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“The choice is clear and urgent.
Does the city exist for people or for autocars?”
(MUMFORD, 1963).



Resumo

SALVI, M. L. D. Mover sem remover: uma abordagem critica sobre o Transit-
Oriented Development (TOD) e sua aplicagéo no planejamento urbano atual.
Orientador: Mauricio Couto Polidori. 2019. 130 f. Dissertacao (Mestrado em
Arquitetura e Urbanismo) — Programa de Pos-Graduacao em Arquitetura e
Urbanismo, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, 2019.

A investigacao inicia com o levantamento de uma base para a discussdo sobre o
conceito de planejamento urbano denominado Transit-Oriented Development (TOD)
ou Desenvolvimento Orientado ao Transporte Publico de Passageiros, e sua aplicacéao
na mobilidade urbana contemporanea. S&o estruturados dois capitulos para a
composicao do referencial tedrico da pesquisa, e posterior abordagem e discussdo do
TOD. O capitulo inicial promove uma compreensdo mais qualitativa do
desenvolvimento de um planejamento integrado entre transporte e urbanizacéo,
mediante um viés historico sobre o papel da mobilidade urbana na producédo da
cidade. O capitulo seguinte trabalha o planejamento em transportes por uma
perspectiva gquantitativa, onde, o levantamento de parametros de eficiéncia em
mobilidade urbana orienta a discussao sobre 6éticas de espaco e tempo. Ao completar
0 embasamento da investigacdo, um capitulo passa a estruturar a abordagem
necessaria para uma andlise critica do conceito/método TOD, permitindo, a partir
desta, o desenvolvimento da discusséo sobre o TOD, como proposto inicialmente. A
pesquisa é construida na abertura de uma nova perspectiva para questionamentos
futuros, discussdes, e até mesmo novas inser¢des, sobre um conceito trabalhado a
partir da década de 1990 e, recentemente, abordado na academia brasileira. Uma vez
que, a discussdo nao cessa com a presente investigacao, pois se trata de um processo
e ndo de um produto.

Palavras-chave: desenvolvimento orientado ao transporte publico de passageiros,
urbanismo contemporéaneo, planejamento urbano, mobilidade urbana.



Abstract

SALVI, M. L. D. Move without removing: a critical approach about Transit-Oriented
Development (TOD) and its application in current urban planning. Advisor: Mauricio
Couto Polidori. 2019. 130 f. Dissertation (Master Degree in Architecture and
Urbanism) — Postgraduate Program in Architecture and Urbanism, Faculty of
Architecture and Urbanism, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2019.

The research begins by raising a basis for a discussion of the concept of urban
planning called Transit-Oriented Development (TOD) and its application to
contemporary urban mobility. Two chapters are structured for the composition of the
theoretical framework of the research, and subsequent approach and discussion of the
TOD. The initial chapter promotes a more qualitative understanding of the
development of integrated planning between transport and urbanization, through a
historical bias on the role of urban mobility in city production. The next chapter deals
with transport planning from a quantitative perspective, where the survey of efficiency
parameters in urban mobility guides the discussion about space and time optics. By
completing the foundation of the research, a chapter begins to structure the approach
necessary for a critical analysis of the TOD concept / method, allowing, from this, the
development of the discussion about the TOD, as initially proposed. The research is
built in the opening of a new perspective for future questions, discussions, and even
new insertions, about a concept worked from the 1990s and recently approached in
the Brazilian academy. Since the discussion does not cease with the present
investigation because it is a process and not a product.

Key-words: transit-oriented development, contemporary urbanism, urban planning,
urban mobility.
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1.1 Contextualizacao

As escolhas relativas a priorizacdo de modos de transporte, em cada
sociedade, tendem a definir como uma populacédo se locomove e podem dizer como
0 seu desenvolvimento urbano acontece.

A partir do periodo inicial do século XX, um sistema de transporte centrado no
automovel comecou a exercer relevancia na relacdo entre as pessoas e a cidade.
Essa troca remodelou a compreensdo da mobilidade, a capacidade de locomocéao
humana, antes coletiva e baseada na escala do pedestre, para um paradigma
idealizado de liberdade individual, o qual foi atrelado aos conceitos de velocidade e
poténcia, vendidos pelo sistema de consumo?! (TAKEN, 1996; HARVEY, 2009).

A falta de planejamento adequado a um desenvolvimento que respeite a
diversidade urbana pode acirrar os problemas encontrados nas cidades atuais,
particularmente, em fungcédo das tentativas individuais de busca por mobilidade. Os
problemas causados por essa forma de planejar tendem a implicar em dificuldades de
locomocédo para a maioria da populacéo, o que €, frequentemente, confundido como
um excesso de automoveis.

Algumas cidades, prioritariamente do norte europeu, apresentam um alto indice
de automéveis por habitante, porém, isso ocorre sem apresentar 0S mesmos
problemas enfrentados em cidades médias de paises emergentes (TAKEN, 1996). Os
congestionamentos sao observados como sintomas do paradigma urbanistico onde o
automovel é priorizado, entretanto, ndo € a frota a sua causadora, como exemplificado

acima, mas sim 0 Seu uso.

1 Sistema de consumo: (s.) Consumismo, sistema econémico de promoc¢éo de obsolescéncia (tornar
conscientemente um bem ou servico inutil, ultrapassado), visa sua manutencéo a partir da propenséo
de adquirir bens ou servigos, geralmente supérfluos, de forma exagerada.
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Ao incentivar o transporte individual para viagens rotineiras, a mobilidade urbana,
enquanto disponibilidade de locomocdo dentro da cidade, se torna deficitaria e
insustentavel. O fator de sustentabilidade nesse caso, esta ligado tanto a gestdo do
espaco urbano, quanto a questdo ambiental. Uma mobilidade exercida por automoéveis
gerara maior gasto de combustiveis fosseis, o que é importante e deve ser combatido.
Considerando, porém, que ndo cabe apenas promover a modificacdo desse modo
individual para novos veiculos menos poluentes, mas sim discutir o0 uso do modo
dentro da gestdo da mobilidade urbana (SPECK, 2016).

Arrington (2003) e Gehl (2013) elucidam que cabe aos planejadores e tomadores
de deciséo o oferecimento de alternativas de transporte urbano capazes de garantir
acessibilidade universal e atratividade. Assim, & incentivada a transferéncia de
usuarios de automoéveis e motocicletas, para modos de transporte que propiciem
melhor gestdo da matriz de transporte urbano, ou seja, da participacdo de cada modo
na locomocgéao dos habitantes.

A continua revisédo da cidade esta ligada a constru¢do de sociedade urbana,
enquanto essa caracteriza seu habitat, isto €, 0 ambiente que oferece as condi¢cdes
necessarias ao seu pleno desenvolvimento.

A sociedade, segundo Harvey (2009), a partir de seu processo de modificagao,
ja ndo compreende o desenvolvimento em meio a natureza, e busca uma realidade
moldada e vivenciada por seus desejos, criando um novo meio antropomorfizado.
Esse processo de modificacdo do espaco préprio, ao ser determinado por uma
dindmica urbana, define qual sociedade se quer ter ou ser, e, diretamente sua relacéo
com a questdo ambiental e participacdo dessa na vivéncia das geragoes futuras.

Em um modelo de planejamento urbano focado no consumo, a urbanizacao
possibilita um novo félego na necessidade constante de produtividade. Porém, cerceia
o direito a cidade e a liberdade de se reconstruir enquanto sociedade, mostrando a
exigéncia de reflexao histérica constante do impulso social envolvido, com o propdsito
de evitar reincidéncia que gere desigualdade (HARVEY, 2009; GENTRIFICATION,
2017).

A perspectiva de revitalizacdo de zonas urbanas, degradadas e/ou esquecidas,
persiste no paradigma rodoviarista®>. No entanto, o uso eficiente de uma escala

adequada ao ser humano deve permitir que esse vivencie a cidade. O que tende a

2 Rodoviarista: (adj.) Referente a politica de priorizagdo do transporte por modos rodoviarios como
principal forma de locomocéo.
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ocorrer por priorizagdo da mobilidade suave, a partir da locomogédo por modos
caminhaveis e ciclaveis (GEHL, 2013).

O sistema de consumo, infelizmente, capitalizou o uso da escala humana como
uma ferramenta de lucro imobiliario, a partir da venda de habitacbes em condominios
com infraestrutura para caminhar e andar de bicicleta.

A criagdo de um espaco habitavel idealizado, como um ‘oasis’ urbano, colabora
no processo desenfreado de expansdo urbana, e, conforme Gentrification (2014),
recai na priorizacdo do automovel para qualquer movimentacdo externa a essa
aglomeracao urbana. A propaganda de um dito ‘consumo verde’ representa falsa
sustentabilidade, considerando que a perspectiva consumista € antagbdnica a
perspectiva sustentavel.

A cidade rarefeita, geralmente com grandes areas em zoneamento monotipico,
obriga a locomoc¢ao motorizada, com o uso de um transporte individual insustentavel.
Todavia, aspectos como, o aproveitamento do espaco, a gestdo energética, a
promocdo de saude, a questdo ambiental, e a igualdade social, evidenciam a
contraditoria relagcdo do automoével com a estrutura da cidade.

As cidades, prioritariamente europeias, inicialmente caracterizadas por
distdncias caminhaveis e voltadas aos seus pontos de centralidade, receberam
grande impacto no processo de expansao urbana. Esse crescimento descontrolado,
afastou as urbes de suas centralidades, geralmente compreendidas por conexfes
maritimas ou terrestres. A falta de um planejamento eficiente atende a uma politica
mercadoldgica, aumentando a desigualdade e conduzindo ao processo de
suburbanizagdo?®, ou afastamento dos habitantes das centralidades urbanas (WHAT,
2015; SPECK, 2016).

O aspecto suburbano continua gerando problemas na perspectiva global, onde,
esse pode se apresentar por processos diferentes. Grupos socioeconémicos de maior
renda, por exemplo, tendem a ser conduzidos para urbanidades concebidas como
intermediarias entre urbanas e rurais (bucdlicas). No caso de populacdes sensiveis
economicamente, a suburbanizacdo pode ocorrer por segregacdo em areas
periféricas. Essas, excluidas de acesso a infraestrutura da centralidade urbana,
compde a perspectiva de favelizacdo, com comunidades sensiveis economicamente
préximas da urbe, porém isoladas (TAKEN, 1996; GENTRIFICATION, 2014).

8 Suburbanizacao: (s.) Processo de expansdo da cidade em suburbios, ou seja, areas periféricas,
normalmente menos densas, e mais dependentes do centro urbano, por menor acesso a infraestrutura.



19

A sociedade sulista, composta pelos paises do sul global, absorveu e replicou
as experiéncias de mobilidade individual, sem considerar o real impacto envolvido.
Esta absorcdo chega a um ponto, que ou qual, se desvencilhar do modelo de
planejamento com priorizacdo do automovel tende a ndo ocorrer facilmente. Segundo
Speck (2016), a urbe tipica, em um estado nacional de perspectiva rodoviarista, ndo
deve ser considerada como a cidade grande, aquela com mais de quinhentos mil
habitantes. Cidades pequenas e médias representam com maior verossimilhanca a
realidade urbana de paises como os Estados Unidos da América (EUA) e Brasil, esse
atlimo, onde 0,86% dos 5.570 municipios sdo grandes, ou seja, apenas 48 cidades
(IBGE, 2019).

O processo suburbanizador ocorrido em paises da América do Sul, como no
Brasil, se da a partir da segregacdo de populacdes sensiveis para areas de pouca
infraestrutura. Essa, ocorre conjunta e paralelamente, privilegiando a infraestrutura
para o automoével dentro da cidade, por exemplo: condominios urbanos fechados e
bucdlicos; rodovias que atravessam (cortam) a mancha urbana; ou, pelo refor¢co do
uso do automével como ideal de liberdade (TAKEN, 1996; GENTRIFICATION, 2017).

Percebe-se, entdo, que este processo esta ligado a elitizacdo do espaco
urbano, ou gentrificacdo? onde populacdes de menor autonomia econdmica sdo
segregadas da infraestrutura da urbe.

A suburbanizacdo, ao conduzir para areas bucdlicas e idealizadas, as
populacdes da elite e de maior autonomia econdmica dentro da classe trabalhadora,
promoveu o desinvestimento em infraestrutura nas areas préximas aos nudcleos
urbanos. Ou seja, areas caracterizadas por populacdes sensiveis sofreram com maior
segregacao e estigmatizacdo social, motor inicial do principio gentrificador, a partir do
sucateamento dos servicos e do direito a produzir e vivenciar a cidade
(GENTRIFICATION, 2014; GENTRIFICATION, 2017).

O retorno ao paradigma de planejamento voltado ao pedestre vem a discussao
da construgdo urbana, onde sua priorizacdo pode evitar a permanéncia do
atendimento por um transporte publico rodoviarista. A priorizagdo do modo rodoviario,
recai no transporte coletivo feito por dnibus, o qual tende ao reforgco de um urbanizar
problematico, historicamente comprovado (TAKEN, 1996; GTZ et al., 2009).

4 Gentrificacdo: (s.) Elitizacdo, processo de modificagdo econdmica e demografica de uma determinada
vizinhanca, deslocando populagdes sensiveis para areas segregados do centro das cidades. Do inglés
‘gentrification’, oriundo do termo de ‘gentry’ ou elite/nobreza.
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Frente a esse panorama, passa a se buscar uma abordagem que repense as
formas de trabalhar o planejamento, no sentido de minimizar os danos intrinsecos ao
processo suburbanizador. O apelo popular, crescente e bastante significativo, pede o
retorno da escala humana ao projetar de uma cidade, pois a populacédo vivencia,
diretamente, as questdes dessa realidade e, assim, suas ansias devem ser igualmente
decisivas (TAKEN, 1996; SPECK, 2016).

A forte presséao exercida pelo descontentamento da populacédo, tem sua origem
na instalacdo de um urbanizar problematico, sentido dado pela falta de condices
dignas e minimas para uma vida saudavel dentro da urbe. Como exemplificacdo desse
apelo, em meados da década de 1970, tem-se o reinvestimento em transporte publico
ferroviéario iniciado pelo governo dos EUA (TAKEN, 1996).

Os projetos executados comecaram a apresentar tendéncias similares,
denotando maior aceita¢do publica e valorizacdo econdémica, ou seja, um indicio de
sucesso para a perspectiva consumista do governo estadunidense®. O retorno do
planejamento voltado a escala humana, ao observar similaridade com o0 processo
espontaneo de organizacdo socioeconémica dos nucleos urbanos, definiu esse como
base para replicagcdo e aperfeicoamento. O crescimento organico e direcionado,
segundo City (1992) e Arrington (2003), pode ser denominado ‘Desenvolvimento
Adjacente ao Transporte de Passageiros’, ou ‘Transit-Adjacent Development’ (TAD).

A parametrizacdo® do conjunto de variaveis, as quais apresentassem
processos TAD tidos como mais eficientes economicamente, resultou na conceituacao
de ‘Desenvolvimento Orientado ao Transporte Publico de Passageiros’, ou ‘Transit-
Oriented Development’ (TOD), objeto de discusséo do presente trabalho.

O conceito se refere a um método de planejamento urbano, o qual vise unir o
uso da mobilidade urbana com maior eficiéncia. A partir da perspectiva consumista, o
uso do conceito é focado em parametros econdémicos, porém, a pesquisa busca
discutir sua aplicabilidade de modo critico. Assim, ndo apenas fatores de eficiéncia
devem ser considerados, como o volume de passageiros transportados por hora e por
sentido (pass./h/sentido) em uma determinada via, mas sim, seu efetivo uso para uma
cidade produzida e voltada as pessoas (CITY, 1992; VALENTE et al., 2016).

5 Estadunidense: (adj.) Relativo ou pertencente aos Estados Unidos da América (EUA).
6 Parametrizacdo: (s.) Configuracdo de um conjunto de parametros ou varidveis relevantes ao
desenvolvimento de um modelo ou projeto.
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A pesquisa é focada na discussdo do planejamento urbano estruturante, por
revisao do atual paradigma da escala de projeto, utilizando aspectos objetivos, como
a eficiéncia dos modos de transporte; e aspectos subjetivos, a partir da relevancia da
participagéo social no planejamento urbano (SCHUETZ et al., 2016; VALENTE et al.,
2016). Assim, considera-se que objetividade e subjetividade s&o angulos de uma
mesma realidade, devendo ser discutidos de forma interdependente e complementar,

garantindo a importancia sobre a questao ‘a quem’ a cidade é produzida.

1.2  Justificativa

Repensar o planejamento urbano voltado a escala rodoviarista € necessario.
Uma cidade voltada para as pessoas constitui parte de um projetar que repense 0s
sistemas de transporte e sua relacdo com a urbanizacao.

A eficiéncia urbana requer menor impacto no consumo de recursos, sendo
assim, a escolha por uma mobilidade focada em transportes coletivos pode permitir
uma gestéo otimizada do espaco urbano e do gasto energético. Repensar a matriz de
transportes, quanto a distribuicdo das viagens e disponibilidade de modos, é
imprescindivel para o atendimento eficiente das viagens rotineiras, previsiveis e
programaveis em uma cidade.

No atual momento, a principal justificativa para repensar o urbanismo a partir
da mobilidade, se da devido as dificuldades enfrentadas em sistemas rodoviaristas de
transporte publico urbano (TPU). As operadoras desses servi¢os, em cidades tipicas
e de caracteristicas esparsas, sdo conduzidas a descontinuidade do atendimento.
Manter a eficiéncia, ante a questao da coletividade, dentro de uma urbanizagéo que
privilegie o automovel como ferramenta indispenséavel para exercer o direito a cidade,
tende a se constituir em um principio insustentavel.

Os trajetos de densidade rarefeita e distancias curtas entre paradas, onde a
baixa taxa de usuarios recai no custo de operacdo do transporte, tornam o servico
inviavel. Levando a abertura de espaco para o transporte individual motorizado,
processo que ja se comprovou, historicamente, ineficiente.

Ao compreender, enquanto sociedade, erros e acertos cometidos, torna-se

possivel buscar um aprendizado critico, de melhor qualidade, sem a necessidade de
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cometer novos fracassos. Experiéncias internacionais, como o0s exemplos
estadunidenses e sua vasta documentacdo, podem ser utilizadas para evitar
problemas que inibam uma urbe promotora do desenvolvimento pleno dos seres
humanos, e auxiliar a sociedade e mobilidade sul-americana.

Em vista disso, a aplicacdo de um sistema de planejamento urbano orientado
pela priorizacéo do transporte publico, dentro da matriz de mobilidade urbana, pode
contribuir para o alcance do direito a cidade. O conceito e método de planejamento
urbano ‘Transit-Oriented Development’ (TOD), de estudo recente na América do Sul
e no Brasil, mostra potencialidade para aprofundar a discussao sobre revisdo e

revitalizagdo urbana, assinalando sua relevéancia.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

e Propor o aprofundamento da discussdo sobre o conceito e procedimento
metodolégico  denominado  ‘Transit-Oriented  Development’”  (TOD),
compreendendo e observando suas limitacdes, correcdes e possiveis

aplicacoes.

1.3.2 Obijetivos especificos

e Identificar fatores historicos e sociais a partir das relagdes entre o método TOD
e 0 urbanismo contemporaneo;

e Enumerar parametros técnicos pertinentes ao desenvolvimento eficiente de um
transporte publico urbano (TPU);

e Sistematizar uma analise sobre a aplicacdo e os impactos de um sistema

planejado com o método TOD;
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e Argumentar quanto a implementacdo de sistemas TOD relacionados com
variaveis de planejamento e de controle, observando as potencialidades para

as urbes tipicas (pequenas e médias).

1.4 Metodologia de pesquisa

A investigagdo tem inicio com o desenvolvimento de um levantamento
bibliografico, para a composicdo de um referencial teorico. O referencial € disposto
num viés histérico sobre o papel da mobilidade ao longo do tempo, no
desenvolvimento do planejamento urbano. O viés histérico parte da relacdo de
urbanismo e mobilidade, focando na mudanca de escala, antes voltada para o
pedestre, chegando a problematica de uma cidade para ser vivenciada de automovel.

A linha tedrica referenciada orienta-se, basicamente, em seis autores, 0s quais
apontam posicoes referentes ao urbanismo de prioridade rodoviarista e/ou a partir do
resgate da vivencia urbana voltada a escala humana. A seguir serdo apresentadas,
brevemente, as referéncias e respectivas autorias:

Em Ferraz e Torres (2004), o engenheiro civil brasileiro Anténio Clévis Pinto
Ferraz em conjunto com o arquiteto mexicano’ Isaac Guillermo Espinosa Torres,
abordam o historico de desenvolvimento dos sistemas de transporte publico. O livro
‘Transporte Publico Urbano’ descreve modos e enumera parametros de espaco e
tempo para o planejamento de sistemas eficientes de transporte publico.

O documentario referenciado em Taken (1996), denominado ‘Taken for a ride’,
ou ‘Levado para um passeio’ em tradugao livre, descreve o histérico dos transportes
publicos nos EUA. A referéncia audiovisual é coproduzida pelo diretor estadunidense
Jim Klein e a escritora estadunidense Martha Olson, onde, o processo de mudanca
de paradigma de planejamento urbano € abordado, apresentando a influéncia direta
de interesses do sistema de consumo.

Arrington (2003), apresenta um levantamento detalhado sobre sistemas
planejados a partir do conceito ‘Transit-Oriented Development’ (TOD), no processo de

reinvestimento em transporte publico ferroviario estadunidense. O cientista politico e

7 Mexicano: (adj.) Relativo ou pertencente aos Estados Unidos Mexicanos, ou México.
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planejador urbano G.B. Arrington, referenciado como um dos principais pesquisadores
em TOD, discute no artigo, o desenvolvimento que conduziu esse conceito ao posto
de item obrigatorio no planejamento urbano de revitalizacdo dos EUA.

O artigo exposto em Schuetz et al. (2016), e discutido com a apresentacao de
Is Los Angeles (2016), contém a revis@o dos projetos de reimplantacéo do transporte
ferroviario de passageiros na cidade de Los Angeles, costa oeste dos EUA. A
representante da Federal Reserve® na University of Southern California, Jenny
Schuetz, em conjunto com a cientista politica estadunidense Genevieve Giuliano e a
pesquisadora chinesa em administracdo publica, Eun Jin Shin, apresentam e analisam
os fatores econdmicos envolvidos ao longo do processo de implantacéo de linhas de
transporte publico de passageiros.

O artista visual estadunidense e doutor em planejamento urbano Jeff Speck,
discute o uso da escala humana para uma cidade mais segura e atrativa, que incentive
a caminhada como principal modo de locomocéo, dentro da perspectiva local. O livro
Speck (2016), em conjunto com a producdo audiovisual exposta em The General
Theory (2014) e The Walkable (2015), aborda a construcdo de comunidades
caminhaveis e sua conexao com a urbe.

O engenheiro civil brasileiro Amir Mattar Valente, com o livro ‘Gerenciamento
de Transporte e Frotas’, referenciado em Valente et al. (2016), trabalha fatores de
eficiéncia na gestao de transportes, focando na importancia da variavel ‘tempo’. O livro
€ produzido em conjunto com o engenheiro naval Anténio Galvao Naclério Novaes, a
engenheira civil Eunice Passaglia e o engenheiro civil Heitor Vieira.

A partir da construgdo de perspectiva sobre urbanismo e sua relacdo com a
mobilidade urbana, a trajetéria temporal conduz a apresentacdo do conceito de
planejamento urbano ‘Transit-Oriented Development’ (TOD). O processo
metodoldgico é observado frente ao panorama rodoviarista vigente no planejamento
urbano, além das potencialidades no sentido de minimizar, ou até mesmo, inverter a
l6gica imposta.

Dando sequéncia a pesquisa, o planejamento em transporte urbano é analisado
de forma quantitativa, com aspectos de eficiéncia em mobilidade urbana, relacionando
essa a parametros de espaco e tempo. Apds a construcdo do referencial tedrico, se

torna necessaria uma abordagem para a discussdo do uso de sistemas TOD no

8 Federal Reserve: (s.) sistema estadunidense de bancos centrais e financiadoras para empréstimos.
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planejamento urbano. Esta abordagem se da a partir da estruturacdo de parametros
essenciais, ordenando aspectos necessarios para a definicdo de um servico eficiente.

Por fim, a pesquisa promove o aprofundamento de uma discusséo, baseada
em uma analise critica, fomentada pelos parametros estudados, buscando a

densidade necessaria para a elaboracdo de consideragfes sobre o tema.

1.5 Estrutura dainvestigacao

Para melhor compreensao da pesquisa, o presente trabalho é apresentado em
duas partes diferenciadas. A primeira parte engloba dois capitulos, 0s quais embasam
a linha tedrica proposta, ao constituir o referencial tedrico. Esses, sdo assinalados a

seqguir:

e Capitulo 2: O desenvolvimento urbano — contém uma revisao histérica sobre o
desenvolvimento das cidades e do transporte, bem como, a conceituagéo do
método TOD e consideracdes sobre impactos no planejamento urbano;

e Capitulo 3: O planejamento do transporte publico urbano — levanta parametros
sobre a escala humana na cidade, o planejamento de linhas de transporte e,

fatores de eficiéncia para o atendimento da mobilidade coletiva.

A segunda parte refere-se a estruturacdo da andlise critica e promocdo da

discussao sobre o ‘Transit-Oriented Development’ (TOD).

e Capitulo 4. Mover sem remover — estrutura a abordagem utilizada para a
analise critica do processo metodolégico TOD, e promove uma discussao
referente aos aspectos de planejamento e controle em sistemas de transporte
publico, para maior eficiéncia e sustentabilidade;

e Capitulo 5: Considerag6es finais.



CAPITULO 2. O desenvolvimento urbano
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O segundo capitulo da pesquisa, apresentado a seguir, compreende um
levantamento histérico sobre o desenvolvimento urbano e sua relagdo com o
transporte de passageiros. Essa parte, integrante do referencial teorico, visa
compreender o modelo de desenvolvimento orientado a mobilidade coletiva e seus

impactos positivos ou negativos.

2.1 Uma perspectiva histérica do transporte no desenvolvimento urbano

O processo de urbanizagao se relaciona com o desenvolvimento dos modos de
transportes, e é pautado segundo a priorizacdo modal®. Inicialmente, o crescimento
dos nucleos urbanos ocidentais, era caracterizado por distancias acessiveis aos
pedestres, diretamente atrelado a escala humana. Esse modelo urbano, observado
em aglomerac@es, anteriormente ao século XX, foi consolidado em ndcleos densos e
caminhaveis (FERRAZ e TORRES, 2004).

