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RESUMO

Para melhorar a qualidade de wvida nas cidades, é fundamental
que as preocupacdes com o planejamento do uso do solo e dos
transportes e a sustentabilidade do ambiente estejam
associadas, i1sto ¢é, que ndo sejam tomadas iniciativas ou
mediadas de forma isolada, como se suas interacgdes néo
afetassem o produto final.

Para entender essas interacdes, este trabalho contempla um
estudo sobre, o planejamento wurbano, o planejamento dos
transportes e a relacdo existente entre o uso do solo e os
transportes.

A interacdo entre transporte e uso do solo foi utilizada
como ferramenta de auxilio a previsdo da demanda de
transportes em funcdo da ocupacdo urbana, por meio de
indicadores que refletem a tendéncia de se utilizar menos o
autombvel.

Estes indicadores da ocupacdo urbana foram selecionados de
pesquisas realizadas em alguns paises sobre a influéncia do
uso e da ocupacdo do solo na diminuicdo da quantidade de
milhas wviajadas, e escolhidos pela facilidade de obtencdo a
partir de dados de cadastros municipais brasileiros, além de
compreenderem bem os aspectos fisicos da cidade.

Os indicadores propostos no trabalho, apesar de ndo poderem
avaliar quantitativamente a diminuicdo de viagens prevista,
podem ser usados como propostas de modificacdes pertinentes
para a diminuic¢cdo de viagens.

De posse destes indicadores foi proposto um procedimento que
relaciona a infra-estrutura viadria na forma da capacidade da
via (baseado no método do HCM-2000) com a ocupacdo da A&area
servida. Este procedimento busca auxiliar o planejamento da
ocupacdo da area urbana de acordo com a rede vidria existente.
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ABSTRACT

For improving the quality of 1life in the cities, it 1is
important to think about the concerns regarding the
relationship among the land use, the transportation systems
and the sustainability of the urban environment, and how their
interactions affect the urban development.

In this work we studied the interactions between the land
use and the transportation system considering not only the
urban planning but also transportation planning. The analysis
of the interaction between transport and land use was used for
proposing indicators of urban occupation regarding the trend
of reducing the automobile use.

These indicators were chosen from a 1list of indicators
proposed in researches carried out in countries worried about
the influence of the urban occupation on the reduction of
miles traveled by person using a car.

As a result, although the indicators proposed in this work,
cannot to be used to quantify the reduction of trips, they can
support the proposal of pertinent modifications for reduction
of trips. Moreover, a procedure is proposed for assisting the
planning of occupation of an urban area in accordance with the
operational and physical characteristics of the existing
street network. This procedure evaluates the interaction
between the urban occupation and the capacity and the level
service of the existing street network.
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1 INTRODUGCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A partir da segunda metade do século XX observou-se
mundialmente uma tendéncia de urbanizacdo da populacdo em
funcdo de mudancas econbmicas e sociais. Isto pode ser
observado na TAB. 1.1, onde se verifica que a populacdo urbana
mais que dobrou a partir de 1950 e alcancou no ano 2000 trés
bilhdes de habitantes, o que corresponde a 47% da populacdo do

mundo.

TAB. 1.1 Crescimento da Populagdo Urbana no Mundo

Percentual urbano

1950 1975 2000 2030

América do Norte 63,90 73,80 77,40 84,50
América Latina e Caribe 41,90 61,40 75,40 84,00
Oceania 61,60 72,20 74,10 77,30

Europa 52,40 67,30 73,40 80,50

Asia 17,40 24,70 37,50 54,10

Africa 14,70 25,20 37,20 52,90

Total 27,9 37,9 47,0 60,30

OBS: Principais &reas estdo ordenadas de acordo com o percentual urbano
em 2000.

Fonte:IBGE 2003

Adaptado do World Urbanization Prospects: The 2001 Revision.

