma unidade da Secretaria Executiva de Projetos
Estratégios Sepg, sem autonomia financeira e com a finalidade especifica de implantar o
projeto de mobilidade para RMB, visando a candidatura de Belém a primeira faspaddo
Mundo daFifa, em 2014.

Numa primeira etapa, 0o NGTM executou um conjunto de obé&sique visavam
facilitar o acesso ao Estadio Mangueirdo e ao Aeroported®@lans. Essas obras foram
concluidas em 2010, sendo a segunda etapa, dedicada a implantacao do Sistema Integrado de
Transporte Metropolitano, que seria o projeto de mobilidada @ cidade de Belém receber
jogos da primeira fase da Copida, em 2014.

Paralelamente a execucado das obras da primeira etapa, 0 NGTM iniciou as negociacdes
com a JICA, com vistas a atualizacdo do Via Metrépole e a captagdo de recursos junto a agéncia
japonesa, para a implantacdo do sistema integrado de transporte metropolitano, sendo esses
estudos iniciados em 2009 e concluidos em 2010, com o nhome de Estudo Preparatorio Para o
Sistema de Transporte de Onibus da RMB.

O Estudo Preparatério realizou a asglde viabilidade econémica, para a captagéo de
recursos de empréstimo do Governo do Japao, atraviisadaa modalidade Ajuda Oficial de
Desenvolvimento (AOD). Diante dos limites de capacidade de endividamento do Estado e do
financiamento de parte daemnida Independéncia com recursos do Governo Federal, o Estudo
de Viabilidade Econdmica limitese aos principais corredores do Sistema Integrado de
Transporte MetropolitansodoviaBR-316, avenidasAlmirante Barroso, Augusto Montenegro

e Centro Expandidde Belért?, conforme mostra a Figurab, abaixo.

22 0 Centro Expandido de Belém é um conjunto de vias que formam um anelan€dutral, composto pelas
avenidas Governador José Malcher, Visconde de Souza Franco, Marechal Hermes, Boulevard Castilhos Franca,
Portugal, 16 de Novembro, Almirante Tamandaré, pela rua Gama Abreu e pelas avenidas Serzedelo Correia, Gentil
Bittencourt e dsé Bonifacio até S&o Bras.
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Figura357 Sistema Integrado de Transporte Metropolitano e principais corredores objeto do estudo de
viabilidade econémica
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O Estudo de Viabilidade Econbmiemalisou a viabilidade para horizontes de curto,
médio e longo prazo (projecdo para o0s anos 2013, 2018 e 2025 sucessivamente), ja
incorporando algumas caracteristicas de sistemas BRT que ndo estavam presentes no Via
Metrépolés. ApGs sua concluséo, est@mto tornouse o documento base para a carta consulta
de pedido de empréstimo do Governo do Estado do Par4, jlic aprovada em 201Tica
2010).

No ambito do Governo Federal, foi langcado o Programa de Aceleragao do Crescimento
(PAC), voltado as e@scentes demandas para implantacdo de infraestrutura de mobilidade
urbana nas cidades candidatas a sede da Copa do Mundo de 2014, chamado PAC Mobilidade

23 O Estudo Preparatério apontou a necessidade de utilizagdo de 6nibus articulado, estagdo de passageiros com
pagamento antecipado e embarque em nivel, além de faixas de ultrapassagem nos corredores principais.



156

Grandes Cidades. O Ministério das Cidades publicou em fevereitp 2@brtaria n°. 65, que
instituiu o processo de selecéo para projetos de mobilidade nas cidades candidatas a sede na
Copa do Mundo d&ifa e, a Prefeitura de Belém habilitge a captar recursos para a execucao
dos principais corredes de transporte do municipio.

Desta forma, o projeto iitial do Governo do Estadio que previa um Unico sistema
integrado de transportes metropolitdnéi dividido em dois projetos, sendo um executado
pela Prefeitura Municipal de Belém, com financiamento do Governo Federal, que compreendia
os corredores Augtio Montenegro, Almirante Barroso e Centro Expandido de B&léno
outro sob a responsabilidade do Governo do Estado, com financiamento do governo japonés,

que compreendia os primeiros 10,8 knraldoviaBR-316.
2.3.3Projeto operacional do SIT/RMBs#tuacéo atual do sistema de transporte metropolitano

Em dezembro de 2011, o Nucleo de Gerenciamento de Transporte Metropolitano
(NGTM) passou a ser uma Unidade Gestora de Projeto (UGP), com autonomia administrativa
e orcamentaria. O proposito da U@Bnsistia na implantacdo do Sistema Integrado de
Transporte da Regido Metropolitana de Belém (SIT/RMB), bem como no desenvolvimento de
todas as dies necessarias para tal, como:

i. Administrar os ecursos financeiros do projeto;

ii. Realizar as licitacfes e gemdar 0s contratos de projetos e obras;

iii. Estabelecer relagdes institucionais entre os diversos entes envolvidos no SIT; e

iv. Desenvolver modelo de gesta@a(® 2011).