Como as dimensdes das cidades estavam ligadas ao potencial de locomocéao
humana, essas influenciavam o tamanho, as caracteristicas e habitos populacionais.
As maximas distancias de expansao estavam ligadas a velocidade média de
movimentacado por caminhada, referenciada em 4km/h por GTZ et al. (2008). O que
equivale a um percurso de 1 km, no periodo de 15 minutos.

A distribuicdo dos nucleos urbanos se relacionava, da mesma forma, ao
potencial de locomocdo humana, sendo diretamente ligada a disponibilidade de
suprimentos e capacidade de producéo local. Assim, os pontos com facil acesso por

vias navegaveis ou rotas de transporte por tragdo animal prosperavam.

9 Modal: (adj.) Relativo ao modo de transporte.
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A baixa mobilidade exercida no meio terrestre, a localizagdo de aglomeracoes
afastadas da costa, ou de areas ribeirinhas, era influenciada por distancias
caminhaveis, para periodos curtos de até um dia, ou pouco mais distantes com 0 uso
de veiculos rudimentares de tracdo animal (FERRAZ e TORRES, 2004).

A Figura 1 mostra cidades implantadas no periodo inicial de colonizagdo do
atual territorio dos Estados Unidos da América (EUA). A disposicao as coloca dentro
de raios caminhaveis de 8 km, garantindo distancias maximas de 16 km entre cada
povoamento. Deste modo, a locomocéo diaria entre campo e povoamento, ou mesmo
entre localidades diferentes, seria concluida em periodos de poucas horas (FERRAZ
e TORRES, 2004; WHY, 2017).

Figura 1 — Mapa de nudcleos urbanos na costa leste dos EUA, evidenciadas
areas de influéncia com raio = 8 km.

Hagerstown

L]

Fonte: Adaptado de WHY, 2017.

Ao longo do desenvolvimento histérico das cidades, altos numeros
populacionais e relativa densidade urbana foram alcancadas, independentemente, da
disponibilidade de um modo de transporte motorizado.

A capital do Império Asteca, Tenochtitlan (Figura 2), € um caso de aglomeracéo
urbana altamente densa no continente americano. Os remanescentes desta cidade
situam-se em territdrio mexicano, parte do atual centro de sua metropole, a Cidade do

México.
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Figura 2 — Fotografia de parte da pintura do mural ‘El mercado de Tlatelolco’.

Fonte: RIVERA, 1929-1935.

Esse centro, observado e comparado durante a invaséo europeia no continente
americano, concentrava as riquezas culturais e econdmicas do império. Conforme o
exposto por Ferraz e Torres (2004), Tenochtitlan vigorava entre os mais populosos

ndcleos urbanos existentes no periodo.

2.1.1 A mobilidade urbana coletiva

Ao longo do século XVII, as primeiras carruagens de aluguel surgiram em
Londres e Paris, iniciando de forma modesta, 0 que viria a ser um conceito de
transporte de massa. Em 1662, na capital francesa, surgiam as primeiras linhas
organizadas de carruagens com itinerario fixo.

Em Nantes, na Franca, carruagens com capacidade superior passaram a ser
utilizadas, em 1826. Estas, receberam o nome omnibus (Figura 3a), do latim ‘para
todos’, sendo considerado o primeiro modo coletivo terrestre. A locomocdo de
passageiros passava a ser desenvolvida na velocidade de 5 km/h. Mesmo néo sendo
expressivamente maior que a velocidade alcancada por caminhada, era possivel
transportar pessoas sem desgaste fisico, sendo mais vantajoso (FERRAZ e TORRES,
2004).
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Figura 3 — (a) Representacdo de um ‘omnibus’ e, (b) um bonde de tragédo
animal sobre trilhos.

ﬂw: OMNTBUS
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Fonte: FERRAZ e TORRES, 2004.

Os veiculos utilizados no transporte urbano, sujeitos ao meio terrestre,
enfrentavam uma falta de infraestrutura propicia a locomoc¢éo. Segundo Why (2017),
carrogas e carruagens frequentemente atolavam, ou mesmo, transmitiam aos
usuarios uma sensacao de desconforto. Um trajeto sem pavimentacdo adequada
acabava retirando parte do prestigio que existisse nesse modo.

Com o desenvolvimento gradual do modo ferroviario, a eficiéncia em
mobilidade terrestre definiu seu caminho. A locomocao apoiada sobre uma barra de
metal, o carril, representava beneficio, devido ao menor atrito experimentado,
garantindo conforto e velocidade as viagens. Conforme exposto por Ferraz e Torres
(2004), a possibilidade de maiores cargas gerava um aumento da capacidade interna
do veiculo, pois distribuia o peso de forma homogénea no solo. As melhorias
expressivas aceleraram a substituicdo das carruagens por veiculos sobre trilhos
(Figura 3b).

No ano de 1832, a cidade de Nova lorque, nos EUA, implantava os primeiros
bondes, ainda por tracdo animal. O veiculo alcancava, rapidamente, as principais vias
das cidades e, mesmo sem resolver os problemas de odores, dava ares de
modernidade por sua maior eficiéncia. Somente cinquenta anos depois, surge a tracao
mecanica em bondes, em 1873 na cidade de S&o Francisco, costa oeste
estadunidense. Os sistemas eram movidos por um cabo trator, preso ao veiculo e
enterrado no pavimento, a tracdo era garantida por roldanas nas extremidades da

linha, permitindo velocidade de 15 km/h.
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O continente americano, no inicio do século XX, consolidava sua mobilidade
urbana com o uso de bondes elétricos, iniciando, a partir de 1888, com a cidade de
Richmond (EUA). Pouco depois, redes extensas desses veiculos atendiam as
principais cidades. As linhas percorriam, inclusive, as areas urbanas de cidades de
menor porte, porém de relevancia regional (FERRAZ e TORRES, 2004).

O Brasil, como exposto por Morrinson (1989), desenvolvia sua mobilidade
urbana em ritmo semelhante ao norte do continente americano, sendo um dos
primeiros paises a eletrificar seus bondes. A cidade do Rio de Janeiro, em 1892,
implantou o primeiro bonde elétrico, antes mesmo de grandes capitais europeias, e a
primeira na América do Sul. As cidades brasileiras de maior importancia econémica,
como o caso de Rio Grande e Pelotas (Figura 4a e 4b), passaram por esse mesmo

processo de desenvolvimento gradual da mobilidade, com foco no uso de bondes.

Figura 4 — (a) Sistemas ferroviarios para transporte coletivo urbano nas
cidades de Rio Grande e, (b) Pelotas.

RIO GRANDE

Fig. 4a Fig. 4b

Fonte: MORRINSON, 1989.

Os sistemas de bonde possuiam caracteristicas muito atrativas aos usuarios,
proporcionando um bom servi¢co, com atendimento por veiculos, em curtos intervalos
de tempo. Ao utilizar roda metalica sobre trilho metalico, oferecia maior conforto, pois
reduzia substancialmente o atrito, além de operar com motores elétricos, mais
silenciosos. Dentro das vias urbanas, os bondes tinham total preferéncia, com direito
de uso das faixas centrais e prioridade nos cruzamentos (TAKEN, 1996).

Os carros de passeio comecavam a se fazer presentes, sendo considerados
uma atualizagcdo das carruagens particulares. Consistiam em veiculos lentos,

compartilhando o espago da via com outras formas de mobilidade. A matriz de
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transporte urbano da época, centrada no pedestre, garantia que outros veiculos
estivessem submetidos a este (TAKEN, 1996; FERRAZ e TORRES, 2004).

A inclusdo de motores em veiculos produzia outro modo de transporte, 0
caminhao, derivado das antigas carrocas. Proprio para transportes de cargas entre
areas rurais e urbanas, quando ndo houvesse acesso as linhas de trem. Alguns destes

veiculos foram adaptados para transporte de pessoas, incluindo bancos.

2.1.2 Uma oportunidade para poucos

Em estimativas para o ano de 1922, o uso do automoével nos EUA, representava
cerca de 10% das viagens dentro da matriz de locomogéo urbana. A industria
automobilistica, em expansédo desde o final do século XIX, ndo estava de acordo com
a perspectiva de estagnacéo de sua parcela.

Taken (1996), traz em sua pesquisa 0 processo iniciado por Alfred P. Sloan,
presidente da industria automobilistica General Motors (GM), entre 1923 e 1956.
Constituia-se em uma proposta de modificacdo no paradigma de planejamento da
mobilidade urbana, posteriormente reconhecida pelo governo dos EUA e denominada
como ‘A Conspiracado da General Motors sobre os Bondes'.

O foco do processo dava-se na busca por geracao de lucro para a industria
automobilistica, a partir de um aumento nas vendas de carros, combustiveis e pneus.
A modificagcédo do planejamento e, por consequéncia, da sociedade humana, ao reunir
no principio conspiratério um cartel'® de empresas petroliferas, produtoras de
borracha, e acionistas financeiros, acabou por definir os moldes do sistema energético
petrolifero da atualidade (TAKEN, 1996; WHAT, 2015).

Na perspectiva rodoviarista, tendo sua parcela original, fixada em 10% da
matriz de mobilidade, ao ser possivel eliminar os sistemas de bondes, 90% das
viagens necessitariam ser atendidas. E isto, poderia ser feito por novos carros da GM.

O espaco dedicado ao transporte publico era interessante para o automovel,
pois permitiria 0 protagonismo e aumento de velocidade nas vias urbanas, devido a

tendéncia de saturacdo de uso do espaco pelo carro (Figura 5a). Entretanto, adquirir

10 Cartel: (s.) Truste. Estrutura onde empresas concorrentes se ajustam por acordos para garantir o
controle do seu mercado de atuacéo, estabelecendo maiores precos, visando maior margem de lucro.



33

um carro ja ndo era possivel a todos, visto o alto custo do transporte individual
motorizado e, sendo a maior parte da populacéo pertencente a classe trabalhadora.

A saida rodoviarista, para a mobilidade coletiva, se deu conjunta a um modo de
transporte de passageiros que reforcasse o paradigma em mutacdo. Ao buscar
modernidade a um antigo modo, a perspectiva romantizada sobre as carruagens leva
a propaganda de um novo ‘omnibus’ (Figura 5b) (TAKEN, 1996; WHAT, 2015).

Figura 5 — (a) Compartilhamento de via por bonde e automével, (b) uso de
propaganda direcionada para atrair usuarios ao énibus.

- A‘Leoubsi Ja—

Fonte: TAKEN, 1996.

Em 1926, o processo de desmantelamento do transporte publico ferroviario se
iniciou na cidade de Nova lorque (EUA), com a gradual aquisicdo de acdes das
empresas de bondes urbanos, diretamente, com o truste liderado pela GM. A retirada
dos servicos de bondes ocorria de forma rapida apdés a aquisicdo, diminuindo a
capacidade do servigo, propositalmente, por ma gestéo do sistema (TAKEN, 1996).

Os intervalos entre veiculos se tornavam esparsos, de 10, para 12, 15 e em
seguida 30 minutos, entre um bonde e outro. Assim, a perda de capacidade total da

linha provocava reducéo na atratividade desse transporte para 0s usuarios.

2.1.3 O arrasamento da cidade de escala humana

Proprietaria das maiores empresas de operacdo e fabricacdo de 6nibus dos
EUA, a GM, a partir de 1930, passa a investir na motorizacéo das linhas de transporte
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publico nova-iorquinas. O processo, segundo Taken (1996), consistia na substituicdo
dos sistemas de bondes por novos modelos, os 6nibus, com nome em aluséo ao
antigo modo. A retirada e queima dos bondes, forcadamente decadentes e obsoletos,
garantia que esse sistema nado fosse reinstalado, pois seria um processo
economicamente inviavel (Figura 6a e 6b).

O uso de uma forte propaganda no periodo, abafa o crime da queima dos
bondes com ajuda da midia, vendendo a tendéncia de modernizacao dos sistemas de

transportes em Nova lorque (EUA), a partir da motorizacao.

Figura 6 — (a) Desmonte do sistema ferroviérios e a (b) queima dos bondes.

Fonte: TAKEN, 1996.

No entanto, a tendéncia de modificacdo na mobilidade n&o era real, pois o
onibus néo era visto pela populagdo como um modo atrativo. Era lento, poluente e
desconfortavel, ndo estando adaptado a realidade das ruas das grandes cidades.
Infelizmente, conforme a intencdo rodoviarista, o 6nibus se tornou outro fator de
incentivo na compra do carro, pois era um servico inviavel, a ponto de necessitar,
literalmente, queimar uma ideia, para se tornar atrativo (TAKEN, 1996; FERRAZ e
TORRES, 2004).

A partir da década de 1930, as mudancas na matriz de locomocéo urbana e a
crescente expansdo do espaco para 0s carros, passava a afetar mais a desigualdade
social. As areas urbanas ndo eram adequadas ao carro, assim, era necessario
modificar esse espaco em nome de um paradigma voltado a maquina. Anteriormente,

a maior parte do espaco era dedicado as pessoas, faixas carrocaveis!! estreitas

11 Carrocavel: (adj.) Espaco na via/rua destinado ao trafego de carrocgas e carros.
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induziam a baixa velocidade dos automdveis, quadras curtas geravam indmeros
cruzamentos e, 0s Onibus de passageiros, que atendiam a classe trabalhadora,
tornavam o trafego urbano lento por falta de priorizacdo (TAKEN, 1996; WHAT; 2015).

A expanséo do ideal inicial da GM continuava a adquirir e sucatear empresas
de bonde pelos EUA. A meta de ampliacdo do mercado do automével atingia um novo
patamar, paralelamente a essa expansao, e atraia novas empresas, como Chevron,
Ford, Standard Oil e Firestone. Em 1932, com apoio governamental e financeiro, o
presidente da GM, Sloan usa sua ligagdo com politicos do Senado estadunidense e
cria um grupo de pressdo politica (lobby), denominado National Highway Users
Conference (TAKEN, 1996).

Companhias petroliferas, fabricantes de pneus, e todas as demais empresas
gue tivessem relacdo com a industria rodoviarista, foram reunidas neste grupo. Assim
nascia o lobby mais forte do Congresso dos EUA, existente até a atualidade, o qual
controlava milh6es de dolares em investimentos, provindos da taxacdo dos
combustiveis fosseis, e usado para a construcdo de rodovias.

A retirada dos bondes (Figura 7) constituiu um processo de desinvestimento
massivo nas areas urbanas mais densas, pois o ideal de priorizacdo do automovel

exigia vias largas e rapidas, cortando a cidade.

Figura 7 — Retirada dos trilhos de bonde da Terceira Avenida (1943), em
Seattle — EUA

Fonte: SEATTLE, 1943.
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Entre 1930 e o final da década de 1960, What (2015) e Gentrification (2017)
apresentam como essa mudancga atingia, principalmente, os redutos da populacao
trabalhadora. Esta, era obrigada a se adequar a um sistema ineficiente de transporte.
Assim, sentindo, fortemente, a ruptura do paradigma voltado as pessoas, com a
mudanca na politica de distribuicdo de infraestrutura na cidade.

O controle econbmico por grupos da elite, a partir de praticas que nao
disponibilizavam financiamento para construcdo ou reforma em areas socialmente
fragilizadas, promovia a rotulacdo destas como areas desfavoraveis para
investimento. A rotulacdo de comunidades, geralmente n&o-brancas, aliada ao
desinvestimento em infraestrutura, como 0 sucateamento de servi¢cos de transporte
publico para a classe operarias, constituia 0s primeiros passos em do processo
gentrificador (GENTRIFICATION, 2014).

Na atualidade, esse processo conduz a especulacao imobiliaria, a qual produz
o deslocamento forcado de populagbes que habitam &reas economicamente
sensiveis. Deslocamento que ocorre com 0 aumento abusivo de custo de vida para
populacdes sensiveis e, com o retorno de investimentos em infraestrutura de maneira
direcionada, para atrair novos moradores com maior autonomia economica (WHAT,
2015; GENTRIFICATION, 2017).

2.1.4 A suburbanizacéo

Uma perspectiva problematica de urbanizacdo retirava a atratividade da
convivéncia no espaco interno da cidade, ao mesmo tempo, fazia um reforco do
paradigma econdmico do sistema de consumo (TAKEN, 1996). A modificacdo do
processo de planejamento acabava com o abandono da caracteristica de promoc¢éao
do convivio humano. Atrelando, a partir de um zoneamento monotipico e em escala
macro, um sentimento de poder com o uso de um automoével préprio (SPECK, 2016).

Compreende-se 0 zoneamento monotipico como a criacdo de grandes areas
de uso do solo exclusivo, com distingéo clara. Na Figura 8a € possivel observar areas
residenciais unifamiliares desconectadas de areas de lazer, onde € necessario 0 uUso
de automovel para acessar espagos abertos e espagos publicos de convivio, algo
comum na construcdo do suburbio (THE GENERAL THEORY, 2014).
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Figura 8 — (a) Zoneamento monotipico com distingéo de areas residenciais e
de lazer, (b) grandes areas dedicadas a estacionamento.

Fonte: THE GENERAL THEORY, 2014.

O transporte urbano, focado em um modo individual e motorizado, aumenta a
necessidade de viagens individuais porta-a-porta e, por consequéncia a demanda por
espaco exclusivo ao uso do automovel (TAKEN, 1996; VALENTE et al., 2016). Essa
exclusividade pode ser visualizada com a demanda crescente de vias rapidas e
estacionamentos (Figura 8b).

Um sistema de transporte publico sem priorizacdo reforca o paradigma de
mobilidade individual, ao transmitir o sentimento de imobilidade, auséncia de
movimento por um modo que ofereca baixa qualidade. O 6nibus, poluente, de baixa
capacidade e lento por falta de priorizacdo, reduzia drasticamente a qualidade da
mobilidade urbana. A tendéncia permanecia focada no transporte individual, o qual
permitia direito a cidade e as liberdades individuais, apenas aqueles que possuissem
automoveis (TAKEN, 1996; THE GENERAL THEORY, 2014).

Modificar a escala da cidade era necessario para a consolidacédo do transporte
individual motorizado. Assim, uma expansao urbana seria a forma de conquistar novos
espacgos para 0s carros, retirando as pessoas da cidade e de seu trafego lento e
problematico (TAKEN, 1996).

Morar fora da urbe se tornava atrativo nos EUA a partir de 1944, onde a busca
por expansdao do modelo de escala centrado no automével recebia incentivo
governamental, servindo aos interesses do sistema de consumo. O processo
suburbanizador passava de conceito para fato, com a disponibilizacdo de
financiamento imobiliario a militares em retorno da Segunda Guerra Mundial. A

disponibilidade se dava, prioritariamente, para familias brancas, mediante uma
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legislagdo federal estadunidense denominada ‘Ato de Reajuste dos Militares’,
popularmente conhecida como ‘G. I. Bill' (GENTRIFICATION, 2017).

Ainda, segundo Gentrification (2017), este fenbmeno hipotecario foi nomeado
como ‘white flight’, em tradug&o livre ‘voo dos brancos’, por sua questéo claramente
racializada. Familias brancas recebiam financiamento imobiliario para acessarem a
vida no suburbio, o conhecido ‘sonho americano’, e abandonar areas da centralidade
urbana, com composicéo étnica diversificada.

A divisdo de investimento evitava financiamentos para soldados negros, latinos
e indigenas, marginalizando estas popula¢gées e incluindo um componente
estigmatizado ao processo gentrificador de desinvestimento na cidade concéntrica e
consolidada (TAKEN, 1996; GENTRIFICATION, 2017).

A expansdo urbana estava ligada no aumento da malha viaria; assim, onde
haviam mais bairros-dormitério projetados e idealizados com menor densidade e a
perspectiva bucdlica de unido da cidade e do campo (Figura 9a), mais rodovias eram
necessarias. Com um maior numero de vias dedicadas para acessar a cidade e 0s
bens de consumo, mais congestionamento era gerado (Figura 9b). O paradigma
rodoviarista era reforgado, assim como, 0s congestionamentos, pois toda a residéncia

suburbana necessitava de, ao menos, um carro na garagem (TAKEN, 1996).

Figura 9 — (a) Expanséao urbana para os suburbios de menor densidade e, (b)
0s inimeros congestionamentos resultado da locomocao diaria.
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Fonte: THE GENERAL THEORY, 2014.

Durante o periodo de consolidacéo do suburbio, o truste rodoviarista, por meio
da midia e seu poder de pressado social, incitava o cidaddo médio a exigir mais

rodovias, em nome de um dito direito de liberdade e, obviamente, retirando o
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componente ‘automovel’ do problema. Assim, o vetor de crise do sistema de
transporte ndo seria o carro e sim a falta de rodovias (TAKEN, 1996; SPECK, 2016).

No ano de 1953, o presidente da GM passa a ser 0 hovo Secretario de Defesa
estadunidense, e usando sua influéncia no governo, aprova, em 1956 o plano do
Sistema Rodoviario Interestadual, modificando completamente a matriz interna de
transporte nos EUA. Reduzindo o investimento no transporte ferroviario de carga e
aumentando a malha rodoviaria (TAKEN, 1996).

Ao longo do periodo, planejadores urbanos, arquitetos e engenheiros, apoiaram
o0 desenvolvimento rodoviarista. O engenheiro Robert Moses, inspirado no
crescimento econémico parisiense apds 1848, propde uma implementagdo com vistas
ao trabalho executado pelo Bardo Haussmann, o qual consistia na criacdo de um
sistema de largas avenidas, higienizando as vizinhancas centrais de Paris. Moses
baseia-se nessa escola e aplica-a nas areas urbanas estadunidenses, concentrando
o desenvolvimento na regidao metropolitana de Nova lorque (HARVEY, 2009).

Os projetos de Moses conduziram ao deslocamento de mais de 500 mil
pessoas, em nome da construcdo de uma rede moderna e eficiente de vias expressas
para automoveis. A justificativa era a busca por uma cidade atrativa ao ato de dirigir,
modelo o qual delimitou a forma de urbanizar seguida por diversos urbanistas nos
anos seguintes (HARVEY, 2009; THE GENERAL THEORY, 2014; SPECK, 2016).

Durante o processo de expanséo viaria da regido metropolitana nova-iorquina,
Moses dobrou a disponibilidade de faixas para carros, buscando resolver a saturacao
sentida por um sistema rodoviarista em crescimento. No entanto, a demanda induzida
por politicas de desenvolvimento voltadas a aquisicdo de automoveis, conduziu novos
motoristas a estas vias, saturando o sistema em 18 meses.

A necessidade de reforcar o paradigma do automével, induziu a uma nova
duplicacao, no trecho de maior movimento, logo, a saturacao pela demanda induzida
foi atingida em menos de 6 meses, indicando o carater insustentavel desse modo.

A compreensdo deste processo, enquanto modo de influéncia estadunidense
na producdo da cidade e do ideal rodoviarista, € importante, considerando sua
posterior expanséo global. A onda rodoviarista crescia, chegando ao Brasil como
paradigma internacional consolidado de planejamento, e sendo visualizada na
construcdo das urbes brasileiras a partir desse momento, exemplificado na construgao
da nova capital, Brasilia (FERRAZ e TORRES, 2004; SPECK, 2016).
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2.1.5 Areimplantagdo do transporte publico ferroviario

Movimentacfes publicas nos EUA, iniciadas em 1964, buscavam evitar a
expansdo das rodovias, as quais cortavam cidades inteiras, e geravam elevacéo
vertiginosa da poluicdo do ar. A partir desse periodo, uma coalizdo entre cinquenta
cidades estadunidenses conseguiu adiar dezessete projetos de autoestradas que
dividiiam comunidades. Gradualmente, a pressdo publica tomava espaco na
discusséo sobre a producdo da cidade e no questionamento a um paradigma de
projeto desfavoravel a escala humana (TAKEN, 1996).

O final da expansdo desenfreada do sistema rodoviario, se deu em Sao
Francisco, em 1973, onde a populacdo, com apoio da prefeitura, impediu a construcéo
de uma rodovia de trés andares na orla central da cidade, em Embarcadero. O
episédio criava comocao nacional e incitava a necessidade de manifestacéo publica.

Mesmo cessando a construcao de novas rodovias, o0 nivel de poluicao atingiu
seu maximo em 1974, quando o governo indicava como desaconselhavel que criancas
e idosos saissem a rua por mais de quinze minutos nos dias comerciais (TAKEN,
1996; SPECK, 2016).

A partir deste ano, devido a pressao publica, o0 Senado estadunidense instaurou
a primeira investigacdo sobre a conspiracdo e o truste liderada pela empresa GM.
Pouco tempo antes, em 1972, o estado do Hawaii criava uma lei antitruste, anti-cartel,
a qual apoiava a revisao do processo iniciado cinquenta anos antes e, permitiu o
levantamento dos prejuizos intrinsecos a mudanca de paradigma para a escala
rodoviarista. Segundo os valores da época, 0s prejuizos em todas as cidades
estadunidenses atingidas, ultrapassavam os US$ 300 bilhdes, sendo inviavel o seu
retorno (TAKEN, 1996).

A pressdo publica exigia retorno no investimento em transporte publico
ferroviario de qualidade, porém, poucos projetos saiam do papel. Com a mobilizacao
por uma legislacao antitruste, a populacdo passou a pautar que esse investimento
deveria ser feito a partir da revisdo do fundo de taxacdo dos combustiveis, o Highway
Trust Fund, ou ‘fundo do cartel rodoviario’ em traducao livre.

A verba estadunidense, originaria em impostos sobre o uso do automoével, a

partir deste momento, passou a ser investida em transporte coletivo, iniciando projetos
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de metrd pesado na capital estadunidense, Washington D. C.'?, e em S&o Francisco
na costa oeste. Diversas cidades investiram em sistemas de metr0 leve, por serem
mais baratos que o modo anterior, dependendo de menos infraestrutura pesada
(TAKEN, 1996; SCHUMANN, 2012).

A reinstalacéo de sistemas ferroviarios centrou-se no plano estadunidense New
Starts, ou ‘recomecos’, 0 qual incentivava condados ao longo do pais, a proporem a
revitalizacdo de trechos ferroviarios abandonados ou sucateados, para o transporte
de passageiros. Posteriormente, o plano New Starts serviria de molde para replicacéo
em mais paises, como o Brasil, devido a necessidade crescente de retorno ao
paradigma de planejamento mais amigavel a vivéncia humana na cidade.