Todo este crescimento, porém, ndo é planejado, e leva a
saturacdo do ambiente urbano, que pode ser constatado pelos
congestionamentos de trdfego que atingem a maioria das grandes
cidades em que a mudangca ocorre rapidamente e a provisdo de
transportes simplesmente ndao acompanha essas mudancas. Essa
provisdo é um fator limitante ao desenvolvimento sustentavel

da cidade.
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A realizacdo de grandes obras vidrias com finalidade de
aumentar a mobilidade e acessibilidade, é um meio encontrado
para evitar o colapso do sistema de transporte das cidades,
mas normalmente ¢é apenas um modo de prolongar a vida do
sistema de transporte obsoleto, pois a oferta de mais espaco
para a circulacdo leva a um uso mais intensivo do automdvel e
conseqlientemente a uma situacdo semelhante ou até pior do que
a anterior. Como conclusdo, o que deveria prover mobilidade a
populacdo acaba por diminui-la, além de gerar 1impactos
negativos no meio ambiente como o aumento no consumo de
energia. Alternativas, como restricdes de circulacgdo de
veiculos sdo apoiadas por alguns grupos, mas a restricdo a
liberdade implicita nesse ato ndo ¢é agradavel a opinido
plblica. Um maior acesso ao transporte publico, entretanto
parece ser o modo mais adequado para a manutencdo da
mobilidade urbana e ante os padrdes de sustentabilidade que se
procura seguir.

No nivel urbano, o crescimento demografico e a mobilidade
estdo relacionados com a capacidade e necessidades da infra-
estrutura de transporte, sejam elas vias, sistemas de
transporte publico ou calcgadas para pedestres.
Consegientemente, existe uma gama variada de formas urbanas e

sistemas urbanos de transporte.

1.2 USO DO SOLO E TRANSPORTE

Transporte é basicamente um servigco que permite as pessoas,
empresas e outras entidades realizarem suas atividades em
diferentes lugares.

Uma premissa basica do planejamento dos transportes é a de
que usos diferentes do solo geram padrdes de viagens

diferentes. Se as viagens urbanas se fazem por meio do sistema

17



viadario urbano, entdo este também deve ser vinculado ao tipo de
ocupacdo que ele serve.
A inter-relacdo entre usos do solo e transportes é conhecida

A\

hd muito tempo. Mitchell e Rapkin (1954) notaram gue a
especializacdo das atividades urbanas se faz necessaria para
gque seus estabelecimentos e seus membros se comuniguem uns
com oOs outros, e conseqgientemente é certa a tendéncia desses
estabelecimentos fazerem da acessibilidade a principal
consideracdo do 1local a ser escolhido”. O padrdo de uso do
solo é entdo um sistema dependente em que a escolha da
localizacdo de um estabelecimento é feita nos termos de gquéao
aquela distribuicéao espacial vai influenciar e ser
influenciada pelos outros padrdes de uso com ©0s gquais ele vai
interagir (WINGO, 1972).

A relacdo entre a estrutura urbana e os transportes é

resumida por CALVET (1970):

“é dificil chegar ao conhecimento dos
transportes urbanos sem passar antes pelo estudo
da estrutura urbana sobre a qual eles vao se
desenvolver. O problema dos transportes ndo é um
problema que pode se resolver em si mesmo. Ele
atua num determinado cendrio, a cidade, entédo é
preciso conhecer a fundo suas caracteristicas
para determinar, ndo somente a demanda por
transportes, como também os meios mais adequados
para satisfazé-la, o que estd extremamente
relacionado com as peculiaridades da estrutura
fisica da urbe”.

Tradicionalmente, o planejamento de transporte é baseado no
atendimento as previsdes do tradfego e ndo no gerenciamento da
demanda, gerando custos sociais, econdmicos e ambientais que
hoje s&o inadmissiveis, como: grandes distdncias a serem
vencidas pela infra-estrutura bédsica viadria e tempos de viagem
elevados, sistemas de transporte restritos e aumento da
poluicdo entre outros.

As novas visdes do urbanismo colocam o transporte como peca

fundamental para mudar a configuracdo urbana. Planos de
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ocupacdo do solo baseados em menor tempo de viagens, um bom
aproveitamento da capacidade viaria existente, infra-estrutura
de transporte publico em substituicdo ao automdvel, um maior
respeito ao pedestre, ruas mais agradaveils para a comunidade,
e a diminuicdo da emissdo de poluentes sdo temas obrigatdrios
em qualquer tentativa de recuperacdo da cidade.

A integracdo do uso do solo urbano, transporte, mobilidade,
acessibilidade e sustentabilidade sdo a chave para uma grande
melhoria na qualidade de wvida das cidades. Portanto, esses
itens ndo podem ser separados, mas sim integrados. O uso do
solo e desenvolvimento afetam a demanda por transportes, a
infra-estrutura de transporte afeta o uso do solo, assim como
mecanismos de mobilidade afetam o desenvolvimento e o
comportamento das viagens, afeta o meio ambiente.