Apbs dois anos de negociacdes, em setembro de 2012, foi assinado, entre o estado do
Paréa e dicg o Acordo de Empréstimo BE20, no valor de 16,411 milhdes de yéhesando
a implantacdo de toda infraestrutura necessaria a operacdo do Sistema Troncal de Onibus da
Regido Metropolitana de Belém (SIT/RMB), estabelecendo como corredor principkivéa
BR-316. Quanto aos recursos oriundos do-BZD, € oportuno ressalvar que eles também
deveriam ser destinados a contratacéo de servi¢os de consultoria, para elaboracéo de projetos ¢

gerenciamento das obras do SIT.

24 Inicialmente, o Centro Expandido de Belém compreendia o seguinte peravgaida Governador José
Malcher, avenida Visconde de Souza Franesenida Marechal Hermesyenida Boulevard Castilhos Franca,
avenida Portugalavenida 16 de Novembrayenida Amirante Tamandaréua Gama Abreugvenida Serzedelo
Correia,avenida Gentil Bittencourt avenida José Bonifacio.

25 Correspondentes a aproximadamente R$ 427,7 milhGes, ao cambio de 1 ¥ = 0,0260 R$.
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Os servicos de consultoria, antenn@nte mencionados, haviam sido contratados
mediante concorréncia publica internacional, vencida por um consorcio de quatro empresas
denominado Consorcio Troncal Belém (CTB), cujos trabalhos iniciaeaem fevereiro de
2014.

Para o desenvolvimento do primeoperacional do sistema integrado de transporte,
foram pesquisadas todas as linhas metropolitanas que operaveosdona BR-316 com
itinerarios semelhantes ao sistema troncal proposto e atualizadas as matrizes de origem e
destino do estudo preparatéraalizado em 2009.

A Figura36, a seguir, mostra a distribuicdo dos fluxos de passageiros/dia no sistema de
transporte publico, entre as macrozonas Centro de Belém x Area de Expansdo de Belém e
Centro de Belém x Regido Metropolitana, ambas com volume rdgiagadamente 370 mil

viagens/dia, sendo os fluxos internos no Centro de Belém, superiaresjam de 470 mil
viagens/dia.

Figura361 Fluxo de passageiros de transporte publico/dia na RMB, 2014
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Fonte: CTB(2014, p. 32

A Figura37, abaixo, apresenta a composicao do trafegooaavia BR-316, proximo

ao viaduto daodoviaMario Covas, considerando o transporte publico e privado, com o nimero
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de passageiros transportados para os anos de 2009 e 2014. Em 2014, no seoiideebtio,
verifica-se que 89% dos veiculos privados transportam apenas 11% das pessoas, enquanto 26%
dos veiculos de transporte publico transportam 73% das pessoas naquele local. Esses dados.
evidenciam o acentuado desequilibrio entre osrdodaisdetransporte, quanto ao nimero de
passageiros transportados, com forte impacto na ocupacdo do espaco Vviario, uma vez que
poucas pessoas deslocarsgoem veiculos privados pode tradisgrcomo indicio de quéas
ocupam maior espaco viario.

Diante desse degailibrio, é impositivo dedicar espaco exclusivo para o sistema de
transporte publico neodoviaBR-316, pelo menos uma faixa por sentido, melhorando, assim,

seu desempenho operacional.