O uso de metro leve, ou Light Rail Transit (LRT), era incentivado como modo
central da reinstalacdo de sistemas de transporte publico de alta qualidade. Os
veiculos derivados dos antigos bondes supriam a demanda de mobilidade e, por
estarem ao nivel da rua, mesmo com priorizacdo dentro da matriz de transporte, eram,
diretamente, inseridos na dinamica da cidade (TAKEN, 1996; ARRINGTON, 2003).

Ao longo do periodo compreendido entre as ultimas décadas do século XX e 0
inicio do século XXI, os sistemas de transporte por metrd leve (LRT), na América do
Norte, passaram a protagonizar estratégias de redesenvolvimento urbano integrantes
do plano New Starts. Entre 1972 e 2012, Schumann (2012) contabilizava 38 regides
metropolitanas atendidas pelo projeto New Starts, separadas em 34 nos EUA e 4 no
Canada. As regides atendidas eram concentradas nas areas de maior densidade
urbana em cada pais, ou seja, costa leste, costa oeste e sul estadunidense; e, costa
leste e costa oeste canadense.

Projetos iniciais, como o de Sao Francisco, EUA, foram caracterizados como
experiéncias de desenvolvimento urbano integrado, 0 que posteriormente constituiria
parte do atual conceito de Transit-Oriented Development (TOD). As propostas com
melhor gestdo econdmica do crescimento urbano no entorno das instalagdes
ferroviarias, denominadas como ‘Desenvolvimento Adjacente ao Transporte’, Transit-
Adjacent Development (TAD), passaram a receber destaque e influenciar novos
projetos (CITY, 1992; ARRINGTON, 2003).

Durante esse periodo, Arrington (2003) cita que algumas cidades apresentaram

as primeiras estacoes de transporte com aplicacdo de fatores considerados como

12Washington D. C.: (s.) A cidade de Washington coincide com o Distrito de Columbia (D. C.), ou distrito
federal dos EUA.
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vitoriosos, ou de sucesso, em experiéncias TAD, a partir dessas que obtinham maior
sucesso em desenvolvimento econdmico e populacional. Fatores como escolhas de
tracado, os quais interligassem areas densas e com potencial econémico, se uniam
ao incentivo do uso de zoneamento misto e da mobilidade suave por pedestres e
ciclistas, junto as estacdes e linhas de transporte. Os investimentos especificos em
acessibilidade direcionando a cidade as estagfes, atraiam usuarios para o entorno,
garantindo sustentabilidade do transporte (ARRINGTON, 2003; SCHUMANN, 2012).

Em 1992, a cidade de San Diego, EUA, contrata o escritorio de urbanismo
Calthorpe Associados, ainda em atividade, buscando organizar o processo organico
de desenvolvimento urbano no entorno das estacgdes. A estruturagdo de um plano de
diretrizes de projeto, para o crescimento urbano orientado pelo transporte publico
ferroviario, produziu o documento referenciado em City (1992).

O documento intitulado ‘Transit-Oriented Development — Design Guidelines’,
consiste na primeira publicagdo e normatizagdo do TOD. Ao longo do tempo, o
conceito e processo metodolégico TOD ganha expresséao, sendo replicado em paises
como Canad4, Australia e México. Hoje, o planejamento urbano com uso de sistemas
orientados e estruturantes sao parte obrigatéria em qualquer projeto de mobilidade
coletiva que busque financiamento nos EUA.

2.1.6 O transporte publico ferroviario na perspectiva brasileira

A proposta brasileira de reimplantacdo do transporte ferroviario de passageiros
seguiu o exemplo dos EUA, enfatizando o reinvestimento em vias férreas existentes,
as quais estivessem ociosas ou subaproveitadas. Porém, o plano estadunidense
visava uma nova fase de desenvolvimento em vizinhangas desinvestidas, criando ou
recriando centralidades em areas urbanas consolidadas (ARRINGTON, 2003).

A verséo brasileira voltava-se ao atendimento de demandas defasadas em
transporte local de comutagcédo, ou seja, suprir viagens rotineiras entre localidades
proximas, locomocéo pendular. Os trechos disponiveis para reinvestimento eram pré-
selecionados, como descrito, por exemplo, no estudo de viabilidade técnica,

econdmica, financeira, social e ambiental apresentado em Brasil (2013).
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O reinvestimento ferroviario buscava um crescimento econdémico similar ao
ocorrido nos EUA. No entanto, ao copiar a proposta, 0s possiveis impactos
observados nos projetos executados internacionalmente ndo foram considerados,
caracterizando uma auséncia de analise critica sobre o modelo.

Em 1997, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES),
do Governo Federal, contratou um estudo para determinacdo de vias possivelmente
revitalizaveis, buscando tracados com propostas de uso, a custos baixos em
infraestrutura. Foram elencados 64 trechos. A partir desta definicdo, o governo
brasileiro deu inicio, em 1998, a uma proposta de reimplantagéo ferroviéria regional
conhecida como Projeto de Trens de Vizinhanga (BRASIL, 2011).

Posteriormente, o projeto acabou estagnado, sendo repensado a partir de
2003, com a mudanca presidencial. Buscando unir interesses no transporte de cargas
e passageiros, o Governo Federal propbe a criagdo do Plano de Revitalizagcdo das
Ferrovias, 0 qual abrangia, entre outras propostas, o Programa de Resgate dos
Transportes Ferroviarios de Passageiros (PRTFP). Este programa baseava-se nos
trechos apresentados pelo BNDES, porém selecionando 14 linhas de interesse,

consideradas com maior potencial econdmico (Tabela 1).

Tabela 1 — Trechos selecionados para o Programa de Resgate dos
Transporte Ferroviarios de Passageiros (PRTFP)

Classificacdo  Estado Trecho Extensao (Km)
10 SE Sao Cristévao — Laranjeiras 40
20 PR Londrina — Maringa 122
3¢ RS Bento Gongalves — Caxias do Sul 65
40 PE Recife — Caruaru 139
5e RJ Campos — Macaé 94
69 MG Belo Horizonte — Conselheiro Lafaiete / Ouro Preto 149
79 SC Itajai — Blumenau — Rio do Sul 146
8¢ RS Pelotas — Rio Grande 52
Qe SP Campinas — Araraquara 192
102 RJ Santa Cruz — Mangaratiba 49
110 MG Bocailva — Janauba 217
122 SP Sao Paulo — Itapetininga 199
132 BA Conceicédo da Feira — Salvador — Alagoinhas 238
142 MA/PI Codé — Teresina — Altos 205

Fonte: BRASIL, 2013.
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Novamente, apds anos de projetos e levantamentos, acontece um novo
adiamento por modificacdo do eixo politico governamental. As propostas,
descontinuadas, aguardam uma nova onda de investimento voltado ao transporte

publico urbano (TPU) de qualidade, ou seja, priorizando a cidade para os pedestres.

2.2 Planejando um processo organico —Transit-Oriented Development (TOD)

Conforme exposigcéo anterior, o conceito de Desenvolvimento Orientado ao
Transporte Publico de Passageiros, provém do inglés Transit-Oriented Development
(TOD). Esse, é resultado de uma parametrizacdo do Desenvolvimento Adjacente ao
Transporte (TAD), a definicdo do conjunto de variaveis relevantes no processo
organico de crescimento junto as instalacdes de transporte existentes. Aplicado a isso,
o TOD busca corrigir possiveis erros presentes em experiéncias anteriores.

O conceito TOD constitui-se num método caracterizado pela gestdo do
crescimento urbano centralizado na conexao da cidade, devido a parametrizacao das
variaveis favoraveis ao desenvolvimento organico junto das instalacdes/facilidades de
transporte. E aplicado dentro de cada vizinhanca (Figura 10), criando centralidades e
relacionando a mesma ao entorno das paradas e/ou terminais de transporte publico
(ARRINGTON, 2003).

Figura 10 — Perspectiva de conectividade entre vizinhangas dos sistemas
TOD, e distribui¢do interna por microrredes de mobilidade suave.

Fonte: Desenvolvido a partir de ARRINGTON, 2003.
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As caracteristicas do processo metodolégico podem ser observadas com a
geréncia do desenvolvimento urbano, onde € possivel incentivar uma urbanizagéo
concéntrica, caminhavel e de preenchimento. Os sistemas TOD, locais e regionais,
priorizam o uso de mobilidade suave na microrrede de locomocéao, no entorno de cada
estacdo ou parada de transporte publico.

O incentivo ao adensamento racional do espaco € induzido, com revisao dos
vazios e qualificacdo dos mesmos (Figura 11a, 11b e 11c), voltados a promover o
convivio da comunidade (ARRINGTON, 2003; 7 PRINCIPLES, 2017).

Figura 11 — Simulacdo de adensamento no entorno de uma linha LRT

)

Fig. 11a Fig. 11c

Fonte: 7 PRINCIPLES, 2017.

A atracao de usuarios potenciais para préximo das instalacdes de transporte,
visa aumentar o numero de viagens em uma linha, garantindo que esta seja viavel e
sustentavel, e permita a capitalizacdo de investimentos em transporte publico. Como
meta de resgate da cidade concéntrica, destruida pelo planejamento voltado ao
automovel, o método TOD busca uma gestéo realista dos recursos finitos, num retorno
ao paradigma da escala humana (CITY, 1992; ARRINGTON, 2003).

O método TOD tem como influéncia alguns principios adotados por
movimentos, como o Crescimento Inteligente (Smart Growth); o Novo Urbanismo
(New Urbanism); e, o Movimento por Comunidades Habitaveis (Livable Communities
Movement) (ARRINGTON, 2003). Estes principios determinantes, enumerados a

seguir, fazem parte da construcdo do conceito TOD:

¢ Incentivo ao adensamento urbano da area de estudo, respeitando o padrao de
densidades existentes, com incentivo de desenvolvimento local, entre os
valores maximos e médios observados;

e (Gestdo do uso do solo de forma mista, nos sentidos horizontal e vertical,

¢ Planejamento compacto e orientado aos pedestres e paisagens urbanas;
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e Incentivo a projetos de construcdo orientados para a rua, permitindo facil
acesso de pedestres ao transporte publico;
¢ Micromalha viaria conectada, evitando ruas sem saida (cul-de-sacs); e,

e Sistemas de parques e espacos abertos.

O crescimento é focado numa boa relacdo urbana com as paradas de
transporte publico, inclusive, direcionando as construcdes para usos mistos e
possibilidade de conexdo direta com as estacfes. O impacto da urbanizacdo é
adaptavel ao padrao local de cada area, onde, o incentivo ao adensamento deve ser
considerado ap6s uma andlise dos padrdes de densidade local, respeitando-os.
Assim, o processo TOD determina que novos projetos se mantenham dentro dos
valores médios e maximos observados no adensamento da vizinhanca.

O planejamento € feito com base na escala humana, tendo como menor
individuo de projeto, o pedestre, ao contrario do pensamento rodoviarista, focado no
automovel (ARRINGTON, 2003; SPECK, 2016).

Ao se projetar mais espacos abertos, direcionados a caminhabilidade e,
prioritariamente, por uma malha urbana permeavel e conectada, com quadras
menores e mais confortaveis a locomoc¢ao humana, permite-se liberdade ao transporte
individual, respeitando o protagonismo do pedestre.

Segundo Arrington (2003), um projeto TOD bem-sucedido tende a reforcar a
comunidade local, bem como, o sistema de transporte publico. Uma estac¢ao individual
pode ter seu nimero de viagens acrescido de 20 a 40%, o que pode gerar um aumento
de até 5% no total global de viagens do sistema. Assim, 0 método apresenta amplo
potencial, tanto para grandes, quanto pequenas comunidades. Motivo, pelo qual, vem
sendo abracado por um numero crescente de comunidades estadunidenses, aliado
ao projeto de sistemas de metr6 leve (LRT), estrategicamente para acomodar o

crescimento sem diminuir a habitabilidade.

2.2.1 Parametros do TOD

Os sistemas TOD sao vizinhangcas de uso misto e denso no entorno de

estacdes de transporte publico, reforcando uma perspectiva de comunidade.
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A movimentacdo local prioritaria, deve ser por um sistema confortavel de
mobilidade suave, com calcadas seguras e alta permeabilidade abrangendo todo o
entorno da estacao. Inicialmente, as areas de entorno eram determinadas por um raio
de 0,375 milha, aproximadamente 600 metros, para alta densidade de moradias e, 1
milha, ou 1600 metros, para baixa densidade, com menor distingdo do espectro de
adensamento. Essas distancias foram aplicadas em alguns projetos, presentes na
primeira leva do programa New Starts (CITY, 1992).

A partir da revisao dos sistemas TOD, ao longo de experiéncias em um maior
namero de cidades estadunidenses, as distancias passaram a ser trabalhadas de
forma mais compacta. As densidades referentes de mediana a maxima séo definidas
por raios de caminhabilidade e, complementarmente, densidades medianas a baixas,
distanciadas em raios ciclaveis. Deve se considerar que a definicdo de média de
adensamento urbano é dada de acordo com o local de instalacdo da parada, apés
levantamento dos padrdes do bairro (ARRINGTON, 2003).

A partir disto, determina-se que areas de densidade de tendéncia alta dentro
do padrédo local se concentram num raio de 0,25 milha, ou 400 metros, permitindo
acesso as estacdes em seis (6) minutos de caminhada, com velocidade de 4km/h. As
areas de densidade com tendéncia, levemente, acima da média se encontram em
raios de 0,5 milha, ou 800 metros, caminhaveis em 12min, para a mesma velocidade
de 4km/h (Figura 12a).

Figura 12 — Area de entorno da estacéo de transporte em sistemas TOD.

Fig. 12a Fig. 12b

Fonte: Desenvolvido a partir de ARRINGTON, 2003.

Considerando a velocidade média de passeio para ciclabilidade, em 16km/h,

as distancias de adensamento com tendéncia abaixo da média estariam abrangidas
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em raios de 1 milha, ou 1600 metros (Figura 12b), cabendo ao distanciamento de 2
milhas, ou 3200 metros, as areas mais rarefeitas, de baixissima densidade
(ARRINGTON, 2003).

A distribuicdo e acessibilidade dos usuarios dentro do entorno das estacoes
deve ser feita por redes de mobilidade suave de alta qualidade, sendo importantes na
construcdo de espacgos para as pessoas. Dentro dos raios estipulados, estariam
abrangidos espacos para comércio, servicos, maior numero de postos de trabalho,
sistema educacional, parques e pracas, respeitando os niveis distintos de moradia
relativos as medias locais. Os principais servicos e comércios estariam localizados
junto das estacdes, por exemplo, em casos iniciais, shopping centers foram projetados
para atender as paradas de transporte publico (CITY, 1992; ARRINGTON, 2003).

O desenvolvimento de projetos, da década de 1970 até a atualidade,
possibilitam experiéncias para o aperfeicoamento dos sistemas TOD. Segundo
Arrington (2003), as comunidades que trabalharam o TOD, em conjunto com o uso de
mobilidade coletiva por metr6 leve (LRT), receberam maior apoio do mercado
imobiliario e do sistema de consumo.

A unido de ambos, método e conceito, possibilita formas de reconstruir
comunidades e movimentar pessoas. A partir do acumulo de informacgfes sobre o
TOD, sao apresentadas cinco consideracfes empiricas, indicadas para comunidades
gue tenham interesse em desenvolver-se por intermédio da gestdo de mobilidade

urbana (ARRINGTON, 2003). As consideracdes apresentadas, em traducéo livre, sdo:

e As decisdes iniciais sobre planejamento e projeto voltado aos sistemas LRT e
TOD, definem as oportunidades de investimento, incentivando, cada vez mais
cedo, 6rgdos locais e agéncias de transporte publico a empreender mediante
orientacéo do transporte;

e O usodo método TOD no planejamento tende a dar maior viabilidade ao projeto
de metr6 leve (LRT), adicionando clientes ao sistema, e possibilitando retorno
financeiro para a localidade, mediante valorizacdo imobiliaria e perspectivas de
financiamento;

e O desenvolvimento no entorno da estacdo deve ser favorecido por
normatizacao, incentivando o crescimento orientado para as instalagbes de
transporte, permitindo revisdo do uso do solo e zoneamento, normalmente,

monotipico nas areas trabalhadas;



49

¢ O interesse imobiliario para o uso de TOD é real e crescente, tendo potencial
de valorizacdo em taxas médias de 39% para areas residenciais e 53% para
areas de uso misto;

e O sucesso dos projetos sO acontece com envolvimento significativo da
populacdo na mesa de decisdo, ou seja, as comunidades devem estar cientes
e em contato com o poder publico, consistindo num processo de planejamento
urbano participativo, de forma horizontal com planejadores de transporte,

arquitetos e engenheiros, etc.

Como consideracao mais importante do planejamento esta a necessidade de
trazer um novo elenco de personagens para a mesa de decisdo, com a participacao
popular. Esta necessidade de planejar, projetar e implementar o transporte publico
orientado para o desenvolvimento urbano, faz com que o espaco conhecido seja
apropriado e vivenciado (CITY, 1992; 7 PRINCIPLES, 2017). A populacdo que vive a
cidade tem direito de produzir a mesma.

Para Arrington (2003), todas as consideracdes desenvolvidas até aqui podem
ser compiladas nos dez seguintes passos, indicando, aos planejadores, como garantir

0 sucesso de sistemas orientados a mobilidade, ou TOD. Séo eles:

1. Crie parcerias locais e governamentais para desenvolver um bairro orientado
ao transporte publico;

2. Planeje o entorno da estacdo para os raios de 400 e 800 metros, com
densidades de medianas a altas, para garantir mais agilidade na obtencéo de
apoio federal;

3. Revise os cbdigos e normas de desenvolvimento locais para compreender a
necessidade de modificacdo e como essa deve se dar;

4. Desenvolva um transporte publico efetivo que atenda a comunidade com a
melhor qualidade disponivel, conectando-se a mesma;

5. Planeje a area para usos mistos, pois uma diversidade no zoneamento ao longo
da linha ajuda a reduzir a dependéncia do automoével, ao mesmo tempo que
aumenta o caminhar e o uso de transporte publico;

6. Conecte o transporte publico com a comunidade para tornar os espagos mais
atrativos a convivéncia e habitabilidade;

7. Busque projetos amigaveis aos pedestres;
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8. Coloque limites na definicAo de espaco para estacionamento, tendo sua
localizag&o e quantidade analisada para aprovacao;

9. Aumente a densidade para otimizar o uso de capacidade das viagens, definindo
valores minimos e maximos;

10.Tenha lugares que incentivem o retorno, para criar lagos da populagdo com o
espaco, tornando os ambientes ideais para voltar, e ndo apenas partir.

E importante compreender o adensamento urbano, promovido pelo TOD, como
uma forma de garantir usuarios para o sistema de transporte, deixando-o eficiente, e
sustentavel economicamente.

City (1992) e Arrington (2003) indicam que o planejamento da densidade deve
respeitar as caracteristicas locais, sendo estudada a partir da média dentro de uma
vizinhanga, considerando que o adensamento tende a variar entre areas mais e
menos rarefeitas. A compreensao da média é necessaria para definir quanto um bairro
pode crescer sem perder suas caracteristicas locais e, a partir dessa incentivar e

planejar o desenvolvimento socioeconémico da populacao.

2.2.2 Um motor de investimentos — O TOD nos Estados Unidos da América

O uso de sistemas TOD por comunidades dos EUA aumenta gradualmente,
sendo determinado pelo direcionamento recebido no processo de decisdo do 6rgéo
estadunidense de administracdo dos transportes publicos, a Federal Transit
Administration (FTA). Obras de maior vulto necessitam de apoio financeiro publico
para serem executadas. Assim, o interesse em novos projetos de metr6 leve (LRT)
demanda mais linhas de financiamento (ARRINGTON, 2003; GENTRIFICATION,
2014; GENTRIFICATION, 2017).

A baixa disponibilidade de orcamento para transporte publico, torna a analise e
definicdo dos projetos mais minuciosa. A FTA delimita o uso do solo como um fator
importante, para a determinacdo dos projetos selecionados, 0s quais serao
recomendados ao financiamento publico.

Os projetos considerados para investimento fazem parte do programa New

Starts, e assim, devem incluir indicadores sobre os padrfes atuais e futuros do uso do
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solo local. O planejamento com sistemas TOD ¢ indicado como referéncia desde as
fases iniciais de estudo, por depender de investimento publico, ou seja, a necessidade
de retorno de capital, mediante crescimento econémico, define os projetos priorizados
pela FTA e pelo Congresso dos EUA. A escolha de aplicacdo de sistemas TOD, por
comunidades que submetem novos projetos, acaba sendo endossada por milhdes de
dolares em investimentos anteriores (CITY, 1992; TAKEN, 1996; ARRINGTON, 2003).

Alguns fatores, contidos em propostas de novos sistemas, sdo destacados
como desejaveis para a escolha de projetos pelo 6rgao administrativo do transporte

publico, a FTA. Sao eles:

e As condic¢des existentes e os impactos previstos no uso do solo na regidao antes
e depois da implantacdo da proposta;

e A existéncia de politicas implementaveis e seu desempenho esperado, visando
gerir o crescimento de areas centradas nos corredores de transporte publico;

e As tendéncias de apoio a revisdo cuidadosa do zoneamento nas areas de
entorno, e as respectivas ferramentas disponiveis para implementacdo de
politicas de uso do solo; e,

e A existéncia ou a previsdo de instalacbes para pedestres e pessoas com

mobilidade reduzida.

Os projetos de revitalizagéo urbana ou reimplantacéo de sistemas de transporte
se tornam aptos ao financiamento ao se adequarem aos fatores citados, porém, como
novos projetos sdo encaminhados e avaliados rotineiramente, os padrdes de
qualidade tendem a aumentar e, consequentemente, o fator de exigéncia para planos
futuros (ARRINGTON, 2003).

2.2.3 O controle do sistema TOD — Uma revisao sobre Los Angeles (EUA)

A verificacdo de mudanga no adensamento e caracteristicas econdmicas do
entorno de uma estacéo, onde o método TOD ¢é aplicado, pode ser baseada na analise
de parametros de controle. Esse, definidos como valores de imoveis e disponibilidade

de postos de trabalho, antes e depois das intervengdes.
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Uma analise local desses parametros, anteriores ao encaminhamento de um
projeto, pode indicar a potencialidade de investimento na obtenc&o de financiamento
publico, bem como, permitir o controle do impacto gerado na implementacéo do TOD.
A definicdo de projetos priorizados pela FTA, busca indicadores econémicos que
tendam a um retorno financeiro, como a valorizac&o do uso do solo, ou 0 crescimento
do mercado de trabalho (ARRINGTON, 2003; SCHUETZ et al., 2016).

Uma analise proposta por Schuetz et al. (2016), sobre as atividades no entorno
das estacdes de transporte publico ferroviario, para o Condado de Los Angeles no
periodo de 1990 e 2010, observa as variaveis que caracterizam o mercado imobiliario
e 0s postos de trabalho disponiveis. A partir deste levantamento, a pesquisa comparou
28 estacoes ferroviarias, com 48 areas de controle (Figura 13). As areas estudadas
foram observadas em situacdes pré e pés-instalacao, de acordo com a disponibilidade
e caracteristicas dos postos de empregos e, preco e tipo das moradias vendidas em

cada area.

Figura 13 — Mapa das areas de entorno de estacao ferroviaria e areas de
controle

Legenda =
# Estacles estudadas

Rodovia

Via local

Areas de controle

Areas de estacdo

Fonte: Traduzido de IS LOS ANGELES, 2016.

A identificacéo de areas de controle, quando ocorre de forma plausivel, auxilia

na definicho do impacto que uma nova estacdo de transporte pode causar na
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economia local. Areas que se assemelhem ao entorno das estagdes, em periodo
anterior a instalacéo, possibilitam uma relacéo de analise do tipo Caso-Controle, como
as areas apresentas na pesquisa de Schuetz et al. (2016).

As areas analisadas apresentam tendéncias similares de crescimento sem a
implantacdo da estagdo, assim, & possivel comparar a existéncia de influéncia
especifica do projeto de transportes, ou se faz parte de um processo de
desenvolvimento organico (ARRINGTON, 2003; SCHUETZ et al., 2016). A andlise é
desenvolvida sobre critérios de distancia, disponibilidade de emprego e custos
imobiliarios, podendo, também, ser exemplificada com o0 uso uma matriz matematica
de critérios multiplos. A escolha de areas de controle para o estudo do Condado de

Los Angeles envolveu os seguintes critérios:

e O centroide da area deve estar distanciado em, no minimo, 800 metros (0,5
milha) de qualquer estacdo de transporte publico ferroviario, para evitar
influéncia direta;

e A éarea de controle deve estar englobada em um raio maximo de 4800 metros
(3 milhas) de uma estacao ferroviaria, para garantir compartilhamento de
caracteristicas com o sistema, como proximidade de centros de emprego e
educacao;

e A localizacdo do centroide da area de controle, deve ter definicdo similar a
usada nas estacdes da linha de transporte. Por exemplo: estacdes que se
encontram junto de cruzamentos de vias arteriais primarias e/ou secundérias,
devem ter pontos de controle, também, em cruzamentos do mesmo padréo, ou

seja, compartilhando ao menos um alinhamento viario com a estacéo estudada.

Para ambas as éareas, casos e controles, as variaveis chave para o
levantamento imobiliario foram: o numero anual de vendas residenciais; a
porcentagem de unidades residenciais unifamiliares comercializadas; e, o prego por
metro quadrado praticado nestas transacdes. A analise do numero total de vendas,
relacionada com a porcentagem de unidades residenciais unifamiliares permite uma
relacdo sobre a densidade habitacional de cada local (SCHUETZ et al., 2016).

Para o levantamento de postos de trabalho, as empresas cadastradas que

disponibilizam empregos formais tiveram as vagas quantificadas e qualificadas,
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segundo suas caracteristicas institucionais, comerciais, industriais ou de proposito
diversificado (miscellaneous) (WHAT, 2015; SCHUETZ et al., 2016).

Schuetz et al. (2016) constatou que, as esta¢fes das linhas ja haviam sido
instaladas em locais de maior densidade de emprego e com moradias de
caracteristica multifamiliar. As mudancas observadas ndo foram significativas,
inclusive, em parte do grupo de areas Caso, houve um aumento da densidade de
empregos apos a inauguracao das estacoes, porém, apenas no periodo entre 5 e 10
anos. As consideracbes sobre a pesquisa deixam em aberto a questdo se este
acréscimo ocorreu por influéncia das estacdes ou de um processo externo, sendo

necessario um periodo maior de tempo para novas analises.