Desta forma fez-se necessario o) desenvolvimento de
instrumentos que possibilitem adequar o) desenvolvimento
urbano com o sistema vidrio, de modo a garantir uma maior

qualidade de vida para os habitantes da cidade.

1.3 OBJETIVO

Este estudo tem como objetivo a definicdo de indicadores que
possibilitem estabelecer indices de ocupagcdo da &area urbana
relacionados com a infra-estrutura viaria existente ou
projetada.

Esses indices serdo utilizados na tentativa de determinar
uma ocupacdo sustentdvel e de acordo com o0s niveis de servigo

oferecidos pela infra-estrutura viaria urbana.

1.4 JUSTIFICATIVA

A cidade é um sistema complexo de relacdes gque estad em

permanente mudanca. A ocupacdo e o uso do solo determinam os
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deslocamentos necessdrios para que os habitantes da cidade
realizem suas tarefas, de trabalho, lazer, ou outros.

) modelo de desenvolvimento, baseado no transporte
individual por automoével, ndo tém mais atendido as
necessidades dos habitantes. Os custos sociais, econdmicos e
ambientais deste modelo s&o: grandes distdncias a serem
vencidas pela infra-estrutura Dbéasica de energia elétrica,
adguas tratadas, rede de captacdo de esgoto, rede viéaria,
sistema de transporte gque ndo chegam & A4reas carentes,
distédncias entre a residéncia e os locais de trabalho,
aumentando o tempo perdido em viagens, e o aumento da poluicéo
proveniente dos motores de combustdo dos automdveis.

Nas Ultimas décadas, com a reducdo dos recursos publicos e
com a Lei de Responsabilidade Fiscal (BRASIL, 2000) comeca-se
a ver qgque esses custos sdo inadmissiveis, que a ineficiéncia
no uso dos recursos e servicos publicos nédo pode ser mantida
pela caixa do governo.

O instrumento de planejamento urbano denominado de Estatuto
da Cidade (Lei 10.257) (BRASIL,2001), reflete essa preocupacéo
atual com O bindmio uso do solo- infra-estrutura de
transportes, e apresenta no Capitulo I- Diretrizes Gerais,
artigo 2°, como uma das diretrizes, a ordenacgcdo do pleno
desenvolvimento das funcdes sociais da cidade e da propriedade
urbano e o controle do uso do solo tendo como parédmetro a
infra-estrutura urbana (dentre as quais os transportes).

Ainda o Estatuto da Cidade determina em seu Art. 3° que esta
dentro das atribuig¢des da Unido a instituicdo de diretrizes
para o desenvolvimento urbano, inclusive o0s transportes
urbanos (BRASIL,2001).

Assim, o desenvolvimento deste trabalho se justifica pois
busca relacionar a ocupacdo urbana com a infra-estrutura

viaria, a fim de ©prover melhor qualidade de wvida aos
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habitantes e conseqglientemente um desenvolvimento sustentéavel
para a cidade.

Este relacionamento se darad por meio de medidas de ocupacdo
do solo relacionadas aos indicadores propostos, dque poderédo
servir para impedir que a demanda gerada pelo transporte
individual wultrapasse a capacidade do sistema existente ou

projetado.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho encontra-se dividido em 8 (oito)
capitulos

No Capitulo 1 (um) apresentam-se as Considerac¢des Gerais,
uma introducdo do relacionamento Solo-Transporte, o Objetivo,
a Justificativa e a Estrutura do Trabalho.

No Capitulo 2 (dois) apresenta-se a evolucdo do planejamento
urbano, assim como os modelos existentes, com destaque para o
modelo do Novo Urbanismo, do qual as medidas de diminuicdo da
dependéncia do automdével servirdo de base para os indicadores
propostos. Ainda relacionado ao planejamento, apresenta-se os
conceitos da cidade sustentavel e as politicas adotadas no
Brasil para alcancar essa meta de sustentabilidade, como o
Estatuto da Cidade e o Cdébdigo Brasileiro de Trénsito, que
serdo utilizados mais a frente no procedimento proposto.