Figura371 Composigdo do trafego de veiculos e nimero de passageirosion@BR-316,
anos 2009 e 2014

Composicao de Veiculos (Corredor BR-316) Passageiros por Modo (Corredor BR-316)
2009 84,6% 15,4% 2009 31,2% 68,8%
4014 89,0% 110% % 2014 | 26.6% 73,4%
_ 2009 85,2% 14,8% _ 2008 31,1% 68,9%
g g
2014 89,6% 10,4% 2014 28,6% 71,4%
i 20% 40% 60% 80% 100¢ 0% 20% 404 60" 80% 100°
Privado = Publico Privado © Publico

Fonte:CTB (2014, p. 3%

Outro dado importante para o projeto operacional do sistema integrado € verificar o
percentual de ocupacgao das linhas convencionais de 6nibus de Ananindeua e de Marituba que
circulam narodoviaBR-316, no pico da manha, conforme apresentado na Fggaaixo. O
graficoda Figura 8, acimarevela que o trecho critico, para as linhas oriundas de Ananindeua,
localizase entre dCampusda Unamana BR316 e aavenidaTavares Bastos e entre a Alca
Viaria e oCampusdaUnamana BR316 para as linhas oriundas de Marituba, sendo que, nas
linhas de Ananindeua, o carregamento ultrapasspacidade nominal dos 6nibus.

A Figura 38, abaixq também evidencia a queda vertiginosa do carregamento de
passageiros, tanto nas linhas deaindeua, quanto nas linhas de Marituba, a partir de Séo

Braz,em direcéo ao Centro de Belém.
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Figura38i Percentual de ocupacéo das linhas de Ananindeua e Marituba na hora de pico
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Fonte: CTB(2014.

Com referéncianos resultados dos levantamentos de campo e na atualizacdo das
pesquisas anteriores, foi definido o plano basico de operacdo das linhas troncais do sistema
integrado de transporte metropolitano, considerando a necessidade de implantagdo de trés
terminaisde integracéo ao longo do corredor-BE6: um em Ananindeua e dois em Maritiba
conforme apresentado na FigB3& a seguir. E importante esclarecer, de antemé&o, que o plano
basico de operacéo das linhas troncais norteou o desenvolvimento do projetmogleeados

projetos de infraestrutura.

26 Nesse estudo ja foi incluido o projeto operacionalgamesio de 5 km, do atual corredor, com a previséo do
terminal Marituba 2 em frente ao bairro Almir Gabriel, no km 16pdavia BR316, além do Terminal Marituba
1que sera executado nessa etapa.
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Figura391 Plano bésico de operacgéo das linhas troncais
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Fonte: CTB(2014.

O plano operacional das linhas troncais previa a saida de duas linhas de cada terminal:
a Linha Expressa elanha Paradora. A Linha Expressa deveria parar apenas nos terminais e
na Estacdo Tavares Bastos, proxima ao Entroncamento e em S&o Braz, a partir desse ponto,
essas linhas deveriam parar em todas as estac6es do Corredor Centro ExpandidéddddBelém
as Lnhas Paradoras deveriam sair de cada terminal, parando em todas as estacioetada
BR-316e as davenidaAlmirante Barroso, retornando de Séo Braz.

O projeto também elaborou um plano basico para as linhas alimentadoras, concebidas a
partir das linhasonvencionais existentes que possuem itinerarios semelhantes ao sistema
integrado proposto, sendo essas linhas descontinuadas, apGaradgdu do SIT/RMB (CTB,

2014).

Juntamente com o sistema tronco alimentado, operando nos corredof®k5,BR
Almirante Barroso, passando por Sao Braz e indo até o Centro de Belém, continuara operando
um conjunto de linhas convencionais metropolitanas que possuem itinerarios diferemtes. Al
dessas, todas as linhas metropolitanas convencionais que adentradovia BR-316 no
trecho entre avenidaMario Covas e o Entroncamento, também continuardo operando no

sistema metropolitano, sem integra¢isica e tarifaria com o SIT.

27 No projeto original, seria implantado pela Prefeiturddi&m, um corredor exclusivo para o sistema BRT no
Centro Expandido de Belém, com estacdes de passageiros fechadas e com circulacéo pela faixa do lado esquerdo
das vias em pavimento em concreto.
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A Figura40, abaixo, mostra a rede projetada de linhas alimentadoras vinculadas a cada
terminal de integracdo e aprovada pelo NGTM em 30 de maio de 2014, as quais foram

concebidas a partir das linhas convencionais que serdo descontinuadas.

Figura401 Rede projetada de linhas alimentadoras por terminal de integracéo
(AprovadopeloNGTMB0/5/2014))
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Fonte: CTB(2014.

O perfil do carregamento das linhas no corredor3BR, anteriormente apresentado,
esta diretamente relacionado a estrutura viaria, ao uso do solo e ao dwageracao do
sistena de transporte coletivo atual.