2.3 Que agentrificacdo ndo ‘nos’ pegue desprevenidos

O termo gentrificacdo define-se como um processo de modificacdo das
caracteristicas econdmicas e demograficas (socioecondmicas) de uma determinada
vizinhanga, comunidade ou bairro, em areas centrais das cidades.

O processo se caracteriza por um histérico de desinvestimento publico e
privado, onde as comunidades de longa data sdo reformuladas de acordo com
interesses imobiliarios. A intencéo € atrair residentes de maior renda e escolaridade,
promovendo modificagdo na composicdo racial (aparéncia) e educacional da
populacdo (GENTRIFICATION, 2017).

O uso na literatura do termo ‘gentrification’, ou gentrificagdo, vem crescendo
consideravelmente, apds ser cunhado em 1964 pela sociéloga Ruth Glass. O termo
representa o processo de elitizacdo de espacos urbanos proximos as centralidades
consolidadas e com maior disponibilidade de infraestrutura, como percebido por sua
origem, da palavra ‘gentry’, ou elite/nobreza (GENTRIFICATION, 2014).

Ao longo do século XX, muitas praticas tornaram alguns bairros suscetiveis a
gentrificacéo, conforme observado nos itens 2.1.3 e 2.1.4, deste capitulo (p. 33 e 36).
Promovendo segregacdo das populacdes de baixa renda e, em sua maioria, nédo
brancas, as vizinhancas com acesso facilitado a cidade e suas comodidades, sé@o
apossadas pelos ditos ‘investidores’ imobiliarios, devido a proximidade do centro
(GENTRIFICATION, 2014; GENTRIFICATION, 2017).
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As vizinhancas proximas as centralidades, apos sofrerem com as politicas de
desinvestimento e rotulacdo, encontram-se em custos menores de metro quadrado
para compra. De acordo com Gentrification (2014), a perspectiva de desvalorizacao
torna os bairros desinvestidos propicios a futura aquisicdo e investimento por
empresarios integrantes do setor imobiliario. O reinvestimento ocorre conforme as
intencdes desumanas do sistema de consumo, visando apenas lucro com a promoc¢ao
do deslocamento de populacdes sensiveis.

Ao observar o grafico sobre o ciclo que compde o processo de gentrificador
(Figura 14), a influéncia das condicbes historicas, definidas por fatores
socioecondmicos e raciais, tornam as comunidades suscetiveis ao desinvestimento.
Esse processo promove impactos particulares a cada comunidade, reforcando o
estigma econdmico de segregacdo, o qual, por sua vez, perdura 0 esquecimento
governamental e mostra o carater intencional desse desinvestimento historico, como
um ciclo retroalimentado (GENTRIFICATION, 2017).

Figura 14 — Pontos chave para compreender a gentrificacdo

Fonte: GENTRIFICATION, 2017.

Na perspectiva estadunidense, os impactos seguem moldes similares, afetando
fortemente regides de populacédo ndo branca. A cidade de Nova lorque (EUA), como
observado na Figura 15, apresenta bairros proximos as centralidades (distrito
financeiro e aeroportos) que sofrem com o processo de gentrificacdo, onde
populacées de origem negra, latina e de outras minorias étnicas sdo deslocadas,
possibilitando espaco aos interesses da especulacéo imobilidria (WHAT, 2015).

Os bairros assinalados se desenvolveram com predominancia de populagcdes

negras e latinas, porém € necessario compreender que este desenvolvimento nos
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EUA é decorrente do processo de suburbanizacdo, com a transferéncia de familias

brancas para o suburbio, como citado no item 2.1.4 deste capitulo (p. 36).

Figura 15 — Bairros gentrificados na cidade de Nova lorque (2000-2010)
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Fonte: WHAT, 2015.

O estigma de areas ruins para investimento, por maior populacdo ndo-branca
e da classe trabalhadora, as mantiveram protegidas da especulacao imobiliaria até a
atualidade, sofrendo o processo de gentrificacdo na primeira década dos anos 2000
(WHAT, 2015; GENTRIFICATION, 2017).

What (2015) relaciona a busca de moradia préxima ao ndcleo urbano
consolidado, feita pelas geracbes descendentes dos subudrbios, com a falta de
infraestrutura destes bairros projetados. A especulagdo imobiliaria volta seus olhos
para as areas desinvestidas, antes ideais apenas para criacéo de rodovias e acessos,
agora priorizadas para o reinvestimento e alteracdo da composicéo populacional.

O uso da infraestrutura de transporte pode ser uma ferramenta lucrativa, ao ser
aplicada, nefastamente, como um ponto de atratividade aos novos residentes
(gentrifiers), pois envolve volumes consideraveis de dinheiro publico para grupos que
gerem o sistema de consumo. Bairros com tendéncia de gentrificacdo sdo conduzidos
a um reinvestimento em infraestrutura de transporte, para reforcar o deslocamento de
populacdes historicas, e a substituicdo pela populacdo de maior poder econdémico
(TAKEN, 1996; GENTRIFICATION, 2014).
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Deve-se considerar que o processo de gentrificacdo liga-se, diretamente, ao
desinvestimento em servicos de transportes publicos, ou seja, 0 sucateamento e a
retirada dos bondes. Apoés iniciado nos EUA, a tendéncia de substituicdo dos sistemas
sustentaveis ferroviarios de passageiros por O6nibus e automoveis, foi espalhada
globalmente com a propaganda de modernidade (TAKEN, 1996).

A Figura 16 ilustra a reacao da populacao de longa data em areas de recente
processo de gentrificacdo, como a cidade de Montevidéu (Uruguai). Um grafite-convite
exemplifica a necessidade de interacdo com a vizinhanca, para que a populacao

entenda o processo em discussGes comunitarias.

Figura 16 — Grafite-convite sobre gentrificacdo no Bairro Ciudad Vieja, em
Montevidéu.
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Fonte: VIEIRA, 2019.

A cidade de Montevidéu sofre com uma onda gentrificadora do tipo ‘drive until
qualify’, em traducgado livre, ‘dirija até onde puder pagar, movimento onde as
populacdes de longa data precisam se afastar dos centros, para encontrar residéncias
com valores acessiveis, devido a elevacdo dos custos imobiliarios
(GENTRIFICATION, 2014; WHAT, 2015).

A Ameérica do Sul passa por uma onda gentrificadora sustentada pelo sistema
econdmico, promovendo higienizacédo de bairros centrais em cidades com potencial
turistico. O higienismo social propde o deslocamento de populacdes de baixa renda,
vistas inicialmente como vetores de doencas, para oferecer melhores condi¢cdes
sanitarias em areas destinadas ao consumo pelas classes econdmicas privilegiadas,
caracterizando um movimento promotor de desigualdade (WHAT, 2015).

O processo gentrificador em paises do sul global, onde a desigualdade de
renda tende a ser menor, ocorre de forma contraria a grande parte dos paises do
norte, onde a gentrificacdo é movida por populacdes com maior poder aquisitivo em
busca de acesso a infraestrutura urbana (WHAT, 2015; GENTRIFICATION, 2017).



CAPITULO 3. O planejamento do transporte publico urbano
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O terceiro capitulo consiste na segunda parte do referencial tedrico,
apresentando uma parametrizacéo de eficiéncia em transporte coletivo, com o intuito
de otimizar o planejamento do transporte publico urbano de passageiros.

A importancia do desenvolvimento de um estudo sobre a malha viaria e a
seguranca do pedestre na cidade, vem demonstrar a necessidade de pensar a mesma
em micro e macrozoneamento. A discussao da eficiéncia dos modos de transporte

pode vir a permitir um olhar mais humano sobre a escala de urbanizacéo.

3.1 Acidade e o paradigma da escala humana

A importancia da constru¢cdo de um espaco caminhavel e ciclavel garante
seguranca e atratividade, para que mais pessoas se apropriem do ambiente urbano.
A mudanca de escala intraurbana alterou as dimensdes dos quarteirdes, permitindo
maiores velocidades, e reduzindo a seguranga dos pedestres (THE GENERAL
THEORY, 2014; SPECK, 2016).

A modificacdo das quadras, além de cercear a liberdade de locomocao dos
caminhantes, exigiu 0 aumento de largura da via carrocavel, para suprir 0 espaco
cortado da malha. Speck (2016) evidencia que a simples duplicagcdo de comprimento
em uma quadra, tende a aumentar a acidentalidade local em, aproximadamente, 4
vezes na area urbana.

A mudanca de escala pode, diretamente, modificar a acidentalidade. Segundo
Silveira (2016), um modelo tridimensional de acidentalidade (Figura 17a) pode permitir
a visualizacdo da necessidade de intervencdes no planejamento do ambiente viario.
A diminuicdo da ocorréncia de acidentes se relaciona com a interagdo entre trés

fatores: risco experimentado pelo usuario vulneravel (pedestre/ciclista); exposicao
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dentro do trdfego urbano (usuérios vulneraveis por km); e, severidade, com as

consequéncias do acidente (fatalidades pelo nimero de feridos).

Figura 17 — Andlise tridimensional de acidentalidade.
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Fonte: Elaborado a partir de SILVEIRA, 2016.

A modificacdo do modelo tridimensional ocorre similarmente a variacdo da
deformacéo transversal em relacdo ao eixo horizontal, constante em um modelo de
Poisson. Assim, modificar um eixo de analise afetard os demais eixos, buscando
manter o volume original do modelo tridimensional.

Ao se trabalhar a protecdo do usuario vulneravel, ou seja, aquele que néo
possui carenagem protetora, com medidas de contencdo como modificacdes fisicas
no espaco viario e campanhas educativas, o fator de risco pode ser reduzido. De forma
conjunta, a disponibilidade de equipamentos de seguranca no ambiente e as
melhorias no atendimento em casos de agravos a saude, reduzem a severidade dos
acidentes, como observado na Figura 17b (SILVEIRA, 2016; VIEIRA et al., 2016).

A modificagdo da exposicdo, ao conduzir mais usuarios de mobilidade suave
para a rua, reduz o numero de colisbes dentro do espaco viario. O aumento do nimero
de usuarios vulneraveis exigira maior cuidado direcionado a esses, seja por politicas
publicas ou por hierarquia de respeito entre os modos. A variacdo do fator de
exposicao pode ser considerada pela transferéncia de usuarios para o uso de bicicleta
ou caminhada e, por consequéncia, promovendo um aumento no uso de transporte
publico (SILVEIRA, 2016).

Uma reducg&o no numero de viagens por veiculos individuais motorizados reduz

0s congestionamentos, devido a mudanca de priorizagdo em um ambiente viario, onde
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a preferéncia passa a ser do pedestre, tendo-se um aumento no padrao de seguranca
(WEI e LOVEGROVE, 2012; SILVEIRA, 2016; VIEIRA et al., 2016).

A modificacdo do comprimento das quadras, traz a necessidade de vias mais
largas, com mais faixas unidirecionais, propiciando maiores velocidades para 0s
carros, como € o caso do sistema de vias binarias. Esse tipo de sistema d& ao
motorista a sensacéo de preferéncia dentro da mobilidade da cidade, criando um tipo
de rodovia urbana, imersa na cidade.

A velocidade néo € interessante para a seguranca dos usuarios vulneraveis,
sendo necessario intervir na disponibilidade de espaco para o carro. No ultimo século,
o transporte individual motorizado tem aumentado seu lugar dentro da malha viaria,
porém, a taxa de aproveitamento desse espaco € baixa, uma vez que a capacidade
total de pessoas transportadas tende a ser de uma pessoa por veiculo (THE
GENERAL THEORY, 2014; VIEIRA et al., 2016).

Speck (2016) promove uma andlise sobre a area central de Oklahoma City
(EUA), observando que as vias, prioritariamente, unidirecionais apresentam
subaproveitamento, com menos de dez mil veiculos trafegando diariamente por via.
Tendo a cifra de dez mil veiculos individuais como volume total diario comportado por
uma via bidirecional, com dois sentidos.

O caso de Oklahoma City apresentou vias, em média, 50% abaixo da
capacidade diaria disponivel. Assim, h& a necessidade de repensar o uso do espaco,
permitindo melhor aproveitamento deste, pois no caso de vias unidirecionais o
subaproveitamento fica comprovado (THE GENERAL THEORY, 2014).

Para o carro, o uso de vias unidirecionais tende a aumentar a velocidade,
assim, Speck (2016) indica a mudanca de via unidirecional, para bidirecional,
garantindo permeabilidade e liberdade ao veiculo, bem como, protecdo do pedestre.
As vias bidirecionais, quando dispostas em uma malha tradicional (Figura 18a),
apresentam maior permeabilidade, simplificando a locomocé&o por mobilidade suave,
ao mesmo tempo que garante acesso ao automével (WEI e LOVEGROVE, 2012).

Malhas viarias pensadas na prote¢cdo do usuario, hierarquizando as vias em
arteriais, coletoras e locais, buscam distribuir as viagens quanto a priorizacdo de
mobilidade, ou por priorizagéo de acessibilidade com vias locais. A continuidade da
pesquisa de Wei e Lovegrove (2012) nos EUA, constatou a possibilidade de
adaptacdo de uso das malhas viarias convencionais estadunidenses (Figura 18b),

com presencga de ruas sem saida, culs-de-sac. A otimizacdo das malhas pode ser
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obtida priorizando a liberdade de locomocé&o do pedestre dentro da cidade, garantindo
permeabilidade por uma fusdo do modelo tradicional com o convencional

estadunidense.

Figura 18 — Modelo de malhas de protecéo ao usuario vulneravel.

Arterial fou Colctora

Rede Tradicional Rede Convencional (Culs-de-sac)

Fig. 18a Fig. 18b

Fonte: Adaptado de WEI e LOVEGROVE, 2012.

Com o intuito de promover um espac¢o compartilhado, ndo € necessario o uso
de ruas sem saida, o qual limita a mobilidade por carro dentro de vias locais. No
entanto, € necessario compreender que o automovel € apenas um convidado dentro
deste espaco, devendo seguir velocidades que protejam os pedestres. O automével
se locomovera respeitando o fato de que a cidade ideal foi pensada para a escala
humana (ARRINGTON, 2003; BRASIL, 2010; WEI e LOVEGROVE, 2012).

3.1.1 O uso do solo e 0 zoneamento misto

Um espaco promotor de escala humana, segundo Speck (2016), se relaciona
com um planejamento de qualidade da mobilidade suave. O ambiente da via deve
propiciar balanco de usos do solo, garantindo motivacéo para se locomover.

O balango compreende a existéncia de uma diversidade de opgdes entre
servi¢cos, comércio, lazer, 0s quais atraem o usuario para a rua. Pode ser observada,
nas Figura 19a e 19b, a existéncia dos mesmos elementos componentes, onde a

principal diferenca entre estes cenarios é a escala. A variagdo pode ser observada
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com a comparacdo entre um raio equivalente, destacando uma area de influéncia
circular, em cada imagem (THE GENERAL THEORY, 2014; SPECK, 2016).

Figura 19 — Relacdo entre zoneamento em escala rodoviarista e em escala
humana.

Fonte: Traduzido de THE GENERAL THEORY, 2014.

A escala rodoviarista (Figura 19a) apresenta grandes areas monotipicas, onde
a locomocdo a pé é desfavoravel. Ao aproximar as edificacbes comerciais,
educacionais, institucionais, empresariais e espacos abertos, a centralidade permite
locomocéo facilitada, amigavel ao pedestre, valorizando a &rea de influéncia (THE
GENERAL THEORY, 2014).

O zoneamento com uso misto do solo, além de evitar as grandes extensdes de
area monotipica, permite uma revitalizacdo do espaco da rua, pois conduz mais
pessoas ao convivio urbano. Como citado por Jacobs (1961), uma cidade interessante
protege e acolhe as pessoas ao trazer usos mistos no interior da quadra. A seguranca
se relaciona com a presenca de sinais de humanidade, ou seja, mesclando servigos,
comeércio e moradias em uma mesma via.

Speck (2016) complementa ao afirmar que uma revisdo do uso do solo, para
uma perspectiva mista, deve ser pensada, ndo sé de forma horizontal, mas também
verticalmente, com usos variados em diferentes pavimentos da mesma construcao.
Um exemplo seria o investimento, cada vez maior, em fachadas ativas'3, por cidades

gue buscam revitalizacdo do espaco na atualidade.

13 Fachada ativa: (s.) politica urbana que promove o uso comercial dos pavimentos térreos em
edificacBes residenciais e empresariais.
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Uma cidade adequada a mobilidade suave, com vias de baixa velocidade e
preferéncia aos usuarios vulneraveis, pode tornar uma caminhada ou pedalada
interessante, reforcando a escala humana, aproximando a cidade das pessoas. A
comparacao das Figura 20a e 20b, deixa perceptivel como os sinais de humanidade

levam as pessoas a ocuparem o espaco da rua (THE GENERAL THEORY, 2014).

Figura 20 — (a) Perspectiva de escala humana e, (b) escala ndo humana.

Fonte: 7 PRINCIPLES, 2017.

Um lugar que ndo propicie a escala do pedestre, cria uma condicdo néo
humana, como evidenciado na Figura 20b, onde a compreensao do termo ‘usuario
vulneravel’ fica clara, com a exposi¢cao que este recebe em um espaco que nao é
pensado para 0 mesmo.

Um ambiente hostil ao pedestre ndo apresenta atratividade e oferece baixa
seguranca, ja que a inexisténcia de conforto produz, inclusive, dificil orientacéo dentro
do espaco. Dessa forma, a cidade acaba se tornando estranha e desinteressante a
vida do individuo responsavel pela sua producéo (7 PRINCIPLES, 2017).

A modificacéo de escala da cidade, como evidenciada pelo historico, gera uma
demanda induzida, pois promove a mudanca na perspectiva de mobilidade dentro da
malha urbana. A mudanca de um modo de transporte para outro pode ocorrer por
investimento ou desinvestimento, por exemplo, o sucateamento do sistema de
bondes, o qual induziu a procura por uma solucéo, resultando na participagdo mais
marcante, mais consistente, do automovel (TAKEN, 1996; SPECK, 2016).

Em um sistema de transporte coletivo, ndo atender a demanda com qualidade
incentiva, aos usuarios, a busca por solu¢cées de mobilidade individual motorizada. A
demanda de mobilidade urbana, sempre que possivel, deve ser quantificada por

estudo especifico, com entrevistas e analise da perspectiva de transferéncia modal,
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ou seja, a mudanca de um modo de transporte para outro (BRASIL, 2013; THE
GENERAL THEORY, 2014; VIEIRA et al., 2016).

3.2 Pensando o modo de transporte

A necessidade atual de repensar a escala do planejamento urbano vem se
mostrando mais complexa, devido a insustentabilidade do paradigma do automovel.
Em cidades grandes, o aumento da poluigcéo, principalmente em horarios de pico, e 0
uso exagerado do espaco por um veiculo de transporte individual com carenagem,
tornam mais visivel a questdo da ma gestao do espaco urbano (SPECK, 2016).

A cidade de S&o Paulo, por exemplo, com sistema de transporte publico
deficitario e uma grande frota de automdveis, faz uso da alternancia diéria de placas
para minimizar os congestionamentos.

O uso de mobilidade voltada ao pedestre € um assunto evidenciado pela
academia, pois promove um espago mais seguro e atrativo, assim, repensar o
transporte publico de passageiros € vital. Em uma investigacdo sobre planejamento
urbano voltado ao transporte publico, observar como os transportes humanos se
classificam, se faz necessario para compreender as melhores escolhas modais,

promovendo o uso racional do espaco (GTZ et al., 2008; SPECK, 2016).

3.2.1 Classificacéo dos servicos de transporte

A classificacdo dos modos de transporte é condicionada pela capacidade de
movimentagdo dos usuarios, garantindo a otimizacdo do volume de passageiros
transportados por hora e por sentido (pass./h/sentido). O esfor¢co de movimentagéo,
em modos motorizados e ndo motorizados, e a flexibilidade devem ser analisados
relacionando-os a capacidade de transporte estimada, segundo a tecnologia veicular
de cada modo (FERRAZ e TORRES, 2004).

Os transportes urbanos, geralmente, ocorrem em meio terrestre e tem a

classificacdo definida por modos, como pode ser observado na Figura 21. As
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propriedades de capacidade e liberdade de uso (flexibilidade), definem os veiculos em
privados (individuais); semipublicos; e, publicos (coletivos). A liberdade de uso em
modos individuais, por exemplo, se caracteriza pela alta flexibilidade, permitindo
itinerarios e horarios de viagem com maior liberdade e atendimento porta-a-porta
(GTZ et al., 2008; VONK, 2013).

Figura 21 — Quadro relacionando a flexibilidade de viagens para modos de
transporte terrestre e sua capacidade veicular.
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Fonte: Adaptado de VONK, 2013.

A relacdo inversamente proporcional entre flexibilidade e capacidade é
percebida em cada classificagdo modal, pois veiculos com maior nimero de
passageiros transportados por viagem, terdo direcionamento de rota, reduzindo a
liberdade. Os servicos semipublicos, ou semiprivados como os alugados por
aplicativo, variam a capacidade transportada, da mesma forma, em relacdo a
flexibilizac&o do trajeto, por exemplo, com vans e taxis (FERRAZ e TORRES, 2004,
VONK, 2013).

Ao se considerar o transporte simultdneo de passageiros, 0s servicos de
transporte publico, coletivo ou de massa, atendem itinerarios de viagens similares,
caracterizados por viagens regulares, indispensaveis e programaveis, ou Sseja,
previsiveis. Estas viagens priorizam a comutacdo, ou locomogao rotineira entre dois
pontos, oferecendo baixa flexibilidade (Figura 21).

Apesar de nao possibilitar viagens porta-a-porta, os transportes coletivos
oferecem menor custo unitario de transporte. Isso significa, que o maior indice de
passageiros transportados por quildometro viajado reduz o custo energético gasto para
transportar cada usuario (FERRAZ e TORRES, 2004; GTZ et al., 2008).
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Os percursos iniciais e finais de locomog¢ao demandam o uso de outros modos
para sua execucao, na perspectiva conhecida como ‘Ultima milha’ ou ‘ultimo
quildbmetro’. O planejamento eficiente pode conduzir ao uso de mobilidade suave
nestes trajetos, otimizando o gasto de energia e aproximando as pessoas de uma
nova vivéncia urbana comunitaria (FERRAZ e TORRES, 2004; VONK, 2013; VIEIRA
et al., 2014).

Ao pensarmos 0 uso racional do espaco, a Figura 22 permite notar que modos
suaves, mesmo com menor numero de passageiros transportados por viagem,

atingem um grande volume de capacidade total enquanto sistemas de transporte.

Figura 22 — Quadro quantitativo de passageiros transportados por hora, em
diferentes modos, para uma via urbana unidirecional de 3,5m de largura.
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Fonte: GTZ et al., 2009.

Os valores expressos nesse quadro sao definidos para uma faixa viaria
padronizada em 3,5 metros de largura, informando o volume de passageiros
transportados por hora e por sentido (pass./h/sentido). A capacidade total considera o
menor intervalo entre veiculos (headway), para uma velocidade maxima de fluxo livre,
ou seja, sem formacéao de filas de congestionamento (GTZ et al., 2009).

Em vias urbanas, um maior volume de usuarios transportados € atingido pelo
uso racional do espaco, o qual relaciona a &rea utilizada, para o pleno funcionamento
de um sistema de transporte, com a ocupac¢ao de cada veiculo. Segundo Valente et
al. (2016), a ocupacéo € definida pela densidade de passageiros no espaco Util de um
veiculo, expressa em passageiros por metro quadrado (pass./m?). A qualidade do
conforto experimentado pelos usuarios considera densidades aceitaveis, como

exposto a seguir, na Tabela 2.
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Tabela 2 — Classificagdo do conforto do usuario em relacéo a densidade de
ocupacdo para veiculos de transporte coletivo

Ocupacao (pass./m?) Qualidade
Menor que 1,5 Otima
Entre 1,5e 3,0 Boa
Entre 3,0 e 4,5 Regular
Entre 4,5 e 6,0 Ruim
Acima de 6,0 Péssima

Fonte: Adaptado de VALENTE et al., 2016.

Servicos de ma qualidade, apresentam valores acima de 6,0 pass./m?,
considerados como péssimo. Em projetos de linha de transporte, a capacidade
maxima interna dos veiculos é calculada para uma densidade de 6 pass./m?, porém,
durante a operacao, este valor pode ser ultrapassado facilmente, como as linhas do
Metrd da cidade de S&o Paulo, que definem 8 pass./m?, como padrdo maximo
aceitavel (VIA QUATRO, 2008; VALENTE et al., 2016).

A ocupacédo do veiculo € um aspecto que impacta, diretamente, no conforto
relacionado ao transporte publico urbano (TPU). Uma taxa maior de ocupac¢ao
necessitard disponibilizar viagens curtas ao usuario, ou corre o risco de perder
atratividade.

Ao considerar um transporte publico rodoviarista (6nibus), deve-se lembrar que
0 mesmo divide a via com os veiculos individuais motorizados, e dificilmente tem
preferéncia sobre estes. Por isso, o transporte coletivo, para atender a cidade,
conectando bairros, necessita trafegar com prioridade nas vias urbanas. A viagem
rapida é garantida por vias segregadas e preferéncia nos cruzamentos (GTZ et al.,
2008; VIEIRA et al., 2014).

3.2.2 A mobilidade insustentavel

A reducéo da velocidade de fluxo livre tende a impactar a capacidade total de
uma via. A baixa ocupagéo do automovel em relacdo ao uso do espaco viario, destaca
a ineficiéncia desse modo. A area para locomocéao, sem colidir com os demais carros,

considera o comprimento médio do automovel em 5 metros e o0 espagamento
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longitudinal de seguranca entre veiculos variavel (headway), sendo maior que 30
metros (VALENTE et al., 2016).

O nivel de servico, ou ‘level of service’ (LOS), considera os intervalos de
densidade aceitaveis por velocidade, expressas em fungcéo do numero de veiculos por
quildmetro sobre uma via unidirecional (veic./km/sentido). A Figura 23 mostra as seis
classificagdes do LOS, de ‘A’ até ‘F’, onde o ultimo representa a saturagéo da via, com
a formacéo de filas (congestionamentos) (GTZ et al., 2009; TRB, 2010).