No Capitulo 3 (trés) apresenta-se a evolucéo do
desenvolvimento urbano relacionando com os transportes, um
paralelo da evolucdo das <cidades com as tecnologias de
transporte e as definicdes de acessibilidade e mobilidade.

No Capitulo 4 (quatro) apresentam-se as caracteristicas da
infra-estrutura vidria urbana , das vias de circulacdo e sua
classificacdo e uma revisdo sobre o método de capacidade HCM

No Capitulo 5 (cinco) apresenta-se um estudo sobre os

modelos de planejamento de transportes, as demanda de viagens,
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e os fatores que afetam essa demanda. E feita ainda uma
revisdo de alguns estudos recentes que utilizam como varidveis
independentes da geracdo de viagens fatores de usos do solo e
ocupacdo urbana encontrados no modelo do Novo Urbanismo.

No Capitulo 6 (seis) apresenta-se os indicadores de ocupacdo
urbana relacionados com a diminuicdo da demanda de viagens
apresentadas na revisdo no capitulo cinco. Destes indicadores
sdo selecionados os que mais representam a forma urbana e que
possam ser encontrados nas determinacdes legais de ocupacdo e
uso do solo.

No Capitulo 7 (sete) apresenta-se um procedimento
simplificado no qual serdo wutilizados os 1indicadores de
ocupacdo urbana na forma de politicas de ocupagdo do solo ,
para que se possa alcangcar a ocupacdo sustentavel e de acordo
com o0s niveis de servico oferecidos pela infra-estrutura
viadria da 4rea urbana.

No Capitulo 8 (oito) apresentam-se as conclusodes e

recomendacdes do trabalho.
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20 PLANEJAMENTO URBANO: TEORIAS, CONCEITOS E A RELAGAO COM O
TRANSPORTE

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Segundo VIGIER (2003), o Planejamento Urbano pode ser
definido como a formulacdo de alternativas para padrdo de
assentamento urbano, o uso racional dos recursos para aliviar
0os problemas urbanos, e provisdo da estrutura fisica e social
da cidade, assim como transportes, dreas comunitarias e
servicgos. Um efetivo planejamento  urbano compreende  0Os
objetivos desenvolvimentistas assim como os meios de o fazer.

Ainda para VIGIER (2003),0 planejamento é um processo
repetitivo e iterativo. Ele requer a formulagdo de metas
sociais que podem ser transformadas em objetivos politicos
que, por sua vez, possam ser detalhados em programas e
projetos especificos. Ainda que metas sociais tendem ser
preferencialmente de longo prazo, suas transformacdes em
programas tendem a ser reflexos 1mediatos de objetivos
politicos. O planejamento também ¢é um processo dindmico.
Movimentos populares, flutuacdes econdbmicas, inovacdes
tecnoldégicas, ou, mais comumente, a obsolescéncia fisica da
planta da cidade requer revisdes peridédicas do planejamento
estratégico.

Neste <capitulo apresenta-se uma sintese histérica do
planejamento, desde a antiguidade até os dias atuais, onde
aparece o pensamento da sustentabilidade, que é a base para
uma revolucao no planejamento urbano, através de uma
preocupacdo com os modelos de ocupacdo e sua influéncia nos
transportes. Esse pensamento é encontrado no Estatuto da
Cidade, que é um instrumento da lei brasileira gque pretende

organizar o desenvolvimento das cidades.
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2.2 HISTORIA DO PLANEJAMENTO URBANO

O desejo humano de formatar o desenvolvimento urbano vem das
primeiras cidades, entre 5.000 e 3.500 anos antes de Cristo.
Ainda que o tamanho das cidades fosse reduzido para o padréo
moderno, sua populacdo era freqglentemente presa dentro de
muralhas de defesa. As pressdes de desenvolvimento numa &area
delimitada certamente levava a restricdes legais contra os

direitos da propriedade privada (GALLION, 1960).

2.2.1 ANTIGUIDADE

As civilizacdes ancestrais ocasionalmente planejaram novas
cidades ou ampliacdes dos assentamentos ja existentes. O plano
mais difundido era o retangular ou de ruas em padrdes de
grelhas que permitiam consideradvel flexibilidade ao tamanho
das quadras enquanto mantinham a ordem visual (GUIMARAES,
1997) .