Atualmente, as linhas convencionais saem de diversos bairros da periferia metropolitana
em direcdo aodoviaBR-316, onde os O6nibus chegam com excesso de passageiros e assim
permanecem até a regiao dutfencamento. Somente a partir deste ponto, ha um volume maior
de desembarque de passageiros.

As linhas que serdo descontinuadas com a implanteg&r chegam a S&o Braz com
cerca de 50% da ocupacédo nos 6nibus e, no Centro de Belém, com menos de SiQacdal
provoca um volume excessivo de Onibus circulando nas principais vias da Primeira Legua
Patrimonial, com baixa ocupacéo, provocando severos impactos ansbema circulagéo
dessas vias.
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No sentido contrario, do centro para o bairro, o elevadweno de linhas convencionais
gue se acumulam nmadoviaBR-316 se dispersa ao sair desta, atendendo a poucos bairros
periféricos, com baixa frequéncia e grandes distancias entre o ponto de desembarque e a
residéncia, fazendo com que seus usuarios sejagadbs a utilizar outros modos de transporte
complementares, ou aalear longas caminhadas a pé.

O Mapa temético 01, constante dpéhdice apresenta a rede de linhas convencionais
do sistema de transporte metropolitano que serdo descontinuadas captarstaigdo do
SIT/RMB, juntamente com a densidade, por Setor Censitario (IBGE, 2022) em habitantes /
hectare (hab/ha), em uma faixa de 500 m para cada lagdedda red®. Este mapa permite
identificar a propor¢éo da populacdo que mora a uma distangimande até 500 m, em cada
municipio por onde circula essa rede.

Atualmente, essas linhas saem de diversos bairros dos municipios de Ananindeua,
Marituba, Benevides, Santa Barbara do Para e Santa Izabel do Para e se dirigem ao Centro de
Belém, através dadoviaBR-316e daavenidaAlmirante Barroso.

A Tabela40, a seguir, sistematiza os dados sobre a populacdo dos municipios onde
circulam as linhas metropolitanas que serdo descontinuadas com a implantacédo do 8JT/RMB
juntamente com astimativa de populacéo residente eda municipio, na faixa de 580da
rede dessas linh® a proporcdo da populagéo residente nesta éasixeelacao a populagcéo

total.

Tabelad0i Proporcéo da populagdo que mora em até 500mdiaatual de linhas metropolitanas que seréo
descontinuadas

. , . ) ) Santa | Santa
Municipio Belém | Ananindeua| Marituba | Benevides| Total
Barbara| Izabel

Populagdo municipal  [1.303.389 478.778| 110.515 63.567| 21.089| 73.019|2.050.357
Populacdo na faixa d
500m da redale linhas| 201.751 195.469 63.016 45.353 8.311| 10.995| 524.895
descontinuadas

% da populacéo na faix
de 500m da rede de linhg

15,48 40,83 57,02 71,35 39,41| 15,06 25,60

Fonte:Elaborado pelo autq2023.
Notal Censo Demogréfico (IBGE, 2022)

28 Corsiderando ser 500 distancia adequada para o percurpé do usuario dsistema de transporte coletivo.

29 Censo Demografico (IBGE, 2022).

30 A estimativa de populacéo, com base nos dados de 2022 do Censo Demografico do IBGE, sendo a populacio
dos setores censitarios, que ndo se encontranrahtemte dentro déixa de 50@n da rede, estimada pela
proporcao da area dos setores, que se encontra na referida faixa.
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Alguns aspectos devem ser destacados nos resultados apresentados A4, Ealralz

i. A proporcdo pequena observada no municipio de Belém (15,48%) reforca ndo s6 a
cobertura reduzida da rede atual de linhas metropolitanas que se destinam a este
municipio,mas também a necessidade de integracdo entre os sistemas municipal e
metropolitano;

ii. Em relacdo ao municipio de Santa Isabel do Para, também se observa uma proporcao
pequena (15,06%), em virtude de sua linha atual atender no municipio apeaas o e
darodova BR-316e a sede.

iii. Os demais municipios apresentam uma proporgao superior a 39,41%, chegando, a
71,36 % em Benevides, o que pode ser considerada boa.