Figura 23 — Nivel de servigo (LOS) para velocidade de fluxo livre em areas
urbanas, evidenciada a capacidade para velocidade estudada.
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Fonte: TRB, 2010.

TRB (2010) define o nivel de servigo ‘E’ para a velocidade maxima de fluxo livre
em vias urbanas, compreendendo um intervalo de densidade que comporte valores
até 45 pc/mi/ln, ou ‘passanger cars/mile/lane’, convertido em 28 veiculos/km/sentido.
Para uma velocidade maxima de 50km/h, aproximadamente 31mi/h, a via urbana
comporta capacidade de 1400 automoveis. Entretanto, essa velocidade maxima é
considerada por fluxo livre, sendo, diretamente, afetada pelo nimero de cruzamentos,
0s quais reduzem a velocidade média e, por consequéncia, a capacidade total.

A ocupacdao dos veiculos, em grandes cidades e regides metropolitanas, atinge
valores entre 1,0 e 1,5 passageiros por carro (GTZ et al.,, 2009). Assim, em uma

situacéo ideal de uso, com o automovel materializado no icone de poder e liberdade
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do sistema de consumo, a capacidade total de passageiros transportados por hora e
por sentido, atingiria, no maximo, 2100 pessoas.

O transito urbano esta longe de um fluxo ideal. Os iniUmeros cruzamentos,
constantes mudancas de velocidade e a interacdo natural das pessoas com a
infraestrutura urbana, fazem parte de um ambiente diverso e compartilhado. O
atendimento da mobilidade urbana focado em um modo de transporte individual
motorizado é insustentavel pela Iégica de uso racional do espaco (JACOBS, 1961;
SPECK, 2016). Assim, se faz necessaria uma abordagem de outros modos de
transporte, para atender com maior eficiéncia as viagens previsiveis dentro da matriz

de mobilidade urbana.

3.2.3 O metr6 leve — Light Rail Transit (LRT)

O sistema de transporte urbano por metrd leve € denominado Light Rail Transit
(LRT), podendo ser traduzido como ‘Veiculo Leve sobre Trilhos para Transporte de
Passageiros’, e representa um conceito de transporte coletivo de média a alta
capacidade. O metr6 leve (LRT) caracteriza-se como uma variante ao trem
metropolitano, ou metré pesado, com infraestrutura menos complexa e substancial
(SCHUMANN, 2012). Por ndo ser tao viavel, devido ao custo de implanta¢éo, buscou-
se focar em alternativas mais factiveis.

O conceito de metr6 leve (LRT) possui capacidade de transporte menor,
utilizando Veiculos Leves sobre Trilhos (VLT), ou Light Rail Vehicle (LRV), em pista
segregada e com priorizacdo (ARRINGTON, 2003; SCHUMANN, 2012).

O material rodante pode ser considerado como o sucessor dos bondes, pois
contém grandes melhorias no aspecto do conforto e ergonomia. Muitos servicos de
transporte publico urbano fazem uso de VLT em configuragbes variadas e boa
capacidade. Alguns exemplos sdo os sistemas tram, francés/neerlandés; eléctrico,
portugués; streetcar, estadunidense; ou de bondes, no Brasil. No entanto, para ser
considerado um servico de metrd leve (LRT), € preciso uma via segregada de alta
performance (SCHUMANN, 2012; SMATLAK, 2012).

Os projetos atuais de sistemas LRT vem priorizando um retorno a rua. Nao

fazendo uso apenas de vias segregadas, mas garantindo a separacdo do transito
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rodoviario mediante prioridade clara para o transporte coletivo. Assim, a escolha por
material rodante tende ao uso de carros mais versateis, com rebaixamento de
assoalho, permitindo o uso sem uma estacdo vultuosa (Figura 24a e 24b). O
rebaixamento do piso pode ser total ou apenas junto as portas centrais, dividindo as
entradas em acessiveis (piso baixo) e comuns (com degrau) (SCHUMANN, 2012;
SMATLAK, 2012).

Figura 24 — (a) Estac@o LRT com plataforma baixa e, (b) VLT com piso baixo.

Fig. 24a Fig. 24b

Fonte: SCHUMANN, 2012.

As opgOes de veiculo parcialmente rebaixado variam entre 50 e 70% do
assoalho, com parte ou todas as portas acessiveis. Os veiculos com essa
particularidade podem atender o sistema com qualidade e maior interacdo com o
entorno, devido ao sistema de eixo rebaixado (Figura 25), o qual permite utilizar a linha
sem necessidade de estacdes vultuosas, podendo atender os usuarios diretamente

na rua (calcada).

Figura 25 — Eixo especial para VLT de assoalho rebaixado.

Fig.1 The SKF axlebridge design.

= |

Fonte: SMATLAK, 2012.
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Deve-se considerar que esta flexibilidade extra na altura do assoalho, mesmo
permitindo ao veiculo sair da area segregada e atender usuarios junto as calcadas,
tende a custos mais elevados. Para veiculos com plataforma alta e assoalho alto
(Figura 26a e 26b) a necessidade de estacdes delimitadas dificulta a participacédo do
veiculo junto a rua, sendo necessario o uso de plataformas especificas (SCHUMANN,
2012; SMATLAK, 2012).

Figura 26 — (a) Estacdo LRT com plataforma alta e, (b) VLT com piso alto.

Fonte: SCHUMANN, 2012.

A alimentacédo dos veiculos, geralmente, € elétrica, podendo ser feita por fonte
externa, ou por bateria interna, a qual encarece muito o valor do veiculo. A estrutura
externa pode fornecer energia a composi¢do, carregando as baterias no veiculo.
Segundo Smatlak (2012), as principais formas de alimentacao de veiculos ferroviarios
ocorrem por um conjunto catendria-pantografo (Figura 27a), ou, alimentacao terrestre

por terceiro trilho eletrificado (Figura 27b).

Figura 27 — (a) Alimentagé&o veicular por catenéaria-pantografo, (b) por terceiro
trilho eletrificado.

Fonte: SMATLAK, 2012.
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O conjunto catenaria-pantégrafo consiste em alimentacdo aérea por cabos e
antena retratil no veiculo, sendo um modelo comum em sistemas consolidados, e,
geralmente, de menor custo. Para areas onde nao € possivel a alimentacédo aérea, o
uso de terceiro trilho eletrificado, enterrado e disposto centralizado em relacdo aos
trilhos de locomocé&o, surge como melhor opcao (SMATLAK, 2012). Existe, também,
uma classe de VLT denominada diesel-elétrico, ou ‘Diesel Multiple Units’ (DMU). Este
veiculo pode operar em pista segregada, com prioridade de passagem (HENRY,
2012).

No Brasil, a empresa Bom Sinal, de Barbalha, no Ceara, produz veiculos do
tipo diesel-elétrico (DMU). O veiculo € direcionado para servico de metr6 leve ou trem
suburbano, em trés capacidades totais, divididas em composicfes duplas, triplas ou
quadruplas, com 358, 562 e 766 passageiros, respectivamente (Figura 28). Em
comparacao a um sistema metroviario pesado, na cidade de Sao Paulo composicfes
séxtuplas comportam 1530 passageiros, para a mesma densidade (BRASIL, 2013).

Figura 28 — Configuragdo das composic¢des diesel-elétricas da empresa Bom
Sinal
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Fonte: Adaptado de BRASIL, 2013.

Pertencente, também, a indastria nacional, o Aeromovel é um conceito de
transporte idealizado pelo empreséario Oskar Coester, consistindo em VLT operado
em via totalmente segregada (Figura 29a), podendo ser utilizado como metrd leve
(LRT) (COESTER, 2013). O Aeromovel é propulsionado por jato de ar, em tunel de
vento interno as vigas, por um sistema de ‘velas invertidas’ (Figura 29b), alimentadas
por conjunto de bombas de ar e valvulas pneumaticas, do tipo ‘puxa’ e ‘empurra’,

localizadas junto as estacdes, ou distanciadas segundo dimensionamento.
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Figura 29 — (a) Sistema Aeromével em via elevada, (b) se¢do da viga com
detalhe para a vela de propulséo.

Fig. 29a Fig. 29b

Fonte: COESTER, 2013.

A operacédo de composi¢cdes com até quatro veiculos, possibilita um transporte
minimo de 150 e maximo de 600 passageiros, com ocupacao de 6 passageiros por
m?. A desvantagem do modo elevado, é justamente a necessidade de via em
superestrutura de vigas de concreto, com tendéncia a encarecer o projeto (COESTER,
2013; BRASIL, 2013).

3.2.4 A mobilidade ‘a brasileira’ — Bus Rapid Transit (BRT)

O conceito de transporte Bus Rapid Transit (BRT) € uma adaptacdo de
sistemas de metrd leve (LRT), inclusive, mantendo sigla similar. Foi desenvolvido no
Brasil, em 1974, na cidade de Curitiba, pelo arquiteto e entdo prefeito municipal, Jaime
Lerner. O desenvolvimento da ideia se espelhava no programa New Starts, porém,
corrompendo a ideia, ao investir em um sistema rodoviario de transporte (GTZ et al.,
2008; VIEIRA et al., 2014).

O objetivo do sistema € a busca de similaridade a um sistema de metrd, com
uso de 6nibus, conhecidamente inferior ao bonde comum (GTZ et al., 2008). As linhas
BRT utilizam Veiculos Leves sobre Pneus (VLP), os quais apresentam menor

capacidade, porém, imitando caracteristicas dos sistemas de metr6 leve (Figura 30).



Figura 30 — Quadro explicativo do espectro de qualidade dos transportes
publicos sobre pneus.

Servigos de Servigos de
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» Operadores sem > Vias segregadas em corredores # Vias segregadas
regulamentacao isolados Cobranga dentro # Geralmente cobranga externa
» Similares a taxis (lotagdes) do &nibus » Estacdes de melhor qualidade
» Servigo ruim » Paradas com coberturas # Tecnologia veicular
» Pouca seguranga no simples (de emissoes) limpa
transito/ seguranca pessoal » Onibus tamanho padraoc » Identidade de mercado
# Veiculos velhos e pequenos

» Operacao privada ou publica » Alguma forma de prioridade, » Servigo de metrd
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# Cobranga dentro do énibus segregadas integrados
» Paradas sinalizadas com » Melhores tempos de viagem > Estagdes fechadas de
postes ou coberturas bem » Paradas de melhor qualidade alta-qualidade
simples # Tecnologia veicular » Cobranga externa
> Servigo ruim (de emissdes) limpa » Servigo rapido e frequente
> Onibus tamanho padrio * ldentidade de mercado » Veiculos modernos,

tecnologia (emissdes) limpas

# ldentidade de mercado
» Melhor atendimento ao cliente

Fonte: Adaptado de GTZ et al., 2008.
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O servico de médio desempenho do BRT, usa via segregada com prioridade

Figura 31 — Sistemas de BRT, (a) RIT de Curitiba com veiculo de 260
passageiros e, (b) TransMilenio de Bogota.

Fig. 31a Fig. 31b

Fonte: GTZ et al., 2008.

de passagem, estacbes de melhor qualidade e cobranca externa, operando com
frequéncia que garanta fluidez no transporte de usuarios, dado o seu maior veiculo

comportar 260 passageiros (Figura 31a), em ocupacdo de 6 pass./m? (GTZ et al.,
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O modo possui grande popularidade em projetos de mobilidade urbana na
América do Sul e, principalmente, no Brasil, em relacdo aos servicos de Onibus
comum, como pode-se observar na Figura 31b, o TransMilenio de Bogota, um sistema
de BRT Completo (GTZ et al., 2008).

No entanto, o servigco de transporte coletivo por BRT néo deve ser confundido
com um sistema de alta capacidade, pois a escolha de material rodante garante,
apenas, a otimizacao perante um modelo rodoviarista (VIEIRA et al., 2014). Se faz
necessario compreender que um modo de transporte de baixa capacidade, mesmo ao
se utilizar de parametros componentes de um modo de alta capacidade (Figura 30,
deste capitulo, p. 75), ndo atinge capacidades altas, sendo considerado apenas como

média capacidade.

3.3 A garantia de eficiéncia

A escolha modal, quando ndo considerada a partir de uma abordagem de
parametros de planejamento, pode gerar problemas no atendimento de uma linha de
transporte. Sendo assim, para uma definicdo otimizada, serdo abordadas questdes
técnicas relacionadas ao planejamento de transportes coletivos de qualidade,
buscando parametros de eficiéncia na implantacdo de um ambiente acessivel e
denso, aproximando pessoas (ARRINGTON, 2003; SPECK, 2016).

3.3.1 Estruturacao do transporte coletivo

Existem fatores técnicos de revisdo necesséaria ao atendimento mais eficiente
da demanda, na estruturagdo de sistemas de transporte publico urbano (TPU). A
distribuicdo espacial e a abrangéncia individual das linhas definem como o transporte
interage com a cidade (FERRAZ e TORRES, 2004).

A divisdo do atendimento da cidade € definida de acordo com a sua disposi¢ao
horizontal, com linhas e rede se adequando a malha viaria, preferencialmente,

buscando a maior eficacia do sistema.
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Ao se trabalhar linhas e redes de transporte, a disposicao destas, quanto a sua
estrutura na matriz viaria, permite classificacdo do servico nas diversas areas da
mancha urbana. Em relacdo ao distrito central, as linhas podem se desenvolver no
sentido radial, em ligacdes bairro-centro; circular, atendendo as regides centrais,
locais e/ou servigos interbairros como circuitos; e, diametral, com servigos bairro-
centro-bairro (FERRAZ e TORRES, 2004).

As redes criadas a partir da interacdo dessas linhas se desenvolvem em
sistemas simples, radiais ou diametrais a uma area central; em grelha, com a interacao
em malha e interacdes em pontos diversos; ou com sistemas tronco-alimentados,
dispostos conforme as duas tipologias anteriores, incluindo apenas 0S servigos
alimentadores do tipo vai-e-vem, de polos de geracdes de viagem ao eixo principal de
transporte (FERRAZ e TORRES, 2004; GTZ et al., 2008).

A forma escolhida para o atendimento urbano, pertinente a uma matriz viaria
local, pode enfatizar o desenvolvimento de uma regido. A superposi¢cdo de linhas
convencionais, geralmente, ocorre em sistemas de transporte publico (Figura 32).
Inclusive, servigos troncais podem dividir uma mesma via, cabendo a analise quanto
a eficiéencia destes corredores, a interacdo modal e, evitando a concorréncia e

subutilizacéo.

Figura 32 — Esquema representativo de servicos diretos.

N
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Servicos diretos

Fonte: Adaptado de GTZ et al., 2008.

Em cidades médias e grandes, onde um numero expressivo de atendimentos
utiliza as vias de maior capacidade, sobrepondo-se, a matriz de mobilidade fixada no
modo rodoviarista, acaba engessando a disponibilidade viaria de transporte. O
planejamento, ao visar a eficiéncia no transporte de passageiros, pode utilizar o
servigo tronco-alimentado como alternativa ao atendimento das regides de interesse

em comum, como o centro ou corredor urbano (GTZ et al., 2008).
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Os servigos troncais permitem maior capacidade e frequéncia, ao conectar
duas partes da area urbana com preferéncia de servico, e substituindo as diversas
linhas concorrentes a uma mesma via (Figura 33). Ao se utilizar um servi¢o exclusivo
e segregado de transporte de passageiros, recolhendo e distribuindo usuarios pelo
sistema de transporte, aumenta-se a qualidade do servi¢co para a demanda existente
e futura (FERRAZ e TORRES, 2004; GTZ et al., 2008).

Figura 33 — Esquema representativo de servicos tronco-alimentados.
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Fonte: Adaptado de GTZ et al., 2008.

A comparacéo entre as figuras Figura 32 e Figura 33, exemplifica a substituicéo
de um servigo com linhas diretas sobrepostas em uma linha tronco-alimentada. Pode-
se observar que os servicos diretos aparecem particionados, onde cada um dos seus
itinerarios originais passa a integrar pelo menos trés trechos diferentes. Ao particionar
as linhas diretas, obtém-se, além de uma linha troncal no trecho principal de interesse
dos demais servicos, linhas alimentadoras de terminal e intermediarias, as quais se

atribui o atendimento local, fora do trecho de interesse comum (GTZ et al., 2008).

3.3.2 Aimportancia da variavel ‘tempo’

A substituicdo de uma viagem direta por um sistema de trechos com baldeacé&o
(troca de veiculo) parece desinteressante. A transferéncia de usuarios de um sistema
para outro pode apresentar falhas, principalmente, com a dificuldade em conduzir uma
pessoa que esta acostumada a usar uma linha direta, um servico quase porta-a-porta
de sua casa ao trabalho, para um sistema complexo de transporte (VIEIRA et al., 2014;
SILVEIRA, 2016).
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O funcionamento da transferéncia dependera da atratividade da viagem, a qual
deve estar baseada na variavel ‘tempo’ (SILVEIRA, 2016).

Segundo GTZ et al. (2008), a otimizacdo dessa variavel apresenta vantagem
na substituicdo de servicos diretos por um servico troncal, o qual tem preferéncia de
passagem dentre os modos de transporte disponiveis, além de um menor intervalo
entre veiculos (headway) no corredor de transporte. Geralmente, 0s servicos
convencionais nao sao priorizados, onde os 6nibus costumam dividir o trafego urbano
com os demais veiculos. O transporte coletivo sujeito ao trafego comum fica, também,
sujeito aos congestionamentos e a perda da capacidade, rotineira dos horéarios de
pico.

Toda forma de aumentar a preferéncia do transporte publico urbano e otimizar
ao maximo esta variavel € valida e necessaria, principalmente, em considera¢do a um
sistema de mobilidade voltado a escala rodoviarista e, por consequéncia, a priorizacao
de viagens rotineiras individuais e motorizadas (FERRAZ e TORRES, 2004;
SILVEIRA, 2016).

A taxa aceitavel de variacdo entre o tempo de viagem por carro e o tempo por
transporte publico, para Ferraz e Torres (2004), deve ser menor ou igual a 1,5. Assim,
todo acréscimo de tempo maior que 50%, em relacéo a locomoc¢ao por automaovel, tira
a atratividade do modo coletivo, reduzindo a viabilidade e conduzindo os usuarios a

busca por solucdes de transporte individual motorizado.

3.3.3 A abrangéncia de um eixo de transporte

Definido o atendimento do eixo de interesse em uma linha troncal preferencial,
se faz necessério observar a abrangéncia da linha, por ser um fator importante em
linhas convencionais e troncais. A cobertura de um corredor de transporte depende
da demanda atendida em uma distancia acessivel a estacéo, além da frequéncia entre
veiculos (FERRAZ e TORRES, 2004; VIEIRA et al., 2014). Para o fator acessibilidade,
uma rede de mobilidade suave pode permitir caminhadas rapidas, seguras e
confortaveis, contribuindo no sucesso do corredor.

Segundo Ferraz e Torres (2004), para uma linha com area de cobertura de

largura L, adequada a demanda local, a abrangéncia atendera usuarios em uma
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distancia de caminhada L/2 para cada lado do eixo (Figura 34). Ao se utilizarem outras
linhas paralelas, a area de cobertura passa a ser fungdo do espacamento entre estas,
reduzindo o alcance da primeira linha, diminuindo a demanda atendida e a

abrangéncia de cada linha (Figura 35).

Figura 34 — Abrangéncia da linha.

M

L L2

Fonte: Adaptado de FERRAZ e TORRES, 2004, por VIEIRA et al., 2014.

Figura 35 — Abrangéncia em linhas paralelas.

Fonte: Adaptado de FERRAZ e TORRES, 2004, por VIEIRA et al., 2014.

Ao comparar as figuras Figura 34 e Figura 35, € possivel notar que a
abrangéncia, quando dividida em linhas paralelas que néo respeitem a largura minima
L, pode reduzir a demanda possivel de atendimento do eixo. Ao considerar este fator
e visando a otimizag&o do alcance da linha, a definicdo de um espagcamento minimo,
referenciado pela garantia de acessibilidade ao sistema de transporte e interagdo com
a mobilidade suave, deve ser abordada.

Uma estacdo ou terminal de transporte, em distancia confortavel de caminhada,
400 e 800 metros segundo o sistema TOD, é percorrivel em 6 e 12 minutos,
respectivamente. Assim, permite atender a exigéncia de espagcamento entre linhas,
garantindo atratividade para o servigco de transporte publico (ARRINGTON, 2003;
FERRAZ e TORRES, 2004).
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3.3.4 O gasto energético

Para cada modo de transporte, é definido uma curva de consumo de energia
do veiculo por passageiro/km, dada em funcdo de uma distancia razoavel entre as
estacdes (COESTER, 2013; VALENTE et al., 2016; VIEIRA, 2018).

Em um exemplo para o sistema Aeromaovel, um modo extremamente leve (Item
3.2.3 deste capitulo, p. 70), o espacamento ideal esta indicado entre 1000 e 1400m
(Figura 36).

Figura 36 — Quadro de consumo de energia por passageiro/km
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Fonte: COESTER, 2013.

Abaixo de 800m, a eficiéncia energética tende a uma reducao consideravel,
ficando bastante prejudicada préxima a 400m. Para este sistema ferroviario, a partir
de 800m a variacdo é baixa, sendo aceitavel como distanciamento entre estagdes.
Isto ocorre, devido a distancia em velocidade de cruzeiro permitir ao veiculo um
aumento na sua taxa de economia. Em trechos muito curtos, o veiculo passa mais
tempo acelerando e desacelerando, aumentando o consumo (ARRINGTON, 2003;
COESTER, 2013).

Observando a linha em sua totalidade, a distancia de ida ou de volta, percorrida

no trajeto e relacionada com a soma dos tempos, define a velocidade média que o
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veiculo se move entre terminais. Este valor pode ser obtido em fun¢éo da variagédo de
distancia percorrida (4S) em um intervalo de tempo (4t), V = A4S/At. Definindo um
valor inferior a velocidade de cruzeiro experimentada entre as estacdes, por
contabilizar os diversos trechos parados e em movimento para trajetos com prioridade,
como observado por um grafico real de locomocéo (Figura 37a).

A priorizag&o do transporte publico é necessaria para obter velocidades médias
maiores. Um numero elevado de cruzamentos, afetar4 negativamente o servico,

aumentando drasticamente o tempo de ciclo e reduzindo a eficiéncia (VIEIRA, 2018).

Figura 37 — Perspectiva de um (a) grafico real de locomocéo e, um (b) gréafico
de trecho tipico entre estacdes.
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Fonte: VIEIRA, 2018.

A variacao de velocidade ao longo de distancias de aceleracéo, velocidade de
cruzeiro e de desaceleracdo, podem descrever um grafico (Figura 37b) de trecho
tipico entre estacdes. Neste, é possivel observar a variagdo constante nos trechos de
acréscimo e decréscimo de velocidade. Inclusive, possibilitando diferenciacdo e
analise em casos de frenagem de emergéncia ou relevos acidentados. O gréfico
permite, também, a visualizacdo e compreensao do trecho em velocidade de cruzeiro,
ideal para reducédo dos tempos de ciclo por priorizagdo, e que age diretamente na
economia de energia do veiculo (VIEIRA, 2018).

Os sistemas de transporte publico, também, geram desgaste na infraestrutura
necesséria a sua locomocédo. Para o trem, a relacdo de distribuicdo de carga é feita
pelo contato roda-trilhno em sistemas ferroviarios, onde a consideragdo do conjunto
carril-dormentes pode ser determinada como uma viga sobre base elastica, tende a

uma distribuicdo mais uniforme da carga do veiculo.
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O vagéo possui um conjunto de eixos de roda (truque), o qual distribui a carga
no contato com o trilho, e deste, para os dormentes. Como a distancia entre os dois
eixos varia de 1,5 a 2,2m, e a distancia entre os dormentes varia de 0,4 a 0,6m, a
distribuicdo de cargas para o lastro da infraestrutura ferroviaria, ocorre em um maior
namero de pontos de contato, na base dos dormentes. O lastro, como base de
sustentacao da estrutura, possibilita a relacao de contato e distribuicdo das cargas no
solo (BRINA, 1979; BRINA, 1982).

No caso de um veiculo rodoviéario, a relacdo de carga entre pneu e pavimento,
€ caracterizada por um esforgco concentrado em uma &rea de contato, sobre as
camadas basicas de uma rodovia. Esta area possui forma eliptica e distribui a carga,
em formato parabodlico, onde a pressdo maxima € exercida no centro, gerando
deformacéo no local. Consequentemente, o desgaste de um sistema rodoviario ocorre
de forma acelerada, dada a caracteristica pontual das cargas, diretamente sobre a
base. Assim, o modo ferrovidrio apresenta menor impacto no desgaste da
infraestrutura e melhor relacdo de distribuicdo de carga com o solo (BRINA, 1979;
SENGCO, 2007).

3.3.5 Arelacdo de tempo e eficiéncia

Em um eixo de transporte publico, o atendimento eficiente deve considerar a
analise de fatores de tempo e distancia, componentes do servico ciclico de transporte,
possibilitando a definicdo de uma frota efetiva total, capaz de atender aos diversos
periodos de funcionamento da linha (VALENTE et al., 2016).

A relacéo entre velocidade de operacéao, ciclo, tempo de ciclo e capacidade de
linha, define a movimentacéo periodica dos veiculos em uma linha de transporte. O
ciclo € composto por um determinado intervalo de tempo de viagem de um veiculo, o
qual parte de um terminal de origem (A), percorrendo um trajeto até um terminal de
final de linha (B) e ap0s, retorna para a posic¢ao inicial, onde aguardara o inicio de uma
nova viagem. O periodo de duracéo desta viagem é chamado de tempo de ciclo (Tc),
onde estéo considerados os tempos de ida, tempo em cada estacao, tempo de parada
no terminal da linha, e o tempo de retorno (volta) (VIEIRA et al., 2014; VALENTE et
al., 2016).
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A Figura 38 exemplifica os ciclos genéricos para quatro veiculos diferentes,
onde se pode observar, a partir da quinta viagem, a ndo necessidade de incluséo de
novos veiculos a frota, pois essa viagem pode ser executada pelo primeiro veiculo, o
qual j& tera finalizado seu ciclo (VALENTE et al., 2016).

O diagrama de ciclos apresenta viagens divididas em tempos por etapa de
percurso. Buscando maior detalhamento, os tempos de ida e de volta podem ser
considerados fora da soma das diversas fracfes de tempo em cada uma das estacdes
do trajeto, bem como, das fracbes obtidas nos trechos entre as estacdes

intermediérias.