No século III os regulamentos de construgdo romanos
prescreviam padrdes de construcdes, alturas maximas permitidas
de prédios em vias pUblicas, e recuos minimos de outros
edificios. O governo interferia diretamente no planejamento,
forcando os donos a reconstruir edificios danificados por
incéndios sob pena de confisco (Vespasiano DC 70) e reparar
edificios dilapidados (Editado por Adriano DC 129) (VIGIER,
2003). As ruas eram largas o Dbastante para acomodar o
crescente numero de carrocas pesadas, que eram proibidas de
trafegar a noite (editado por Julio César ,44AC) (ARAUJO,
1998), assim como a invasdo de tendas e lojas na via publica

(sob Titus Flavio Domitian, DC 81-96).
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2.2.2 CIDADES MEDIEVAIS.

A maior parte dos planos reguladores romanos cairam em
desuso durante o periodo de decadéncia urbana gque seguiu ao
desmembramento do império (476 DC). As cidades medievais se
desenvolviam de forma desordenada, irregular e insalubre
dentro dos limites das propriedades muradas. Mesmo gquando as
cidades fortificadas foram estendidas para aliviar o seu
enchimento ou anexar os assentamentos, poucos esforcos foram
feitos para regular o desenvolvimento da propriedade privada.
Os estatutos wurbanos, ou eram concebidos por procuragdo ou
derivado dos costumes locails, sendo basicamente, ferramentas
de taxacdo que regulavam as atividades de oficio e mercado, e
garantindo um suporte adequado aos mercados das cidades

(VIGIER, 2003).

2.2.3 PERIODO RENASCENTISTA

VIGIER (2003), cita gue no Renascimento, com a melhoria das
técnicas de guerra e o grande interesse na estética e na
razdo, as formas das cidades se tornaram mais complicadas. As
cidades eram embelezadas por ruas largas e pracas abertas, e
pela construcdo de novas igrejas, prefeituras, e paléacios.

O meio urbano necessitava de controles para o seu
desenvolvimento. Apds o grande incéndio, a lei “Act for
Rebuilding the City of London” (1667) (VIGIER 2003) reformulou
a aparéncia da cidade, com avenidas largas e abertas, e
especificava a altura maxima, tipo de material permitido nas
construcgdes, assim como a aparéncia dos edificios.

A influéncia do planejamento renascentista também é notada
em varias cidades fundadas por europeus na América e Asia.

Cidades coloniais espanholas e portuguesas seguiam o plano de

25



grelha retangular e de quadra centrais cercada pela igreja

matriz e prédios do governo (GUIMARAES, 1997).

2.2.4 A REVOLUCAO INDUSTRIAL E O PLANEJAMENTO URBANO NO SECULO

XIX

Muitos dos problemas que ainda afetam as cidades - poluicéo
ambiental, segregacdo econdmica e social - apareceram durante
a Revolucdo Industrial. A urbanizacdo desenfreada e a

incapacidade dos governos de ampliar suas responsabilidades
tradicionais levaram a proliferacdo de edificios abaixo do
padrdo, a mescla de industrias pesadas com habitacdes e o
aumento desenfreado da densidade nos arredores das fabricas,
comprometendo o abastecimento de 4gua e o sistema de
esgotamento sanitario.

“Manchester, Inglaterra, em 1830 era um exemplo
da deteriorizacdo urbana. A populacdo da cidade
tinha mais do que dobrado em 30 anos e mais da
metade das habitacdes ndo tinham condicdes de
higiene. Apenas 20% das moradias tinham acesso a
luz e ventilacdo através de passagens estreitas,
normalmente menores do que 2 metros; mais de 80%
das casas ndo tinham &gua corrente, e 30 ou mais
familias dividiam um mesmo banheiro; menos da
metade doas ruas eram pavimentadas; lixo era
recolhido somente uma vez ao més nos distritos
mais pobres. Nova Iorque, no fim do século IXX,
tinha quase 40% da sua populacdo, em grande
parte imigrantes, vivendo em corticos
superlotados” (VIGIER,2003).

“Condicgdes similares apareciam em Berlim, Chicago, e outras
grandes cidades. A mortalidade infantil era alta, e epidemias
de cblera apareciam freqlientemente “ (VIGIER,2003).