Embora a proporcédo da pdagdo residente na faixa de B0@a rede seja superior a

média das principaigegides metropolitanas nacionais, nao se pode considerar a prestacao do
servico satisfatéria, dada a precariedade da operacéo atual, caracterizada pela inexisténcia de
uma rede integrada de transpogpela baixa frequéncia das linhas, pela irregularidaate

horarios de viagens, pelo estado de conservacao e pela idade média dos dnibus.

O Anuario da Associacdo Nacional das Empresas de Transportes Urbanos (NTU)
respectivo ao periodo que compreende os anos de 2023 a 2024 apresentou numeros indicativos
da qued da demanda de passageiros. Tais nimeros sao equivalentes aos dos Ultimos dez anos
(isto é, periodo compreendido entre os anosiZIA3) nos sistemas de transporte por 6nibus,
com base nos dados de nove das principais areas urbanas brasieidesfoam realizados
levantamentos nos mes#s abril e outubro de cada ano.

O gréafico daFigura 41, a seguir, mostra que o declinio do niumero de passageiros
equivalentes nesses sistemas iniselem 2015 e mantevee relativamente estavel entre os
anos de 201& 2019. Em abril de 2020, a demanda de passageiros apresentou queda vertiginosa,
em virtude da pandemia @®evid-19 e, a partir daquele ano, embora voltasse a crescer, nao
recuperou mais os volumes de passageiros anteriores a pandemia, chegando endeoutubro

2023 com, aproximadamente, 55 % da demanda de outubro de 2013.

31 As areas urbanas analisadas foram: Belo Horizonte (municipal), Curitiba (municipal), Fortaleza (municipal),
Goiania (municipal e intermunicipal metropolitano), Porto Alegre (municipal), Recife (municipal e intermunicipal
metropolitano), Rio de Janeiro (mgipal), Salvador (municipal) e Sdo Paulo (municipal).
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Figura4li Passageiros equivalentes transportados por més (abril e outubro), nos sistemas de
transporte por 6nibus (20422023)
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transportes por aplicativo, e o incremento da participacdo da motocicleta e da bicicleta na
divisdo modal de muitas cidades brasileiras sdo considerados os principais fatores que
impactaram na reducdo da demanda dos sistemammporte coletivo por 6nibus (NTU,
2024).

Tais mudancas vém contribuindo para a elevagédo dos niveis de congestionamento nas
principais vias, provocando um ciclo perverso de degradacao do sistema de trarigode
conforme mencionado no Capitulo 1 deste trabalho (ANTP, 1997).

Embora a Regido Metropolitana de Belém nado esteja entre as areas urbanas pesquisadas
no Anuario NTU de 2022024, a reducdo de demanda também foi verificada nos estudos
realizados par a atualizacado projeto operacional em 2022.

A dificuldade de acesso a rede de transporte coletivo e a limitada op¢éo de destinos nos
bairros periféricos da area de influéncia do SIT fazem com que os usuéarios que moram distantes
do eixo darodoviaBR-316 utilizem outros meios de transporte para chegar a ela, por onde
passam diversas linhas com maior freqigranais opcdes de destino.

Dentre estes meios de transporte, 0 moto taxi, ou moto por aplicativo, vem sendo uma
das opcoes frequentemente utiliaagelos usuario®\ Figura42, abaixo, apresenta o mapa da
rodoviaBR-316 na &rea de influéncia do SIT, onde se encontram cadastrados, nos primeiros
11km, oito pontos de moto taxi, na plataforma diggabgle Maps

A presenca desses pontos, na confluéncia da rodovia, com vias secundarias de

penetracdo nos bairros, revela a precariedade do atual sistema de transporte coletivo para o
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atendimento na totalidade dos deslocamentos, obrigando os usuarios, a realizaéricaasfe

para outro modal e a pagar outra tarifa, em condi¢des desfaigd@&conforto e de seguranca

Figura42i Pontos de moto taxi madoviaBR-316, na area de influéncia do SIT
A\ V N d Q Pesquisar nesta drea » e —
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Fonte:Google Mapg2024.

Mesmo diante danseguranca para a guarda e para a circulagdo com a bicicleta, este

meio de transporte também vem sendo amplamente utilizado para acesso as linhas de transporte
coleivo ao longo daodoviaBR-316.