Figura 38 — Diagrama de ciclos com discriminacéo de etapas do ciclo.
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Fonte: VALENTE et al., 2016.

O tempo de estacao € compreendido pela soma dos tempos de abertura de
portas, portas abertas, sinal de aviso/fechamento de portas, e reacao/liberacdo dos
freios. Este fator garante o facil acesso as composicdes de transporte, considerando
portas duplas, existéncia de multiplas portas e acesso em mesmo nivel na plataforma
(GTZ et al., 2008, FERREIRA, 2015).

Os valores de permanéncia podem ser varidveis por estacdo, desde que
garantam o tempo minimo para embarques e desembarques confortaveis. O célculo

do tempo total de estacéo pode ser observado na equacao a seguir:

TE:TA+TP+TF+TR (1)

Onde:
e T —tempo de estacao;
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T, — tempo de abertura de porta,

T, — tempo de portas abertas;

T — tempo de fechamento de porta;
Ty — tempo de reacao.

Para o tempo entre estacdes é considerada a soma do tempo de percurso em
velocidade de cruzeiro, acrescido dos tempos de aceleragao e desaceleracao, para
cada trecho entre estagOes. Os tempos de aceleracédo e desaceleracéo, bem como
suas distancias respectivas, podem ser obtidos por meio de equacdes de Movimento
Retilineo Uniformemente Variado (MRUV).

Para o calculo de cada tempo, a relacdo da variacdo de velocidade (4V) pelo
tempo (4t), a = AV /At, é considerada com velocidade nula, quando o veiculo estiver
parado na estacado. A velocidade de cruzeiro é considerada quando o veiculo se move
entre estacdes. Assim, obtendo valores positivos para aceleracdo e negativos para
desaceleracdo, os quais podem variar entre sistemas e modos de transporte, porém,

devem garantir, obrigatoriamente, o conforto dos usuarios (VIEIRA, 2018).

V=V,+at 2)

Onde:

e I —velocidade final;
V, — velocidade inicial;
a — aceleracgéo;
t — variagao de tempo.

Em uma analise do comprimento total de uma linha de transporte, considerando
espacamento entre estacdes constante, o valor absoluto compreendera distancias de
aceleracdo, desaceleracdo e viagem em velocidade de cruzeiro, na mesma
quantidade do numero de estacBes do trajeto, além de trechos de manobra nos
terminais e o comprimento da plataforma do terminal inicial.

Os comprimentos de plataforma, constantes nas demais estacdes, estdo
compreendidos nas distancias de desaceleracdo ao longo do percurso (BRASIL,
2013; VIEIRA, 2018). A determinacéo das distancias de aceleracdo e desaceleracao

é calculada conforme a equagao a seguir:

2

a.t (3)
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e AS —variacao da distancia percorrida,;
e V, — velocidade inicial;

e a — aceleracao;

e t—variacao de tempo.

A distancia em velocidade constante compde o valor de distancia média entre
estacdes, ao ser somada com as distancias de aceleracéo e desaceleracdo. Quando
ha eficiéncia na definicdo da distancia em velocidade constante, a distribuicdo de
estacbes € otimizada, possibilitando economia de combustivel, e aumento da
velocidade média da linha.

A otimizac&o do espacamento entre estacdes deve buscar uma maior distancia
em velocidade de cruzeiro, porém, deve garantir acessibilidade por caminhada, sendo
interessante a essa o distanciamento de acordo com os sistemas TOD, em duas vezes
0 raio minimo de caminhada, ou seja, 800 metros, para um raio de 400 m
(ARRINGTON, 2003; VIEIRA, 2018).

Para uma linha completa, a variagdo temporal observada na demanda, em
diferentes periodos de tempo ao longo de um dia, torna necessario o ajuste constante
das frotas em operacao. Os periodos tipicos de operacao (H) se relacionam com o0s
intervalos entre veiculos (I) de uma linha, caracterizando um espaco de tempo onde o

valor do headway é constante (Figura 39).

Figura 39 — Diagrama de Ciclos considerando periodo tipico e intervalos.
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A relacéo entre os tempos de ciclo (Tc) e os intervalos () de um mesmo periodo

tipico, ambos expressos em minutos ou segundos, determina a frota necessaria para
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cada periodo. Esta é denominada frota em operacdo (FO), sendo expressa pela
equacdao a seguir (VALENTE et al., 2016; VIEIRA, 2018):

FO = T./I )

Onde:
e FO - frota em opera¢éo no periodo;
e Tc—tempo de ciclo;
e | —intervalo entre veiculos.

A exemplo de um percurso total de veiculo que seja menor que 0 tempo no
horério de pico, a equacéo 4, citada acima, apresenta o calculo de frota em operacao
para um periodo maior ao do tempo de ciclo de um veiculo. Existem situacdes onde o
tempo de ciclo é maior que o periodo tipico, nesse caso, a frota deve ser calculada de
forma proporcional ao periodo tipico (H). Conforme descrito na equacao a seguir, 0
atendimento de ambos os periodos é garantido, na cobertura pelo tempo de ciclo do
veiculo inicial (VALENTE et al., 2016; VIEIRA, 2018):

Fo=2yle=l
L L

(®)

Onde:
e FO - frota em operac¢ao no periodo;
H — periodo tipico;
l1 — intervalo entre veiculos no periodo inicial;
Tc — tempo de ciclo;
l2 — intervalo entre veiculos no periodo subsequente.

A definicdo de uma frota € baseada na necessidade de operacdo dos veiculos
na condi¢cdo de maxima solicitacdo, ou seja, referente ao fator de pico horéario (FPH),
caracterizando-se como frota efetiva (FE). Ao se dimensionar a frota para este periodo
de atendimento especifico, é possivel se estimar a frota total (FT) de uma linha. Para
isto, considera-se uma parcela extra de veiculos — para eventuais rodizios,
manutenc¢des ou indisponibilidade por defeitos — calculada em 10% da frota efetiva,

denominada como frota reserva (VALENTE et al., 2016):

FT = FE +FR =1,10 x FE 6)

Onde;
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e FT: frota total;
e FE: frota efetiva;
e FR: frota reserva.

A analise dos fatores de otimizacdo da velocidade influencia, diretamente, a
variavel tempo, tornando as viagens mais eficientes e aumentando a atratividade de
um sistema de transporte. Servicos, onde o intervalo (headway) do horéario de pico é
otimizado, permitem o aumento da capacidade de transporte de passageiros por
sentido. Confirmando, assim, a necessidade de um servico de qualidade para a
garantia de usuarios em um sistema (Iltem 2.1.2, Cap. 2, p. 32) (GTZ et al., 2008;
VALENTE et al., 2016).

3.3.6 Relacgdes de custo de implantacao

Os custos para a implantacdo de modos de transporte, de média a alta
capacidade, variam significativamente entre projetos. Torna-se necessario definir
servicos a serem estudados, possibilitando compara-los justamente, seguindo
principios que os tornem equivalentes, como, por exemplo, a segregacao do trafego
comum.

Em 2012, um estudo apoiado pela FTA, 6rgdo administrativo do transporte
publico nos EUA, catalogou 26 servicos de BRT e metr6 leve (LRT), dividido em VLT
e diesel-elétrico. O estudo selecionou apenas servigos participantes do programa New
Starts, na fase de implantacdo entre os anos de 2000 e 2012 (HENRY, 2012;
SMATLAK, 2012).

Os sistemas BRT, costumeiramente, sdo considerados mais baratos em
relacdo aos atendimentos similares com metrd leve (LRT), porém, muitas vezes esses
sistemas nao atendem os padrdes minimos, conforme apontados no quadro descritivo
de qualidade (Figura 30, p. 75), sendo necessario considerar, separadamente, cada
situacao.

A analise de Henry (2012), buscando comparar de forma pragmatica, engloba
informagdes de custo projetado de implantagéo de 5 sistemas BRT e 21 sistemas LRT,
sendo vinte elétricos e um DMU, de acordo com a magnitude das instalagbes

necessarias para implantacdo. Os projetos de reimplantacdo ou ampliagdo foram
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classificados de acordo com a porcentagem de obras de capital intensivo, ou seja, que
necessitam de uma quantidade expressiva de investimento, como pontes, tdneis e

viadutos, conforme critérios a seguir:

¢ Instalacbes minimas — aquelas que, ao longo do seu tracado, sofreram obras
de capital intensivo em menos de 5% da sua extensao;
e |Instalagbes substanciais — as quais foram necessarias obras de capital

intensivo em 5% ou mais da sua extensao total.

Em uma andlise comparativa de orcamentos para instalacdes minimas, os
servicos BRT obtém valores médios de custo de implantacdo 40,5% menores que 0S

servicos LRT equivalentes (Figura 40).

Figura 40 — Custo médio de implantacdo com instalacbes minimas por modo
de transporte, em milhdes de doélares por milha.
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Fonte: HENRY, 2012.

Figura 41 — Custo médio de implantagdo com instalacdes substanciais por
modo de transporte, em milhdes de dolares por milha.
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Para situacao de comparacao entre sistema com instalagbes substanciais, 0s
servicos BRT obtém valores médios 466% maiores que 0s equivalentes em sistemas

LRT (Figura 41). Ou seja, um sistema BRT que necessite de obras de capital intensivo,
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em mais de 5% de seu trajeto completo, precisar4 de um or¢camento 5,7 vezes mais
alto que uma variavel em sistema LRT.

O sistema LRT DMU, analisado pela necessidade de instalacdes substanciais,
obteve valor de US$ 25,2 milhdes de ddlares por milha, bem abaixo que ambos os
outros comparados (HENRY, 2012).

Considerando que, a analise de custos teve como valores de referéncia, o0s
orcamentos projetados, outros dois critérios foram utilizados para definir a eficiéncia
de planejamento e permitir correcbes necessarias a execucao. Primeiramente, a
relacdo entre a previsdo de custos descrita no orgamento inicial e os custos reais da
obra. Permitindo destacar os projetos que acertaram ou, de alguma forma,
superestimaram 0s custos, por uma taxa de otimizacdo de projeto, Top <1; definida
como boa. Para este critério, a relagdo média obtida para os sistemas LRT foi Top =
1,02, e para os sistemas BRT, foi de Top = 1,35.

Conforme apresentado, o custo final dos sistemas LRT ficaram 2% acima do
orcamento inicial, enquanto o custo final para os sistemas BRT foi, em média, 35%
maior que o valor orcado inicialmente (HENRY, 2012).

Em seguida, a relacdo entre as viagens realizadas e previstas no projeto, foi
analisada segundo a taxa de crescimento da demanda real (Tor), € a demanda
estimada (Toe), considerada boa nos casos de acréscimo em relagdo aquela estimada
no planejamento (Item 3.1), definida por Tor/ Toe = 1.

O valor médio obtido pelos sistemas LRT foi Tor/ Toe = 3,3 e, para BRT, Tor/
Toe = 1,6 (HENRY, 2012). Indicando que projetos LRT, apds concluidos,
transportaram em média 230% mais passageiros em relacdo a demanda projetada, e
servicos BRT, 60% maior.

Ao observar a andlise completa, percebe-se que os sistemas BRT, devido ao
erro orcamental costumeiro, tem custo de implantacéo préximo ao de sistemas LRT,
para o caso de minimas instalacdes e, maior para instalacdes substanciais. Outro
ponto como capacidade reduzida perante sistemas LRT, deve ser considerado.

A menor eficiéncia necessita um nimero maior de veiculos e maior frequéncia
para atender uma mesma demanda de passageiros, podendo encarecer o0 projeto,
tanto em aquisicdo, operacdo e manutencdo. Esse tipo de analise permite definir
fatores de qualidade em uma concorréncia de projetos, por exemplo, retirando pontos

de concorrentes com suspeitas anteriores de superfaturamento (BRASIL, 2013).
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3.3.7 O custo de operacéo

O transporte coletivo pode apresentar um problema ao sistema de mobilidade
urbana, quando existem bairros distantes e esparsos. O custo variavel tende a ser
elevado em areas de baixa densidade. Este, engloba investimentos em combustivel,
manutencdao, pecas e, mao de obra para manutencao.

Considerando um atendimento por servico troncal de BRT, o investimento em
infraestrutura pode ser muito elevado, resultando num altissimo custo fixo. Os custos
fixos consistem, além da infraestrutura demandada, na depreciacdo dos
equipamentos, salario da tripulacao e, taxas de licenciamentos e seguros, envolvidas
na implantagéo (VALENTE et al., 2016).

Um ambiente rarefeito acarreta num indice de passageiros transportados por
quildmetro (IPK) desvantajoso, sendo péssimo para o custo operacional. O valor de
IPK é definido por uma relac&o entre o nimero médio de passageiros e a média diaria
de quilometragem rodada. Calcula-se, separadamente, por linha, por empresa e como
indice global municipal (VALENTE et al., 2016; VIEIRA, 2018).

Perante a definicdo de uma tarifa, o 6nibus pode se caracterizar como um ‘taxi
de luxo’, devido a sua capacidade total para um corredor e seu impacto no custo de
operacdo. Mesmo em um servico de alta qualidade, com os maiores veiculos
disponiveis, a capacidade total da linha ndo caracteriza este como servico de alta
capacidade, impactando na viabilidade de um servico.

A operacdo de transportes é afetada, diretamente, pelo IPK, pois este se
relaciona com os custos variaveis. O indice esta ligado a entrada de receita e, assim,
ao abatimento no valor total dos custos variaveis.

Uma linha onde o IPK é baixo, tera custos maiores, pois, o custo por km ficara
mais evidente. Mesmo para uma linha com poucos itinerarios, o custo tende a ser alto,
considerando que a porcentagem de custos fixos fica proeminente no céalculo. Assim,
baixa densidade de passageiros em locais distantes encarece o sistema de transporte,
pois a colaboragéo relativa desses € minima, dentro de uma composic¢éo financeira
(GTZ et al., 2008; VALENTE et al., 2016; VIEIRA, 2018).



CAPITULO 4. Mover sem remover



93

O quarto capitulo refere-se a discussdo sobre o processo metodologico que
compde o Desenvolvimento Orientado ao Transporte Publico de Passageiros (TOD).
a partir do planejamento de linhas de transporte coletivo, observando parametros de
eficiéncia e o controle de variaveis relacionadas a locomocéo de passageiros.

Num primeiro momento, faz-se necessaria a compreensao e estruturacdo de
parametros essenciais a abordagem do TOD. A estrutura destaca e ordena aspectos
necessarios para a definicdo de um servico eficiente, com o intuito de conseguir uma
discussdo embasada e densa, ndo tendo, com isso, a pretensédo de exaurir o tema.

A discusséo baseia-se huma analise critica, devendo considerar que a mesma
se desenvolve por uma visdo da engenharia civil, orientada pela arquitetura, sobre um

tema transdisciplinar.

4.1 O componente historico

Os sistemas de bondes foram eliminados pela perspectiva rodoviarista, como
observado no Item 2.1.2 (Cap. 2, p. 32), por intermédio de um truste de empresas que
buscava lucro com a oferta de mobilidade individual motorizada. Compreender as
caracteristicas temporais desse processo auxilia na busca de solu¢des para os
problemas oriundos de injusticas sociais, essas vivenciadas pelas populagbes
economicamente vulneraveis.

A retirada dos sistemas ferroviarios de passageiros, 0Ss quais eram
comprovadamente eficientes, modificou o paradigma de producdo da cidade. A
modificagcdo ocorreu por um processo de perda intencional de qualidade no servico,
isso a partir do desmonte do transporte publico de alta capacidade por empresas

rodoviaristas e petroliferas organizadas em um truste inicial nos EUA.
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Todo o processo se d4 em nome de um aumento nas vendas de carros, pneus
e combustiveis, tendo seu apice com a queima dos bondes (Cap. 2, Item 2.1.3, p. 33),
para que esses nao fizessem mais parte da matriz de transporte e, posteriormente,
abrissem espaco viario para os carros e o 6nibus.

O episodio de conspiracdo foi publicamente confirmado pelo Senado
estadunidense, sendo levantado, inclusive, custo de reinvestimento necessario para
reimplantar os sistemas de bonde preexistentes. A reimplantacéo total ndo ocorreu
devido ao seu custo extremamente elevado. O processo movido no 6rgao legislativo
estadunidense produziu informacfes sobre o truste (lobby), porém, n&o atingiu
realmente as empresas envolvidas, mostrando a impunidade em um sistema que
favorece o lucro a partir do consumo e da obsolescéncia (TAKEN, 1996;
GENTRIFICATION, 2014; WHAT, 2015).

Esse lobby, ao longo do tempo, convenceu a populacdo que 0s mesmos pontos
de centralizacdo da vida urbana voltada para a industria do automovel, seriam
favoraveis as pessoas. As classes média e alta estadunidenses, no momento da
modificacdo do paradigma urbano e com a disponibilidade de financiamento,
passaram pela transicdo para bairros afastados da infraestrutura urbana, projetados
apenas com funcdao residencial. Os bairros dormitério, com a Unica funcao de vender
carros, geravam a necessidade de construcdo de rodovias e de espacgos exclusivos
para estacionamento em toda a edificacao (Cap. 2, Item 2.1.4, p. 36).

O processo conjunto, deslocamento populacional e desinvestimento do centro,
retirou pessoas de um ambiente urbano compartilhado, partindo de uma promessa de
liberdade e qualidade de vida, em uma etapa anterior da gentrificacdo, afetando os
espacos abertos lindeiros da cidade. Os sistemas de transportes centrais eram
substituidos por veiculos lentos e poluidores, adaptados de caminhfes, buscando
conduzir mais pessoas ao paradigma do automovel.

O deslocamento populacional levava, inicialmente, as populac¢des brancas para
fora da cidade, os suburbios, com a comercializagdo de um sonho bucolico de moradia
propria. Essa reducdo de densidade do centro urbano provocava queda nos precos
imobiliarios, fazendo parte do processo de demolicdo e reconstrucao urbana, com
reaproveitamento ou substituicdo das edificacdes, para comportar nova populacéo.

Os espacos proximos da centralidade, em areas estigmatizadas, compostos
por populagdes trabalhadoras ndo-brancas, pouco-a-pouco iam sendo preenchidos.

O preenchimento desse espaco conduzia populacdes economicamente sensiveis
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para esses espacgos desinvestidos, reforcando o estigma, como passo inicial da
elitizacdo da cidade (TAKEN, 1996; WHAT, 2015).

Os residentes considerados, na atualidade, ‘de longa data’ compreendem os
moradores existentes antes do processo de retirada da populacdo branca dessas
comunidades, bem como, as populagbes de baixa renda que acessaram esses
espacos apos o inicio da suburbanizacdo (WHAT, 2015).

O processo gentrificador, na atualidade, continua a promover deslocamento
populacional, pois as populacbes de baixa renda acabam tendo seu direito a
mobilidade urbana cerceado por uma visdo de consumo. O desinvestimento em &reas
gentrificadas segrega comunidades densas da conexao com a cidade devido ao baixo
poder econbmico da classe trabalhadora, aumentando o peso social sobre o
componente racializado.

A falta de infraestrutura em bairros gentrificados € utilizada pela especulagéo
imobiliaria para garantir areas de terra com custos baixos, proximas da centralidade
urbana. Sendo assim, mesmo estando junto ao nudcleo urbano, essas comunidades
nao recebem investimento, com a justificativa falaciosa que o reinvestimento promove
deslocamento populacional.

Se faz necessario compreender que, na verdade, o desinvestimento
intencional, segregador e etnocentrado!* se caracterizou como a ferramenta de
producdao inicial da gentrificacdo (Cap. 2, Itens 2.1.4 e 2.3, p. 36 e 54).

O ideal bucdlico do suburbio se tornou parametro de urbanizacdo, porém, isso
evidenciou suas falhas intrinsecas, como o alto custo para implantacdo de
infraestrutura em areas de baixa densidade ou, a necessidade do uso de modos
individuais motorizados para toda e qualquer locomocéo dentro de seus espacos.

A expansdo urbana promovida pelo suburbanismo tornou a cidade esparsa,
com densidade inferior a necesséria para o uso de transportes coletivos de qualidade.
As maiores densidades permitem que o custo da infraestrutura tenha menor impacto,
sendo mais econdémico para a urbe. O investimento inviavel em transporte publico em
areas suburbanizadas acaba conduzindo novas populagbes para proximo da
centralidade, o que o sistema de consumo utilizou para uma nova etapa da
gentrificacdo (WHAT, 2015; SPECK, 2016; GENTRIFICATION, 2017).

14 Etnocentrado: (adj.) Etnocentrismo é a consideracdo que um grupo humano especifico, suas
caracteristicas e dogmas, tem superioridade aos demais grupos humanos.
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Os descendentes da populacéo suburbanizada, denominados de geragao do
milénio, ou ‘millenials’, comegam a retornar as areas centrais da cidade, buscando
suprir a necessidade latente de estrutura e acesso as facilidades da sociedade de
consumo (SPECK, 2016). A urbe acaba sendo muito dispendiosa para alcancar o
suburbio, o que apenas comprova a insustentabilidade do sistema de base

rodoviarista, construtor de um urbanismo com o prefixo ‘sub’, um suburbanismo.

4.1.1 Repensando o suburbio

O urbanizar suburbano se desenvolveu nos EUA ap6s a metade do século XX,
estando completamente enraizado na cultura e na cidade do pais. O Brasil e outros
paises da América do Sul receberam influéncias do suburbanismo no processo
rodoviarista de mudanca de paradigma, promovendo expansao urbana com o uso de
bairros fechados e condominios exclusivos. Porém, ao repensar a suburbanizacao,
abandonar o suburbio na busca de uma cidade densa ndo parece sensato,
principalmente ao observar o investimento preexistente e as anteriores retiradas de
infraestrutura (Cap. 2, Item 2.1.3, p. 33).

Assim, se faz necessario refletir sobre a construcéo de infraestrutura urbana no
subudrbio. Em parte, essa pode ser altamente dispendiosa, um investimento alto e de
dificil execucgéo, porém, é possivel trabalhar um urbanismo intermediario, criando uma
transicdo menos impactante entre os modelos urbanos e suburbanos. O que permitiria
reconstruir a conexao urbana a partir de novas centralidades com o uso de sistemas
orientados, como o TOD.

O levantamento histérico desenvolvido até o momento deixa claro que o
processo gentrificador é derivado de uma falha intrinseca ao processo suburbanizador
(Cap. 2, Item 2.1.4, p. 36). A necessidade crescente de viagens individuais diarias
pode ser observada como varidvel da construgcdo de uma cidade idealizada para
dirigir, como mostram as Figura 9a e 9b (p. 38). Assim, a necessidade por espagos
para novas vias rapidas de acesso ao centro da cidade, se usa de espacos
gentrificados, deslocando populagdes e substituindo comunidades por infraestrutura

exclusiva ao carro, como rodovias e acessos.
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O uso de metodologias de planejamento integrado, garantindo participacédo a
populacédo, € o principal ponto para evitar mais gentrificacédo (Item 4.2 deste capitulo,
p. 98). O problemas criado nos EUA, como citado anteriormente, foi replicado no Brasil
e no mundo, porém, € interessante questionar se a aplicacdo de técnicas com base
empirica, como o TOD, torna possivel um retorno aos modos de transporte mais
eficientes (Cap. 2, Item 2.1.5, p. 40).

Modelos internacionais podem auxiliar a construcdo de modelos proprios, num
processo autofagico, adaptando alternativas de sucesso, a realidade local. GTZ et al.
(2008) enfatiza, em seu capitulo inicial, que é possivel e necessario, aprender com 0s
erros e acertos anteriores, mesmo esses ocorrendo em outros locais e durante outras
experiéncias. O que cabe, aos planejadores, ponderar sobre sucessos e insucessos,

de forma critica, para construcdo de um modelo com maior chance de éxito.

4.1.2 A aplicabilidade do Transit-Oriented Development (TOD)

A vida comunitéaria e compartilhada dirigia, anteriormente, as pessoas a uma
cidade adensada, porém, o paradigma de consumo passa a exacerbar a segregacao,
por falta de um planejamento eficiente e com integracao social. Perspectivas dos
sistemas TOD, incluem os espacos de discussao sobre o impacto de instalacdes (Cap.
2, Item 2.2.1, p. 46), com a construcdo de nucleos-base de apoio e a participacao do
funcionalismo publico, representantes eleitos, proprietarios locais e moradores das
vizinhancas, engajando esses em assembleias para compreensao e direcionamento
dos projetos (CITY, 1992; ARRINGTON, 2003).

Segundo Arrington (2003), uma boa implementacdo do TOD deve abordar
parcerias com a comunidade e compreensédo sobre o setor imobiliario local. Em uma
busca por crescimento inteligente, o projeto deve envolver o planejamento eficiente
de transporte publico urbano (TPU) e, oferecer a mistura de usos e incentivos para o
desenvolvimento econémico do entorno de uma estagéo (Cap. 2, ltem 2.2.1, p. 46).

A visdo base do projeto TOD é concentrada na melhora econémica como
proposta de desenvolvimento, conforme a disponibilidade baixa de recursos para o

investimento em infraestrutura (Cap. 2, Item 2.2.2, p. 50). O fator econ6mico se mostra
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importante para garantir que o direito a mobilidade alcance ao maximo a populagéo
local, porém, esse deve estar aliado ao direito da populagdo em produzir a cidade.

Ao observar a pesquisa de Schuetz et al. (2016), considerando 0s aspectos
levantados por Gentrification (2017), exemplos em diversas cidades estadunidenses,
definidas ou n&o por um urbanismo voltado para o carro, necessitam de fatores de
controle, para garantir a participacéo e priorizagao da escala humana e da populacéo
da classe trabalhadora. Uma implementacéo justa pode ser garantida com a aplicacao
desses fatores, relacionando-os as mesmas variaveis que tendem, inicialmente, a
gentrificar uma localidade, como encarecimento habitacional ou disponibilidade de
empregos para a classe indigena®® (Cap. 2, ltens 2.2.3 e 2.3, p. 51 e 54).

Ao planejar uma linha de transporte considerando o TOD em mente, como
proposta de reconstrucdo de comunidades, a garantia de eficiéncia e a inclusdo de
sistemas de controle podem reforcar a construgcdo do projeto. A protecdo da
populacdo sensivel pode ser evidenciada, garantindo um sistema de transporte
coletivo promotor de justica social (Item 4.2.4 deste capitulo, p. 102).