A Figura43, a seguir, apresenta fotografia de um localm 5,14 daodoviaBR-316,
entre as ruas Oswaldo Cruz e Débora Calandrini, onde os usuarios do sistema de transporte

coletivo deixam suas bicicletas, presas a grade de um muro, para realizar um transbordo naquele
ponto e seguir viagem de Onibus
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Figura43i RodoviaBR-316 km 5,14, local de transbordo bicicleta x énibus
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' Fonte:Acer doautor (2024).

Tal situacdo reforga o potencial de uso da bicicleta na integragdo com o transporte
publico, conforme anteriormente mencionado, sendo que algumas condi¢cdes especificas
daquele ponto devem ser observadas como vantajosas para essa transferéncia, em relacao
outros pontos deodoviaBR-316. As condicBegspecificas sdo as seguintes:

i. Primeiramente, obsense a extensdo e a ocupacéao rua Qdw@alruz, ao longo de
seus 4 km;

ii. A existéncia de uma passarela com rampa, naquele ponto. Esse tipo de passarela

possibilta a travesia de ciclistgsalém dos pedestres

iii. A dinAmica permanente de comércio de rua, de ponto de moto taxi, além da intensa

circulagdo de pessoas, naquele ponto, em funcdo da passarela, favorecendo a
seguranca para que os ciclistas dpixsua bicicla presa ao muro.

2.40 Sistema Integrado de Transporte da Regido ktropolitana de Belémi SIT/RMB

Os projetos executivos de infraestrutura e o projeto operacional do Sistema Integrado
de Transportes da Regido Metropolitana de Belém (SIT/RMB) foram concluidos em maio de
2015, e a execugdo da infraestrutura s6 se iniciou em dezembro de 2018, apésoum long
processo de delegacdo dos primeiros 18 knmodaviaBR-316 pelo Departamento Nacional

de Infraestrutura de Transport®nit) para o estado do Pard. Nesse processo, houve duas
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concorréncias internacionais para a contratagdo de empresa executora dasieobras
infraestrutura, uma vez que ameira concorréncia fracassou.
Os principais componentes de infraestruturacdi@mviaBR-316, essenciais as analises

do presente trabalho, bem como o projeto operacional das linhas troncais e das linhas
alimentadorag aestrutura de gest&w SIT sdo presentados a seguir.

2.4 1Infraestrutura do SIT, na area de influénciaatboviaBR-316

Com vistas a permitir a analise das condi¢cfes de acessibilidade dos usuérios do SIT na

rodovia BR-316, a descricdo de suafraestrutura esta dividida em dois princgai
componentes:

1 Infraestrutura viaria que também inclui obras de arte especiais (passarelas, viaduto
de Ananindeua e passagens inferiores de acesso aos terminais); e

1 Edificacbes, compreendendo, neste trabalb@&sdacdes de Passageirosatiovia
BR-316e osterminaisde Integracdo de Ananindeua e de Marituba

A Figurad4, a seqguir, apresenta os 10,8 km iniciaisadtoviaBR-316, onde est4 sendo
implantada a infraestrutura do SIT.

Figurad4i |
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Fonte: NGTM(2023.

32 Por n&o se incluirem na area objeto do presente estudo, ndo estéo aqui analisadas as Estactes de Passageiros
avenida Almirante Barroso, o edificio do Centro de Controle Operacional e a Garagespoltana de uso
exclusivo de operadores do sistema.
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2.4.1.1Rodovia BR316

A intervencdo nos primeiros 10,8 km dadovia BR-316 abrange os municipios de

Belém, Ananindeua e Marituba e compreende um conjunto de equipamentos, conforme
apresentadoailabeladl, abaixo:

Tabela41li Extensdo daodoviaBR-316por municipio e equipamentos
. Extensadqkm) o
Municipio Estacbes Terminais Passarelas
Lado norte Lado sul

Belém 0,90 1,70 2 0

Ananindeua 8,60 7,80 10 1

Marituba 1,3 1 1

Total 10,8 13 2 13

Fonte:Elaborado pelo autq2024.

Pek Tabeladl, acima, verificase, portanto, que no Municipio d@anindeua situae
0 maior trecho de intervengéo, onde se iaaad maioria dos equipamentos.

O projeto para a referida rodovia camgnde a faixa de dominio dend@le largura,
embora, no trecho, existam alguns segtoe com faixa de dominio de r0 A Figura 45,

abaixo, apresenta o trecho onde sera implantado o Sligdoaia BR-316 com o limite
municipal e daixa de dominio por segmento.