A pesquisa segue por uma compreensao de como a estruturacao do transporte
pode primar por uma mobilidade eficiente, observando a necessidade de participagao
popular no processo de decisdo, e como esta auxilia na definicdo de um corredor.
Outros aspectos a serem analisados séo, a escolha de um modo com as melhores
condicbes de atendimento e, uma experimentacdo aperfeicoada do potencial
conectivo da linha, principalmente, ao favorecer o uso de TOD nas estacdes
(ARRINGTON, 2003; GENTRIFICATION, 2014; WHAT, 2015).

4.2  Estruturacdo de parametros

Speck (2016) afirma que uma comunidade ou bairro pode ser completamente
autossuficiente ao focar sua mobilidade no uso de modos suaves, como caminhada e
ciclismo. A mobilidade na perspectiva complexa, contendo diversas comunidades,
deve incluir a reflexdo sobre o uso de um sistema eficiente e de alta capacidade, para

garantir a conectividade entre bairros e o desenvolvimento sociocultural da cidade.

15 Indigena: (s.) Termo que designa uma populagao originaria de determinado local ou regido.
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A construgdo urbana a partir da aplicagédo de sistemas TOD, segundo Arrington
(2003), pode ser abordada em periodo anterior a implantacdo de um sistema, ou
mesmo, para a reimplantacdo do transporte coletivo. O uso do processo TOD
demanda compreensdo de planejamento da mobilidade urbana, com revisdo da

implantagc&o de sistemas orientados, e posteriores aspectos que se liguem a esse.

4.2.1 O planejamento de um transporte publico eficiente

A implantacdo de um corredor de transporte coletivo, de planejamento
otimizado, para ser compreendida, deve partir de uma visao regional e urbana, de
meédio e longo prazo (ARRINGTON, 2003; SCHUETZ et al., 2016). Para iniciar uma
analise e posterior compreensdo do método TOD, seus parametros de planejamento

devem ser identificados, tais como as variaveis de eficiéncia descritas a seguir:

Abordagem da mobilidade urbana em macro e microzoneamento;
o Conexao com a cidade por transporte coletivo de alta capacidade; e,
o Acessibilidade entre o bairro e a estagdo por modos suaves;

e Priorizacdo da escala humana em todo processo de implantacao;

e Preferéncia ao uso dos modos de transporte de maior capacidade e eficiéncia
energética,

e Definicdo de modo de transporte coletivo por fator de custo de implantacéo e
de operacéo;

e Necessidade de estruturacdo de uma linha em um sistema de transporte
principal (troncal) de média a alta capacidade;

e Abrangéncia da area de influéncia do corredor de transporte em distancias
caminhaveis e ciclaveis;

e Analise do sistema de mobilidade urbana de acordo com a priorizacdo da
variavel ‘tempo’;

e Distanciamento entre paradas e estacfes que otimizem o0 gasto energético,

respeitando os fatores de caminhabilidade e ciclabilidade.
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Alinhando parametros de planejamento, o desenvolvimento de um sistema
orientado (TOD) se d& com a construcao de linhas conectoras entre comunidades,
sendo necessario que se projete, desde o principio, com seus parametros em mente
(Cap. 2, Item 2.2.1, p. 46). City (1992) e Arrington (2003) indicam o uso de sistemas
TOD a partir da fase de planejamento, para garantir um desenvolvimento urbano de
qualidade, reforcando a participacdo comunitiria e potencializando a viabilidade

econdbmica de uma linha (Cap. 2, Item 2.2.1, p. 46).

4.2.2 Projetando com o TOD em mente

O planejamento de um sistema de transporte publico eficiente comeca pela
definicdo de configuracéo e projeto da linha, conforme observado nos itens 3.3.1 e
3.3.3(Cap. 3, p. 76 e 79). A execucao de projetos de mobilidade pode incluir situacdes
onde o uso do solo ndo é trabalhado de forma favoravel ao potencial de
desenvolvimento de uma estagéo.

Isso ocorre, quando a baixa densidade, como a existente em areas
suburbanizadas, acarreta em uma grande distancia percorrida por um transporte
publico, atingindo apenas um pequeno numero de usuarios (Cap. 3, Iltem 3.3.7, p. 91).
Essa baixa densidade afeta o indice de passageiros por quildmetro (IPK), definindo
um valor baixo, o qual conduz o transporte a insustentabilidade econdémica, portanto,
devendo ser evitado.

Para a realidade brasileira esse potencial econébmico pode ser considerado
benéfico ao gerir a aplicacdo de investimentos em mobilidade urbana, devido a
posicao de desenvolvimento do pais e a necessidade latente de infraestrutura. Porém,
€ importante compreender que a perspectiva estadunidense € determinada
principalmente pelo fator econémico (Cap. 2, Item 502.2.2, p. 50), sendo necessario
priorizar o fator de participacdo popular, para evitar a possibilidade de deslocamento
populacional.

Um planejamento eficiente deve incluir uma escolha modal de acordo com o
melhor atendimento de capacidade, conforme analisado nos itens 3.2.1 e 3.3.7 (Cap.
3, p. 65 e 91). Ao desenvolver uma nova linha de metr6 leve (LRT), buscando relacdo

amigavel a consolidacdo do entorno, Arrington (2003) afirma que a tendéncia de
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incorporacao das particularidades locais ao projeto garante melhor integragdo com a
comunidade.

Ao projetar uma nova facilidade'® de transporte publico, buscando o
crescimento concéntrico e o desenvolvimento de uma nova centralidade urbana,
Arrington (2003) sugere que € interessante alinhar o programa por questionamentos,

tais como:

e A localizacdo da estacao corresponde a uma area com potencial e liberdade
de desenvolvimento?

¢ A mobilidade suave em uma rede compacta e coerente é prioridade no acesso
as instalagdes de transporte?

e A estagdo se relaciona com o entorno e permite conexdes diretas entre os
pedestres e a instalagao?

e A malha viaria e 0s espacos de estacionamento proximos da estacdo sdo
desenhados para proteger os usuarios vulneraveis do trafego e para conectar
a comunidade local?

e O método TOD foi incorporado de forma adequada ao projeto das instalacées

de transporte publico?

Arrington (2003) afirma que, quanto mais cedo forem feitas as decisfes sobre
alinhamento, localizacdo e projeto basico de cada estacdo, maior sera o impacto no
sucesso do método TOD. Os planos de entorno da estagdo podem oferecer, tanto a
construcdo de um espaco de vizinhancga, quanto a seguranca e previsibilidade do
desenvolvimento comunitario (CITY, 1992). O detalhamento do entorno de cada
estacao, onde for aplicado o método TOD, deve envolver uma avaliagao para 0s raios

da &rea de influéncia, contendo os seguintes componentes de projetos:

e A definicAo de um conceito de projeto para o entorno da estacdo adotada,
incluindo ao menos uma vista;
¢ Plantas de uso do solo e zoneamento, detalhadas conforme a complexidade

da proposta; e,

16 Facilidade: (s.) Do inglés ‘facility’, instalagéo ou infraestrutura para atendimento por servigo publico.
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e Um cronograma das etapas e propostas contidas no plano de aplicacdo do

projeto urbano, voltadas ao desenvolvimento econémico com o método TOD.

4.2.3 O planejamento urbano participativo

Talvez, o ponto mais importante no planejamento de um sistema TOD é a
conducédo da cidade & mesa de decisdo. A populacdo precisa conhecer o projeto e
compreendé-lo. Poucas comunidades estdo dispostas a abracar a ideia da
necessidade de acomodar mais densidade. Porém, para possibilitar uma linha viavel,
o transporte publico deve ser priorizado, e assim, a densidade repensada para uma
padronizacao eficiente, porém ndo descaracterizante (Cap. 3, Itens 3.3.1 e 3.3.2, p.
76 e 78).

Sem uma politica que garanta a sustentabilidade dos modos coletivos, o
paradigma do automaovel continuara definindo as cidades. Sendo assim, a integracédo
com a populagéo é um ponto muito importante, pois as dividas precisam ser sanadas.
Isso, principalmente, para garantir uma possibilidade de retorno ao paradigma do
pedestre, em um ambiente onde o consumo do carro é a Unica forma compreendida
de direito a cidade (ARRINGTON, 2003; HARVEY, 2009).

A discussdo com a comunidade pode ser aprimorada, permitindo um
planejamento fundamentado onde as melhores oportunidades para o
desenvolvimento local podem ser identificadas (Cap. 2, Itens 2.2.1 e 2.3, p. 46 e 54).
Ao conduzir planejadores urbanos, arquitetos, e engenheiros para trabalhar como
agentes diretos, a oportunidade para a comunidade conhecer e discutir um projeto
tende a aprimorar a estratégia de mobilidade, devido ao processo de interacdo com
os usuarios (CITY, 1992; ARRINGTON, 2003).

4.2.4 O controle de impactos na implantagdo de um sistema de transporte

A implantacéo de transporte publico de qualidade €, erroneamente, relacionada

a gentrificacdo (Item 4.1, deste capitulo, p. 93).



103

O processo de desinvestimento em comunidades centrais da cidade, com viés
racializado e social, esta enraizado no paradigma rodoviarista de projeto urbano, como
visto ao longo do Item 2.1 (Cap. 2, p. 27). Para modificar essa perspectiva deve-se
promover um controle das variaveis com potencial de gentrificacdo, como o
planejamento do uso do solo, a variagcdo do custo imobilidrio e a gestdo e
direcionamento dos postos de trabalho, buscando um entorno mais justo a populacéo
de longa data (Cap. 2, Iltem 2.2.3, p. 51).

O uso de mecanismos de controle, também, deve ser evidenciado para garantir
gue o projeto e a aplicagao sejam eficientes e socialmente justas (Cap. 2, Itens 2.2.3
e 2.3, p. 51 e 54). Assim, compreendendo como 0s parametros relacionados (ltem
4.2.1, deste capitulo, p. 99) agem para um TOD aperfeicoado, visando um
planejamento que promova mobilidade urbana, sem gerar deslocamentos de
populacdes sensiveis.

O planejamento do controle de impacto, em comunidades do entorno de cada
estacao, pode ser utilizado para garantir a aplicacdo do método TOD com eficiéncia e
justica social. O qual, ocorre ao incluir uma analise da variacao de fatores ligados ao
deslocamento urbano direto e indireto (WHAT, 2015; GENTRIFICATION, 2017). O
planejamento deve possibilitar acessibilidade para a populacdo usufruir do sistema de
conectividade urbana, repensando o bairro de forma concentrada, valorizando a
integracdo das pessoas com sua cidade.

O estudo de densidade local € relativo a cada estacdo, ndo sendo necessario
apenas areas centrais para garantir uma linha de transporte, mas sim areas de bairro,
com um adensamento que torne a estacdo uma referéncia na vizinhanca,
aproximando a comunidade. Bairros predominantemente residenciais, com presenca
de edificacbes térreas e unifamiliares, podem apresentar densidade de qualidade
consideravel para manter um bom sistema de transporte publico (CITY, 1992;
ARRINGTON, 2003; SPECK, 2016).

O controle, visando a protecédo das caracteristicas do bairro, requer visédo de
planejamento sequencial. A partir das pesquisas de What (2015) e Schuetz et al.
(2016), trés aspectos podem ser evidenciados para melhor compreenséo e controle

efetivo dos possiveis impactos, séo eles:
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e Analisar o status quo!’, compreendendo o funcionamento do bairro, suas
normas, costumes, legislacdo e paradigmas sociais;

e Controlar severamente o processo de urbanizacdo, garantindo que o0s
planejadores o conduzam apos discussfes e escolhas conjuntas com a
populacao;

e Manter o equilibrio econémico local, limitando o crescimento, ao incentivar,
prioritariamente, o desenvolvimento organizado do comércio e dos servi¢cos

nativos do bairro, evitando grandes incorporacoes.

A aplicacdo de um eixo de transporte tende a criar um desenvolvimento
espontaneo (TAD), desenvolvendo o entorno sem planejamento, organicamente. O
TOD pode intervir e corrigir os potenciais erros do TAD, usando técnicas urbanisticas
experimentadas empiricamente para melhor resultado (Cap. 2, Item 2.2.1, p. 46),
visando atrair e garantir clientes ao transporte publico urbano (TPU) (ARRINGTON,
2003). A qualificacdo do entorno, discutida com a comunidade, deve ser feita
adotando tendéncias favoraveis a escala humana, ou seja, impactando, diretamente,
a priorizacdo do automovel.

Medidas como a promog¢do de mudanca no dimensionamento de novos
qguarteirdbes e priorizacdo de uma micromalha conectada, por exemplo, permite
liberdade ao uso do transporte individual, porém, sem prioridade. Um bairro com vias
conectadas que permita permeabilidade na locomocao e garanta acessibilidade, é
interessante a caminhabilidade, a ciclabilidade e, inclusive, ao uso de modos de
transporte individual motorizado. A preferéncia de planejamento e locomocéo deve
focar na mobilidade suave, mesmo permitindo ao carro acesso em todas as vias, e
evidenciando que esse modo rodoviarista é apenas um convidado dentro do espaco
pensado na escala humana (SPECK, 2016).

As varidveis com potencial de gentrificacdo podem ser usadas para
desgentrificar, ou seja, recuperar a habitabilidade comunitaria de um local. A revisédo
das areas urbanas junto as facilidades de transporte, ao permitir que as comunidades
tenham acesso as instalagdes com espacos qualificados, acessiveis e caminhaveis,

pode reverter a possibilidade de deslocamentos urbanos, combatendo os

17 Status quo: (s.) expressao originaria do latim cujo significado é ‘o estado atual das coisas’.
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componentes de desinvestimento, preconceito racial e social (ARRINGTON, 2003;
SCHUETZ et al., 2016; CHAPPLE et al., 2017).

4.2.5 O entorno da estacao e o controle do TOD

As comunidades que passam a adotar planos de entorno de estacéo para cada
uma das areas, ainda na fase de projeto, tendem a obter bons resultados de
desenvolvimento apds a abertura das linhas para o servico. Como exemplo, a cidade
de Portland, nos EUA, costuma aplicar os passos da metodologia de planejamento
TOD em paradas, a partir da fase de projeto. Para as linhas de metr6 leve East e
Westside, os governos locais dos trés condados que comportam a grande Portland,
coordenaram um programa conjunto de planejamento entre as jurisdi¢cdes.

Isso, reforca a importancia de parcerias governamentais para a implantacéo de
planos mais abrangentes de desenvolvimento econdmico e social. Onde
oportunidades para reviséo e adequacgéo de zoneamento podem apoiar a inclusao de
usos mistos, com instalacdes voltadas para a vizinhanga, bairros integrados ao
sistema de transporte publico e, priorizacdo de planejamento em funcdo dos pedestres
(Cap. 2, Item 2.2.1, p. 46).

Deve-se considerar as paradas como lugares especiais, onde o equilibrio
precisa favorecer o crescimento tradicional, priorizando infraestrutura cicloviaria e
caminhabilidade como formas alimentadoras dos servigos (Cap. 2, Item 2.2.1, p. 46).
As distancias caminhaveis séo relativas, dependendo de idade, estado de saude,
condicBes topograficas, entre outras situacdes locais. Nesse ponto, € preciso fazer
uma escolha logica, tendo como base estatistica 0 uso efetivo de TPU para cada
situacdo. Devido ao compromisso de servir viagens rotineiras em horario de pico,
como as requeridas por estudantes, trabalhadores e demais pessoas cativas ao
servigo.

Como a efetividade do transporte € medida pela taxa da passageiros
transportados por hora (pass./h/sentido), em um determinado sentido, este jogo de
eficiéncia necessita da adog¢édo de um raio caminhavel. Deste modo, estando em uma

determinada situac&o urbana, duas estac¢des afastadas em 800m, atenderédo a maioria
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absoluta das pessoas, com trechos de caminhada, inferiores a 400m (ARRINGTON,
2003).

Em momento anterior a fase de execucdo de um projeto de mobilidade, o
planejamento do controle de impacto para um entorno de estacado, deve iniciar uma
andlise sobre o mercado imobiliario e de emprego.

Ao observar como as varidveis usadas para selecionar investimento publico
podem ser definidas como indicadores de controle. Isto, permite decisdes importantes
ao processo de implantacdo de um projeto, como o controle severo da urbanizacéao,
com auxilio dos arquitetos e planejadores. Definindo como serdo dispostos e
trabalhados cada aspecto da vizinhanca, por exemplo, com a presenca de redes de
cafeterias ou por meio de incentivo ao reforco das ofertas de alimentacao do préprio
bairro, em uma proposta de manutencao do equilibrio econémico local, com inventivo
ao desenvolvimento (SCHUETZ et al., 2015; GENTRIFICATION, 2017).

Outro fator, € o controle de custos de moradia, com a gestao do custo por metro
guadrado de solo, o que faz parte da tabela de calculo do IPTU, pode ser gerido por
orgaos publicos, para evitar a especulacdo imobilidria. Por intermédio de tabelas
progressivas, ou o congelamento em areas de interesse social.

Uma proposta TOD, com eficiéncia e justica social, deve incluir o levantamento
destes dados, e possibilitar a comparacdo com areas de controle. As variaveis tendem
a indicar quais pontos devem ser, prioritariamente, controlados, para evitar
deslocamento populacional. (WHAT, 2015; GENTRIFICATION, 2017).

4.3 Sobre a pratica no planejamento de transporte publico

4.3.1 A definigdo de um eixo de mobilidade

As viagens de transferéncia entre as comunidades e areas centrais da cidade,
no aspecto macro, devem ser atendidas por sistemas coletivo. Enquanto, no aspecto
da microrrede comunitaria, a alimentacéo do sistema, e as viagens locais devem ser
priorizadas por uma estrutura de qualidade para a mobilidade suave. O uso de linhas

troncais possibilita um servico otimizado, com maior frequéncia e capacidade,
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oferecendo qualidade ao usuarios, para o atendimento da demanda existente e futura
(Cap. 3, Itens 3.3.1 e 3.3.3, p. 76 e 79).

A abrangéncia pode ser definida por distancias caminhaveis R1 e R2, como
observado na Figura 42, em areas de densidade concéntrica, distribuindo a cobertura
do corredor de maneira equidistante. O espacamento padronizado entre estacoes,
quando tende a um valor médio de locomocgéo, tido aqui como R2, mantem um melhor
consumo de combustivel, por garantir uma aceleracdo e desaceleracao similar, além
de uma velocidade de cruzeiro constante (Cap. 2, Item 2.2.1, p. 46 e Cap. 3, Iltem
3.3.4, p. 81).

Pensar criticamente o TOD é adapta-lo a realidade local, como as distancias
caminhaveis citadas por Arrington (2003), definidas em 400 e 800m por uma base
estadunidense de medicédo, o pé (feet = 30,48cm). Para a percepcdo de espaco
sulamericana, discutir os raios R1 e R2 em distancias de 500 e 1000 metros, seria um

exemplo de adequacéo do padréo.

Figura 42 — Espacamento caminhavel entre estagfes, com distancias
relativas R1 e R2.

A apresentacdo de graficos de trecho tipico entre estacfes, permite observar
inclinacdes similares de aceleracdo e desaceleracdo, ou seja, equidistantes, e o
aproveitamento em velocidade constante, para trechos equivalentes ao longo da
extensdo de uma linha, ao considerar estacdes dispostas com o mesmo espagamento
entre si.

No ambito da engenharia de transportes, as simulagcdes auxiliam na
exemplificacdo e relacdo entre capacidade, aceleracdo, desaceleracdo, e
aproveitamento energético. Dessa forma, deve-se lembrar que as distancias entre

paradas podem ser variaveis, porém, esse fator de equivaléncia permite analisar o
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comportamento no trecho. Particionando o mesmo em distancias necessarias para
acelerar e desacelerar o veiculo e, a distancia percorrida em velocidade de cruzeiro,
e indicando a potencialidade de novas centralidades (Cap. 3, Item 3.3.5, p. 83).

Em simulacdes gréaficas, com o intuito de exemplificar o gasto relativo a
variagdo de distancia entre estagbes, utlizou-se a velocidade de 60km/h e
aceleracdo/desaceleracdo de 1,11m/s?, na andlise de duas situacdes. Ao observar
estas, € possivel comparar o impacto da variacdo de distancia no aproveitamento do
trecho, para velocidade constante. A Figura 43a apresenta a inexisténcia deste trecho,
ou seja, ndo h& aproveitamento em velocidade de cruzeiro (0%), onde 125m s&o
ocupados acelerando e 125m desacelerando (freando), em maior gasto energético.

Uma possibilidade de atendimento onde nédo haja distancia viajada em
velocidade constante, acaba sendo inexequivel economicamente, devido ao impacto
nos custos variaveis, com maior gasto de combustivel, por exemplo (Cap. 3, Item
3.3.7, p. 91).

Um sistema otimizado se baseara num bom aproveitamento energético, nesse
sentido o contato roda-trilho, por envolver uma interacdo de agco com aco, tem um
valor de atrito muito baixo, reduzindo o esfor¢co e o desgaste, o0 que permite um gasto
menor em toneladas de combustivel para a movimentagéo (Cap. 3, Item 3.2.3, p. 70).
Considerando a diversidade da matriz energética brasileira, o fornecimento de energia
em uma possibilidade de atendimento no sul do estado do Rio Grande do Sul, de
matriz menos sustentavel, é feito por usina termoelétrica a carvdo, tendo maior
impacto ambiental (VIEIRA et al., 2014; VIEIRA, 2018).

Figura 43 — Andlise de trecho tipico entre estagBes para velocidade de
cruzeiro 60km/h e aceleragdo/desaceleracdo 1,11m/s?, distanciamento (a)
250m e (b) 500m.
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A segunda situagao (Figura 43b) apresenta um aproveitamento de 50%, com
250m em velocidade de cruzeiro e mesmas distancias de aceleracao e desaceleracao
em relacéo a situacao anterior. Ao considerar as hipéteses de atendimento urbano da
simulacéo, se torna recomendavel o uso de espacamentos acima de 500m. Pois, ao
reduzir a velocidade, o distanciamento entre estacfes necessitara de reducao,
aumentando, inclusive o custo de instalacdo de paradas na linha, o que pode, também,
reduzir a velocidade de operacdo (média) do sistema (Cap. 3, Itens 3.3.5 e 3.3.6, p.
83 e 88). No exemplo citado, a variacdo sobe de 19km/h, para 30km/h quando existe
aproveitamento em velocidade constante.

Em uma situagdo de distanciamento fixo 800m, quanto maior for a velocidade
de cruzeiro projetada, maior sera a aceleracdo necessaria para atingir um
aproveitamento de 50%. A Tabela 3 apresenta dados para essa situacdo, com
aceleracbes minimas para garantia de aproveitamento, considerando valores de

velocidade de cruzeiro variados.

Tabela 3 — Taxas de aceleracdo minimas para aproveitamento de 50% em
velocidade de cruzeiro 60km/h, para um trecho de 800m.

Velocidade (km/h) Aceleragao (m/s?)
30 0,17
40 0,31
50 0,49
60 0,69
70 0,95
80 1,23
90 1,56
100 1,93

Ao utilizar velocidades constantes, um aumento de aceleracdo, também,
podera influenciar a taxa de aproveitamento, como pode ser visto nas figuras Figura
44a e Figura 44b. Nestas, o aumento de aceleracéo, de 1,11m/s? na primeira situacéo,
para 1,59m/s?, possibilita uma variacdo no aproveitamento de 68,75% para 78%,
devido a uma maior inclinacdo da reta de aceleracdo. O valor de aceleragdo maximo,

abaixo de 1,6 m/s?, é referenciado no padrdo aplicado pela Empresa de Trens
Urbanos de Porto Alegre (TRENSURB) (GTZ et al., 2008; COESTER, 2013).
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Figura 44 — Andlise de trecho tipico entre estagbes para velocidade de
cruzeiro 60km/h e distanciamento 800m, aceleracdo/desaceleracdo (a)
1,11m/s? e (b) 1,59m/s2.
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Uma inclinacdo maior pode apresentar desconforto ao usuério, sendo
necessario controlar este fator para garantir a seguranca das pessoas, inclusive,
evitando quedas dentro do veiculo. A simulagéo varia a distancia em velocidade de
cruzeiro de 550 para 624m, para o trecho de 800m, onde o veiculo com maior
aceleracéo tende a um melhor aproveitamento energético (Cap. 3, Item 3.3.4, p. 81).

Nesse ponto, ao observar o distanciamento como fator de definicdo de
aceleracdes confortaveis aos usuarios em pé, a Tabela 4 apresenta valores minimos
de aceleracéo relacionadas ao espacamento entre estacfes. A analise considera um
aproveitamento de 50% em velocidade de cruzeiro 60km/h. Buscando exemplificar
como o distanciamento entre estacbes se aplica na variacdo de necessidade
energética, para aceleracdo e desaceleracdo, considerando o aumento de consumo

em estacBes muito préximas (Cap. 3, Item 3.3.5, p. 83).

Tabela 4 — Variacdo de aceleragBes minimas para 50% de aproveitamento
em velocidade 60km/h, por trecho estimado entre estagdes.

Entre estagdes (m) | Aceleragdo (m/s?)
200 2,78
400 1,39
600 0,93
800 0,59
1000 0,56

Em um exemplo sobre este aumento, um veiculo trafegando por um trajeto com

maior numero de paradas, em trechos de baixo espacamento, pode aumentar
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vertiginosamente o seu gasto de combustivel. Um exemplo seriam 0s servigcos
urbanos por 0nibus, na cidade de Rio Grande, com distanciamento entre estagoes de
200m, e, em casos pontuais, chegando a 50m, onde os veiculos aceleram e logo em
seguida desaceleram, sem um tempo de velocidade de cruzeiro, aumentando o gasto
de energia.

Ao nédo percorrer uma distancia que permita mais da metade de seu percurso
em velocidade de cruzeiro, com uso de uma aceleracéo confortavel ao usuario em pée,
1,6m/s? (GTZ et al., 2008; COESTER, 2013), o gasto energético em aceleracéo e
desaceleracdo dominara o trecho (Cap. 3, Item 3.3.4, p. 81), como exemplificado,
inicialmente, na Figura 43a (p. 108).

4.3.2 A sustentabilidade dos custos na mobilidade coletiva

O transporte coletivo deve atrair usuarios para a sua proximidade, permitindo
sustentabilidade em uma perspectiva de custos. Areas rarefeitas, com baixa
densidade, possuem um baixo indice de passageiros por quildbmetro (IPK),
aumentando o custo relativo de uma linha de transporte (Cap. 3, Item 3.3.7, p. 91).

Além do fator de densidade, em uma distribuicdo esparsa das linhas, as quais
se desenvolvem em distancias muito grandes, demandam gasto maior de combustivel
para serem acessadas. Estas, apresentam maior custo para alcancar os nucleos
urbanizados, inclusive em situacdes onde a densidade seja, comparativamente, boa
(Cap. 3, Item 3.3.6, p. 88). Assim, mesmo sendo necessario um distanciamento
minimo para garantia de economia frente, trechos muito grandes e com baixo nimero
de passageiros, também, aumentardo os custos (FERRAS e TORRES, 2004;
VALENTE et al., 2016).

Deve-se compreender que a soma de custos, fixos e variaveis, define o custo
final de um servico, ou custo por quildbmetro, segundo a relagdo com o IPK como
qguociente (Cap. 3, Item 3.3.7, p. 91). Assim, linhas suburbanas precisam aplicar tarifas
maiores, devido o acréscimo de distancia.

Cidades, relativamente, densas como Pelotas e Rio Grande possuem valores
altos de tarifa, os quais podem conduzir o servi¢o a faléncia, por ndo serem atrativos

aos usuarios, demandando aplicacdo de subsidios. Esse fator esta ligado a
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consideracéo de tarifa inica municipal, onde linhas radiais/diametrais que alcangcam
areas distantes, cobram o mesmo valor tarifario aplicado em linhas circulares centrais.
Dessa forma, uma linha de 6nibus circular que trafegue lotada em um percurso de
5km de extensao, terd, por exemplo, pode ter IPK e custo variavel seis vezes maior
gue uma linha nas mesmas condi¢des, porém, com extensdo de 30km (VALENTE et
al., 2016; VIEIRA, 2018).

Ao contar com uma boa densidade de usuarios no entorno de uma estacao,
uma cidade polinucleada, compacta, pode promover baixo impacto e economia
energeética, ocupando menos areas e protegendo ambientes préximos. Sob o ponto
de vista de eficiéncia em transporte, é preciso atrair viajantes. Pois, um
desenvolvimento compacto para a area, nao tem intencdo de modificar o local, ou o
nivel de renda dos residentes, de forma diferente da tendéncia natural. A populacéo
residente em um bairro de classe trabalhadora, por exemplo, tem direito a mobilidade
igual as populagdes de maior renda. Quando esta localidade nao possui densidade
suficiente, a proposta é aumentar esse numero populacional, ao ponto de
disponibilizar um transporte publico de qualidade. Isso, deve ser incentivado mediante

atracdo de populacdes similares (Cap. 2, Itens 2.2.1 e 2.3, p. 46 e 54).

4.3.3 A compreensdao do status quo

Este planejamento deve respeitar as condi¢cdes particulares do bairro, nem
sempre sendo necessario mudar a legislacdo. Uma analise das normas, considerando
o funcionamento do bairro e os paradigmas sociais envolvidos (Item 4.2.4 deste
capitulo, p. 102), € necessaria para entender como o corpo técnico deve proceder com
um projeto. Por exemplo, ao trabalhar o adensamento, de um jeito que propicie um
transporte sustentavel, vazios urbanos podem ser utilizados, nhum processo de
preenchimento do entorno, promovendo maior densidade.

A definicdo das funcionalidades para cada local deve ser analisada e discutida
com a populacédo. Posteriormente, cabe aos planejadores urbanos e arquitetos, a
definicdo técnica de bons espacos de convivio e areas verdes que atraiam 0S USUArios
(Item 4.2.3 deste capitulo, p. 102). Onde, por meio da demanda da populacéo e de

aspectos ambientais locais, tenham dados suficientes para determinar se estas areas
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serdo concentradas ou particionadas ao longo do bairro (CITY, 1992; ARRINGTON,
2003).

A ideia do TOD é criar viagens, interconectando a cidade, por uma urbe viva,
onde varios entornos estdo permeados com pessoas. Permitindo que estas se
locomovam dentro e fora das areas de esta¢gfes, em uma conexdo da cidade pelo
TPU, com desenvolvimento amigavel ao entorno (Cap. 2, Item 2.2.1, p. 46).

No entanto, deve-se considerar a existéncia de areas onde ndo é possivel
adensar por motivos particulares do local. Assim, um projeto de conexédo por TPU
deve evitar estas areas, o corredor principal deve atender outros locais propicios ao
desenvolvimento, restando as comunidades ndo adensaveis, uma melhora na
acessibilidade até as comunidades conectadas (ARRINGTON, 2003; VIEIRA, 2018).

Ocorre variacdo na definicdo do conceito de Transit-Oriented Development
(TOD), por traducéo para portugués e espanhol a partir de pesquisas financiadas por
uma industria de premissa rodoviarista, adequado ao sistema de consumo. Nessa, 0
conceito € cunhado como Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel
(DOTS), porém, a compreensao de sustentavel € utilizada para vender um ideal de
transporte baseado no 6nibus, um transporte de baixa a média capacidade, sem a
devida revisdo de adensamento adequado a realidade local, ou mesmo a priorizagao
da participacao social no processo de decisao (ITDP, 2016).

A conversa entre comunidade e corpo técnico é muito importante, tornando
possivel estabelecer uma estrutura sustentavel de promocdo ao TOD. O contato
direto, entre planejadores e moradores, € necessario, principalmente, devido a falta
de disposicdo em muitas vizinhancas para o aumento da densidade, para o
funcionamento de um bom transporte publico de qualidade. Assim, a interacdo entre
agentes e populacdo permite sanar davidas, e melhorar a compreensao dos impactos
que podem ocorrer, auxiliando projetistas no controle situagdes indesejadas (ltem
4.2.3 deste capitulo, p. 102).

4.3.4 Buscando a melhor opcao de mobilidade

Bairros compactos e promotores de transporte coletivo necessitam repensar o

uso do espaco, distribuindo este na matriz de mobilidade, ao retirar o protagonismo



114

do automovel. Um espaco focado no transporte publico, deve ser, obrigatoriamente,
centrado no pedestre. Pois, um TPU de qualidade propicia transferéncia de usuérios,
tirando motoristas de carros e motos, aumentando a taxa de exposicdo, devido ao
maior numero de pedestres na rua (Cap. 3, Item 3.1, p. 59).

Ao limitar a velocidade para os carros, um aumento da protecdo € percebido
pelo usuario, complementado por malhas que favoregcam a mobilidade do pedestre,
com quadras curtas, ruas menos largas, vias bidirecionais, visando maior
permeabilidade e simplificacdo da locomocao. Essa configuracdo de viaria garante
liberdade aos veiculos individuais de transporte, porém, mantendo 0S mesmos como
convidados dentro do espaco urbano, ao mostrar que o paradigma de projeto € ligado
a priorizacdo do pedestre (WEI e LOVEGROVE, 2012; VIEIRA et al., 2016).

A capacidade transportada pela linha deve ser um ponto decisivo para garantir
eficiéncia. Um transporte sustentavel deve ser eficiente, e isso é traduzido em
passageiros transportados por hora e por sentido (pass./h/sentido), Unica medida de
planejamento relevante. As linhas de transporte operam em diferentes intervalos de
tempo, geralmente, em segundos ou minutos, delimitando o distanciamento entre
veiculos. Esses valores de headway devem ser relacionados, diretamente, a definicdo
de capacidade de um sistema (VALENTE et al., 2016).

Em um exemplo para o TransMilenio de Bogota, segundo GTZ et al. (2008), o
sistema BRT opera com 6nibus de alta capacidade, para 160 passageiros (articulado).
Estes, munidos de trés portas duplas de acesso rapido (maiores que 1m de largura),
com tempo de estacao de 20 segundos, e capacidade por hora e por sentido descrita
em 45000 passageiros ‘em média’.

Infelizmente, este calculo é impreciso, pois, para conduzir esta capacidade no
periodo de uma hora, com veiculos para 160 passageiros, seriam necessarios 282
onibus (281,25 segundo o célculo), com um headway aproximado de 13s (12,8
segundo célculo). O que acaba ndo atendendo ao minimo tempo de estacéo.

Ao considerar a existéncia de 6nibus biarticulados, para 260 passageiros, em
funcionamento em Curitiba (GTZ et al., 2008). Pode-se fazer um célculo para a mesma
proposta de capacidade, onde seriam necessarios 173 veiculos, agora em intervalos
aproximados de 21s (20,8s segundo calculo), o que da uma margem muito pequena,
para que o 6nibus solte o freio e acelere para fora da plataforma, antes que o proximo

Onibus estacione. Sendo assim, por melhor que sejam alguns matérias em definicbes
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sobre projeto, deve-se observar o viés rodoviarista da publicacdo, pois, este é um
paradigma arraigado na cultura humana.

Segundo GTZ et al. (2008), o menor headway praticado em linhas de transporte
dos mais diversos modos, € 60s, sendo 90s o valor usual para horarios de pico. Dessa
forma, a Tabela 5 estima capacidades disponiveis para transporte de passageiros em
horario de pico, considerando intervalos de 60 e 90s, para 0os modos Onibus
biarticulado da empresa Marcopolo, Aeromével da empresa Coester, VLT (DMU) da
empresa Bom Sinal, e sistema metroviario Rotem da Hyundai (VIA QUATRO, 2008;
BRASIL, 2013; COESTER, 2013; GTZ et al., 2008).

Tabela 5 — Estimativa de passageiros transportados por hora e por sentido
para headway simulado de 60 e 90s, em densidade de 6 pass./m2.

Material Rodante Capacidade Pass./h/sentido (60s) | Pass./h/sentido (90s)
Onibus Biarticulado 260 15600 10400
150 9000 6000
Aeromével 300 18000 12000
450 27000 18000
600 36000 24000
358 21480 14320
VLT (DMU) 562 33720 22480
766 45960 30640
Metr6 (Linha 4 — SP) 1530 91800 61200

O atendimento estimado expde como o servico de transporte por trilhos pode
absorver toda a demanda diaria de uma regido, garantindo a transferéncia entre as
diversas comunidades, sem a necessidade de uso de modos individuais motorizados.
Pois, devido a necessidade de conduzir até 10% das viagens diarias na demanda de
horério de pico, a capacidade dos sistemas permite atender entornos com populacéo
dez vezes maior que a capacidade da via (TRB, 2010; VIEIRA, 2018).

A definicdo de modo de transporte por sistema LRT, desponta na qualidade de
servico, permitindo capacidade e eficiéncia. A variacdo de solucdes apresentadas ao
atendimento local pode incluir o uso de outros materiais rodantes, como um VLT de
assoalho rebaixado, o que representa uma opcao esteticamente atrativa, com baixa
demanda de intervencao. O ideal para o atendimento de um tracado &, sendo feita
uma perspectiva orgcamentaria para os padroes disponiveis na industria nacional,
definir-se uma opcéo de transporte que valorize o espago comunitario e a relagdo com
arua (HENRY, 2012; BRASIL, 2013; SPECK; 2016).
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4.3.5 Simulacdo de atendimento e frota em operacao

Para a compreensdo de um servi¢co de transporte publico em seu atendimento,
uma simulacédo de linha é apresentada para o trecho projetado de 9150m de extensao,
em um sistema hipotético, proposto para a area urbana do municipio de Rio Grande

(Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

Figura 45 — Projeto de corredor de transportes de média capacidade para a
cidade de Rio Grande.
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O trecho é atendido por 12 estacdes, sendo duas delas terminais de ponta de
linha. A perspectiva de atendimento, por Aeromével e VLT (DMU), considera dados
de entrada conforme apresentado na Tabela 6, definindo simulacfes para 60km/h. Os
valores para aceleracdo e desaceleracdo foram analisados separadamente em
padrdo de conforto por material rodante, em 1,28m/s?, para o Aeromével e, 0,6m/s?,
pala o VLT (GTZ et al., 2008; BRASIL, 2013; COESTER, 2013).

O projeto apresenta andlise de areas de influéncia, demarcadas em 500 e
850m, sendo caminhaveis em 7min30s e 12min45s, respectivamente. A partir dos
dados de entrada, parametros de aceleracdo e desaceleracdo sdo calculados,
permitindo analise da locomo¢do em um trecho padronizado em 831,8m. Para o
sistema Aeromovel obtém-se distancia em aceleracdo 109m. Assim, considerando o
mesmo valor de desaceleracdo, a porcentagem do trecho em velocidade constante
chega a 73,79%, ou 613,8m. Para a mesma observacdo, em VLT, a distancia
necessaria a aceleracao ocupa 234m, em um aproveitamento energético de 43,74%,

ou 363,8m. Indicando aumento imperativo de aceleracdo ou aumento do trecho, como
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visto anteriormente, para o sistema de menor aceleracdo (VALENTE et al., 2015;
VIEIRA, 2018).

Tabela 6 — Simulacéo sobre o atendimento de proposta de linha.

Dados de entrada

Modo de transporte Aeromovel | VLT (DMU)
Percurso total entre estagdes | m 9150
Numero de estacbes 12
Distancia média entre estacdes m 831,8
Tempo em cada estagéo s 12
. . km/h 60
Velocidade de cruzeiro m/s 16.67
Tempo na estacgao final min 4
Headway min 6
Pardmetros de viagem
Aceleracéo m/s? 1,28 0,6
Distancia de acelera¢do m 109 234
Desaceleragéo m/s? -1,28 -0,6
Distancia de desaceleragéo m 109 234
Taxa de aproveitamento % 73,79 43,74
Velocidade de operagéo km/h 39,2 32,3
Tempo de viagem
Tempo de viagem min 13 16
S 32 17
. min 31 36
Tempo de ciclo S 7 34
Frota veicular
Frota em operacao veic. 6 7
Frota total veic. 7 8

Ao longo do percurso, o primeiro veiculo atende as doze esta¢cdes em um tempo
de ciclo de 13min32s (Figura 46a), e 16minl7s para o segundo (Figura 46b).
Considerando o atendimento, conforme Item 3.3.5 (Cap. 3, p. 83), a frota em operacéo
para um fator de pico horéario simulado, com headway de 6min, fica definidaem 6 e 7
veiculos, respectivamente para o primeiro e o segundo veiculo. Em distancias
menores entre estacdes, 0 que aumentaria o tempo de locomocgao do sistema, seriam
necessarios novos veiculos a conta, reduzindo a viabilidade, por custos de
implantagéo e custos variaveis (VIEIRA et al., 2014; VALENTE et al., 2015).

Os parametros de planejamento podem ser utilizados para analisar tempos de
porta, sendo estes, similares ou diferentes entre estacdes, assim como, as distancias
das paradas, em valor médio ou detalhado por trecho. Um servigo que busque a
otimizagao da variavel ‘tempo’, atrai usuarios e viabiliza o sistema (Cap. 3, Item 3.3.5,
p. 83).



118

Figura 46 — Determinacéo de frota em operacéo para velocidade de cruzeiro
60km/h, (a) Aeromével e (b) VLT (DMU).
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Como citado por Silveira (2016), em sua analise sobre a priorizacdo do
transporte publico na cidade de Caxias do Sul, a variavel tempo deve receber
preferéncia, ou o sistema corre o risco de perder usuarios para os modos individuais
motorizados. Preferencialmente, essa variavel deve garantir diferenca maxima de
50% em relacéo ao tempo necessario para 0 mesmo percurso de automovel (Cap. 3,
Item 3.3.2, p. 78).



CAPITULO 5. Considerac6es finais
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5.1 Sobre aconstrucdo da mobilidade urbana contemporanea

Ao pensar o desenvolvimento urbano em relagéo a locomocdo humana, dentro
da cidade, o padrdo tecnoldgico, aparentemente eficaz, se mostra atrasado,
principalmente, ao se considerar a matriz de mobilidade difundida no periodo anterior
a primeira guerra mundial.

A sociedade, em seu processo de crescimento e adaptacdo para uma
civilizacdo global, promoveu escolhas questionaveis em relacdo ao urbanismo e a
mobilidade urbana. O século XX, dominado pelo sistema de consumo, produziu um
retrocesso consideravel em sustentabilidade e eficiéncia, por consequéncia, houve
atraso no uso racional energético e tecnoldgico. Assim, ha possibilidade em justificar
o periodo atual como um declinio na gestdo do desenvolvimento humano, bem como,
na justica social urbana.

O paradigma atual, absorvido e defendido globalmente, teve inicio em um
processo de consumo, com o Unico intuito de produzir lucro. A criacdo de um novo
nicho de mercado, tendo como base a perspectiva rodoviarista, desenvolveu a
industria do automével em escala global. Essa escolha de projeto pode ser
considerada como pejorativa ao processo de producdo da cidade, tornando a
desconstrucdo do paradigma de priorizacdo do automovel extremamente dificil, por
estar arraigado nas diversas culturas locais.

A complexidade da situagao ao redor do mundo, por maior que seja, apresentou
e vem apresentando retorno ao paradigma voltado a priorizacdo da mobilidade suave,
alcancando patamares mais sustentaveis, similares ao periodo anterior. Para isso, se
fez necesséario um aprendizado detalhado a partir dos erros do passado, em um
processo de ‘autocritica’, com a busca de novas solucbes para as questdes

conhecidas e aquelas que tendem a surgir no presente.



121

A revisdo desse paradigma, como € importante ressaltar, ndo recai na excluséo
do automével, mas sim, na ressignificacdo do seu uso, deixando o papel de modo de
locomocédo padronizador de projeto, para um retorno ao ideal de liberdade, agora
como ferramenta.

O uso de locomogéo individual motorizada € necessario, principalmente em
uma realidade plural como a experimentada no dia-a-dia da cidade. O transporte
porta-a-porta deve ser priorizado para viagens que nao sejam coletivamente
rotineiras, previsiveis e, portanto, programaveis. A diversidade de situacoes,
considerando as peculiaridades intrinsecas da complexidade urbana, requer
atendimentos especificos para casos da mesma exigéncia, sendo assim, uma grande
parcela das viagens diarias € e continuara a ser feita por carro.

A modificacdo desse cenario dentro da complexidade urbana, como abordado
ao longo da pesquisa, pode ser definida pela perspectiva de desenvolvimento de
sistemas orientados ao transporte de passageiros (TOD). A gestdo de viagens pode
e deve ser feita com o uso de transporte coletivo, priorizando o planejamento de uma
mobilidade com baixo impacto e maxima eficiéncia. Ndo sendo, assim, adequado o
uso da mobilidade individual motorizada como padréo de locomogé&o, por uma simples
questéo de eficiéncia energética.

A proposta TOD se relaciona com uma perspectiva de revisdo urbana, pois vé
a necessidade de atrair clientes para o transporte publico urbano (TPU). Ao pensar a
cidade de forma compacta e adensada, respeitando as médias locais para cada
centralidade, o desenvolvimento da mobilidade deve focar na escala humana,
atendendo uma revisao da cidade, de forma amigavel a mobilidade suave e permeada
por essa.

O planejamento com prioridade do transporte por modos eficientes faz parte do
desenvolvimento orientado. Ao priorizar projetos de LRT no mesmo nivel dos
pedestres, ou seja, sem 0 uso de elevados ou tuneis, h4 uma adequacéo de escala
na cidade e um incentivo ao seu uso compartilhado. Seguindo o mesmo principio de
priorizacao, ao centrar a mobilidade, primeiro nos modos suaves e posteriormente em
transporte coletivo, a compreensdo da escala humana fica visivel, favorecendo a
seguranca dos usuarios vulneraveis do sistema (pedestres e ciclistas).

A busca pela cidade compartilhada faz parte do processo que estéa retornando
uma geragao para a vivéncia urbana, a geracdo Y. Assim, uma solucédo que lide com

esses aspectos da reconstrucdo do sentido de comunidade, € uma necessidade
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urgente. Deve-se rever a forma de fazer cidade, onde o uso do espaco precisa ser
questionado, e a participacdo popular € de extrema importancia nesse aspecto. Ha
formas de urbanizar sem o uso do paradigma do automovel, a exemplo da gestéo
comunitaria do espaco, a qual reconecta a populacao a cidade e a conduz ao processo
de producéo urbana.

Os sistemas de mobilidade urbana podem ser projetados de acordo com as
necessidades locais, mediante interagcdo com a comunidade impactada, e definindo
formas de controle para garantia de um desenvolvimento justo e equilibrado. Se faz
necessario compreender, que a ndo participacao popular no processo de producéo da
cidade, como um todo, continuard a produzir desigualdade e consequente
deslocamento urbano, afastando as pessoas da urbe, em mais uma etapa do
processo gentrificador.

Muitas cidades investem na revisdo urbana contemporanea, porém, ainda
presas a uma proposta de protagonismo do automével. O fator necessério para uma
revisdo de como fazer a cidade €, exatamente, a reducdo desse protagonismo
rodoviarista, em prol de um individuo mais sensivel, o pedestre, construtor original das
cidades.

E de suma importancia frisar que, ao se favorecer uma cidade completamente
segmentada e rarefeita, se permite protagonismo ao automovel. Nao existe transporte
eficiente e vidvel em uma area de baixa densidade. Mesmo um sistema de 6nibus
comum, de baixa capacidade, se torna inviavel, pois ndo ha nimero de passageiros
suficiente para justificar o custo por quiléometro (IPK) na operacéo do servico.

A culpa desta insustentabilidade energética recai, totalmente, na escolha
humana por um paradigma rodoviarista. A alteracdo de escala de planejamento, da
condicdo humana para a condicdo da maquina, abandonou o aspecto da eficiéncia e
passou a ser ditada por interesses elitistas, arruinando os sistemas de transporte
publico eficientes e afastando as pessoas das centralidades da cidade.

O uso do espaco de forma racional € um processo cultural, deve-se incentivar
o melhor aproveitamento mediante boa densidade residencial e de uso misto. Uma
cidade densa e compacta, respeitando o componente de protecdo ambiental, incluindo
sistemas de espacos abertos e com a mobilidade urbana orientada para o
desenvolvimento socioeconémico, pode promover uma nova urbe, com real

sustentabilidade.
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Um bairro com caracteristica, residencial, unifamiliar, e edificacbes térreas,
permite uma boa densidade. Nao é necessério investir em moradia multifamiliar, em
altura, para atingir uma densidade favoravel a um bom sistema de transporte. Cidades
de alta densidade e urbanizacdo equilibrada, como Amsterdam e Paris, apresentam
espacos atrativos a vivéncia, protegendo e incentivando ao pedestre o aproveitamento
do espaco da rua.

E possivel se construir uma cidade densa e bem distribuida, porém, nédo é
necessario urbanizar equilibradamente toda a mancha urbana. As areas de influéncia
do método TOD, nesse sentido, se colocam como possibilidade de repensar a cidade.
Uma proposta caracterizada pelo adensamento setorizado, onde a conectividade
urbana respeite um crescimento relativo ao existente no local, variando de mediano a
alto na proximidade com o transporte publico. Assim, incentivando a conectividade da
infraestrutura de mobilidade suave para toda a area, inclusive setores de densidade

mediana a baixa.

5.2 O desenvolvimento e as limitagcdes da investigacéao

O aprofundamento da discussdo sobre o ‘Transit-Oriented Development’
(TOD), enquanto conceito e procedimento metodoldgico, permite compreender a
construcéo do mesmo. A necessidade de identificag@o dos fatores historicos e sociais,
complementada pela discussdo dos parametros técnicos de eficiéncia no
desenvolvimento de um transporte publico urbano (TPU), atendem a percepcao de
adaptabilidade do TOD a realidade brasileira e do sul global.

A aplicacdo e os impactos de um sistema planejado com o método TOD, ao
serem implementados, relacionados com variaveis de planejamento e de controle,
podem apresentar potencialidade para as urbes tipicas (pequenas e médias). O uso
do método TOD abre uma possibilidade de trazer a populacéo para o processo de
deciséo, podendo ser plenamente bem-sucedido. Principalmente, ao atrelar a escolha
de fatores e areas de controle, como a analise quali-quantitativa de postos de trabalho
e mercado imobiliario. Onde, o controle severo destes fatores € necessario para

proteger populagdes, garantindo o acesso ao transporte de qualidade.



124

Ao considerar a potencialidade no uso de sistemas TOD, € necesséario citar a
existéncia de grande parte dos materiais disponiveis em lingua portuguesa e
espanhola, relacionando a revisdo da cidade com processos gentrificadores. Como
adequacdao prevista e exigida pelo sistema de consumo, é clara a mercantilizacao do
uso de TOD, perpetuando a desinformacéo sobre o processo nefasto de destruicao
da mobilidade urbana coletiva, tendendo a permanéncia do paradigma do automével.
A disponibilidade desse material direcionado limita a compreensao total do processo,

acabando por favorecer, mesmo que nédo intencionalmente, o principio rodoviarista.

5.3 Perspectivas de continuidade da pesquisa

O desenvolvimento no entorno de facilidades de transporte ocorre
naturalmente, mesmo que ndo seja desejado. Aproveitar o potencial conectivo do
transporte € buscar o direito de fazer a cidade. O método TOD pode auxiliar na gestéo
urbana, aplicando propostas de mobilidade suave, controle socialmente justo do
entorno e gestao consciente do uso do solo. A tendéncia ao aumento da acessibilidade
e diminuic&o dos custos de viagem entre regides da urbe, possibilita uma cidade mista,
similar a uma forma anterior de urbanizar, existente nas cidades pré-rodoviaristas.

O TOD surge como opcao viavel e adaptavel para atender a demanda a qual
se aproxima, a previsdo de crescimento da populacdo mundial. A necessidade por
ambiente urbano se acresce ao éxodo da populacéo rural para a cidade, para a
centralidade, para a acessibilidade, elevando as taxas de urbanizac&o dos paises.

Repensar a cidade orientando seu desenvolvimento prioritariamente a
mobilidade, pode evitar a expansao descontrolada em loteamentos fechados ou
comunidades economicamente sensiveis. Impedir a instalacdo de transporte publico
em areas carentes deve ser visto como um fator de apoio ao processo de elitizacdo e
impedimento a cidadania por essas populagdes.

A gestdo da demanda de densidade habitacional com o planejamento da
mobilidade urbana pode validar a continuidade da pesquisa sobre o Transit-Oriented
Development (TOD). A partir de uma perspectiva de reforma dos processos de
urbanizacdo, em discussdo na atualidade, o direito a fazer a cidade apoia-se e

reencontra-se com a organicidade original do desenvolvimento urbano.
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