Figura457 Limites municipais e faixa de dominio dadoviaBR-316e€ principais equipamentos,
km 0 e km 10,8
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Essa variacdo de faixa de dominio ndo alterou o perfil tipico definido para o projeto de
corredor de 6nibus madoviaBR -316, qe adotou a largura maxima dens@m todo o trecho
compreendio entre os km 0 e o0 km 10,8, com as segudescteristicad-igura46:

i. Calcadas acessivet®m 3,5 m de largura, sendo 2,5m de passeim ald faixa

gramada e arborizada, em ambos os lados;

ii. Ciclovias junto as calcadas com 2,5 m de largura, em ambadass

iii. Trés faixas por sentigwom pavimento flexivel e 1Inbde largura, em concreto
asfaltico, para o trafego geral,

Iv. Duas faixas exclusivas, sendo uma para cada sentido, em Concreto Portland, com 4
m de largura, junto ao canteiro central, para a cigéaaas linhas troncais de 6nibus,
com faixa de ultrapassagem nas estacoes;

v. Canteiro Central gramado e arborizado, com largura variavel,

vi. Treze passarelas, acessiveis, dotadas de rampas e escadas, para a travessia d:
rodovia, sendo onze com acesso as estc® passageiros e com paraciclo no
canteiro central, além de duas para a travessia de pedestres, em frente aos terminais
de integracdo Ananindeua e Marituba, sendo a distancia média entre as passarelas

em todo corrdor de, aproximadamente, 680m;

vii. Quatro @ntos de retorno bidirecionais semaforizados, com travessia de pedestre em

solo;

viii. Duas faixas para a travessia de pedestre semaforizadas, com acesso as estacoes.
localizadas no Centro de Ananindeua (Estacdes 11 e 12);

ix. Trés viadutos, sendo um viaduto com quatro pétalas, situado no Km 6, ligando a rua
Ananin ao terminal Ananindeua e possibilitando retorno em todos os sentidos; e dois
viadutos com uma pétala nos cruzamentos com a avenida Independéncia e com a
Alca Viéria, eliminando retornos que existem nesses pontos dangp@&ctam na
fluidez da rodovia;

X. Quatro passagens inferiores, com dois sentidos, ligando as faixas exclusivas das

linhas troncais aos terminais de in@agfio Ananindeua e de Marituba.
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Figura46i Perfil tipo darodoviaBR-316, no corredor do SIT
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Fonte: NGTM(2015.

O projeto dos passeios com ®,Sle largura inclui 0s seguintes componentes: rampas
para acessibilidade universal em todos os locais de travessias; gdmwepdre a ciclovia e o
passeio; piso tactil e iluminacdo publica adeqtfadestabelecendo boas condi¢cdes de
caminhabilidade para os pedestres, ao longo de todo o corredor; e 0 acesso as estacdes, atravé
de passarelas. Embora esses componentes oferetamondicdo segura para a travessia da
via, h4, ainda, notoria restricdo para pessoas com mobilidade reduzida.

As ciclovias arborizadas e iluminadas dispostas junto as calcadas possibilitam maior
conforto e seguranca para a circulacao dos ciclistas quemanndo dispor de paraciclos em
frente as estacdes, além dos bicicletarios nos terminais de integracdo e acesso as vias

secundarias e aos lotes lindeiraansnecessitar cruzar a rodovia.

2.4.1.2Edificacdes de acesso ao SITrodoviaBR-316

Os terming de integracédo e as estacbes de passageiros sdo 0s principais pontos de
acesso dos usuarios ao SITradoviaBR-316. Nesses locais, também seré possivel realizar a
transferéncia entre linhas, sem quesoario deva pagar outra tarifa.

i EstacOes dpassageiros

As estacdes de passageiros implantadas no canteiro centadadéa BR-316 sao,
juntamente com os terminais de integracdo, as principais portas de entrada dos usuarios no
SIT/RMB.

33 Na ciclovia e na calgada, sera implantado posteamento com iistééudia de 35 m e altura dem,2com duas
lumindrias: uma dexBO2W direcionada para a via (h2e outra de 1x688 direcionada paraealcada (#), com
iluminamento médio de 20 lux (CTB, 2021).
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Ao longo darodoviaBR-316, serdo implantados 13 pares de @g#a de passageiros,
escalonadas, uma para cada sentido de trafego daowtorme a Figural7, abako, com
distancia média de 680 entre cada par. Dentre os 13 pares de estacfes, 11 sdo acessiveis
através de passarelas e dois estdo localizad@emwode Ananindeua, através de faixas de
pedestres semaforizadasm virtude do grande fluxo de pessoas nessa regido e das

caracteristicas de ocupagéo as margens da rodovia.

Figura47i Planta tipo do modelo de esta¢6es de passageiros do SIT/RMB, escalonadas
com passarela de acesso
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Fonte: NGTM(2015.

As estacOes de passageiros serdo construidas em estrutura metalica, com fechamento
em chapa expandida de aluminio. Apresentam painel termo acustico em a¢o galvanizado e vidro
temperado, além dgue as estacbes tém area demdB840 dotadas de uma bilhédede trés
catracas e de uma porta de acesso a pessoas com necessidades especiais (PNE), contam co
assentos em longarinas, com quatro portas automaticas para embarque e desembarque nc
Onibus, com piso (sendo este nivelado com o piso dos 6nibus e fi¥e &atda de emergéncia
(NGTM, 2015), Figura 48, a sequir.
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Figura481 Vistas e planta baixa da Estacdo de Passageiros
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il Terminaisdeintegracao

Os terminais de integracdo de Ananindeua e Marituba ssrgwincipais pontos de
transferéncia de passageiros entre as linhas troncais e alimentadoras. Os terminais de integracac
podem também receber usuéarios que chegam a pé€, de carro, de motocicleta, de taxi, por meio
de veiculos de aplicativos, ou de bicicld®ara 8 usuarios que acessam o sistema em outros
modais, os terminaidispdem de estacionamento de veiculos, de motocicletas, de areas de
embarque e desembarque e de bicicletario coberto e com vigilancia, além de espagos comerciais
e lanchonetes, na@seas internas (NGTM, 2015).

Inspirados no modelo dasasda Cidadania de Curitiba, os terminais de integracao de
Ananindeua e de Marituba terdo, ainda, em seu prédio administrativo, uma agéncia da Estacdo
Cidadania, 6rgdo publico estadual, vinculado a&r&aria de Estado de Planejamento e
Administracdo $eplad, que presta atendimento a populacdo com postos avancados de diversos
orgaos das administracdes publicas estadualjaipal e federal (NGTM, 2015).

A Tabelad2, a seguir, apresenta uma sinteseqi@stitativos de vagas de estacionamento por
modal de transporte, além do niamero de espacos comerciais e lanchonetes de cada terminal de
integracao.
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Tabelad2i Numero de vagas de estacionamento e espagos comerciais por terminal de integracao

s Terminal de Terminal
Ananindeua deMarituba

Vagas de estacionamento de veiculos 98 131
Vagas de estacionamento de motocicletag 14 32
Vagas de estacionamerde bicicletas 78 84
Lojas 6

Lanchonetes 3 3
Plataformas 3

Fonte: NGTM(2015.

A circulagéo entre as plataformas de linhas troncais e alimentadoras, em ambos 0s

terminais, serd efetuada através de passarela, com acessos por manpak escadas e

elevadores.

O Terminal de Integracdo Ananindeua esté localizado no km G@&ddaiaBR-316,

lado sul, entre a rua da Cohaspa e o Instituto Evandro Chagas (IEC) e em frente a Associacao
Atlética Banco do Brasil (AABB).

Este terminal comatra com trés plataformas de embarque e desembarque de passageiros,

sendo duas para as linhas alimentadoras e uma para as linhas troncais. Sua area total

aproximadamente, 105.00F ma area construidra de, aproximadamenid,.742,00n>.

Figura491 Planta Geral do Terminal Ananindeua
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Em virtude da implantacdo do viaduto de Ananindeua e da configuracéo da gleba cedida
pela Unido para implantacdo do Terminal Ananindeua, este equipamento conta com uma area

desocupada de aproximadame2iha ao seu lado, FiguE®, a seguir

Figura50i Area remanescente ao lado do Terminal Ananindeua

Fonte: Google Earth, adaptgokelo autor (2024).

O Terminal de Integracdo Marituba localga no km 10,6 deodoviaBR-316, ponto
final do corredor, lado norte, proximdréersecdo com a Alca Viaria. Este terminal tera duas
plataformas de embarque e desembarque, sendo uma para linhas alimentadoras e uma pare

linhas troncais. Sua area toéade, aproximadamente, 69.000e a area construidsera de,
aproximadament&.35000m?.