Em 1859, Ildefonso Cerdd é encarregado pelo rei espanhol de
um plano para a organizagdo da expansdo de Barcelona.
Diagonais sobre 0 plano quadriculado e quarteirdes

irregulares, largos, compdem o plano de Cerda, “ele inclusive
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rompe com O sistema tradicional de construgdo continua na
periferia das quadras: é no interior destas que, de modo
ordenado pelas vias vdo se dispor os edificios”. (GUIMARAES,
1997).

Na cidade desumana e insalubre da Revolucdo industria nasceu
o planejamento urbano. Na Inglaterra, principal palco dessa
revolucdo, a lei “The Health of the Towns Act” (1868) deu aos
municipios o poder de prescrever os padrdes sanitdrios para
residéncias e fechar aquelas consideradas impréprias para a
habitacdo humana. Em 1875 a lei “Public Health Act” permitiu
as cidades a regulamentacdo de novos prédios e a delegacdo da
construcdo de sistemas de fornecimento de &gua e de coleta de
esgoto, e da coleta de lixo (VIGIER, 2003).

Em outros lugares da Europa, novos distritos eram planejados
na periferia urbana, substituindo as agora obsoletas
fortificacodes. Locais insalubres eram limpos e extensas
avenidas atravessavam os antigos distritos. Em Paris, o Baréo
Georges Eugene Haussmann lancou em 1848 o Plano Hausmann , que
iria substituir 40% das residéncias da cidade por novos
edificios, enquanto novos distritos seriam formados na
periferia da cidade.

No Estados Unidos, apareceu o movimento “City Beautiful” que
procurava regular o crescimento das cidades, mas até 1901 a
construgcdo de <corticos insalubres era permitida em cidades

como Nova Iorque (VIGIER, 2003)

2.3 O PLANEJAMENTO URBANO CONTEMPORANEO

Segundo VIGIER (2003), os objetivos de desenvolvimento podem
variar muito de acordo com as condig¢des locais e o consenso do
que deve ser conseguido pela comunidade. Os planejadores
urbanos podem escolher desenvolver a A&area ndo construida da

cidade, revitalizar sua area central, demolir lugares
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insalubres e o0os substituir por ©prédios novos, ou uma
combinacdo desses objetivos. Os objetivos do desenvolvimento,
usualmente combinando aspectos sociais e fisicos, sdo parte de
um plano global, com condig¢des documentadas, analisando os
pontos fracos e explorando alternativas para solucdo.
Comparando o©os custos e vantagens sociais, econdmicas e
politicas de cada solucdo possivel, a alternativa preferida
pode ser selecionada e detalhada em projetos e programas

especificos.

2.3.1 MODELOS DE PLANEJAMENTO URBANO

No contexto do planejamento urbano contemporéneo, a
ordenacdo do solo evoluiu da separacdo da area agricultéavel da
drea de moradia, para a alta especializacdo do uso do solo.
Essa especializacdo acontece concomitantemente as mudancgas
sociais da cidade.

Quando a cidade era Dbasicamente pontos de troca de
mercadoria, entdo as feiras e mercados tinham a sua A&rea
especifica, assim como os templos religiosos e edificios
publicos. Em algumas épocas existiram até mesmo Aareas
reservadas a caca, agricultura e relativas a pontos de
defesas. Com o) advento da indastria, e a posterior
deterioracdo da qualidade de vida nas cidades, comegcou-se a
pensar em separar por regulamentos rigidos os usos do solo na
cidade, principalmente no que diz respeito ao solo de uso
residencial. As residéncias deveriam estar agrupadas com
outras e distantes das &reas poluidas pelas indGstrias. Mas
essas Aareas residenciais n&do eram pensadas como Aareas de
convivéncia, mas sim, como areas onde a mdo de obra dormiria
(cidades dormitérios), dai a inexisténcia de servicos publicos

para atender esses moradores.
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O zoneamento como instrumento legal surge entdo para dar
padrdes a esses assentamentos proletdrios, restringindo a
utilizacdo dos lotes e terrenos, determinando Areas de
circulacdo, e direcionando cada atividade para uma localidade
na cidade.

No século XX, numa tentativa de se atender as necessidades
da populacdo das é&areas residenciais, o conceito de unidade de
vizinhanca surge tentando levar as &areas residenciais servigos
que elas sbé encontravam nas Aareas centrais, como &reas de
lazer e servicos publicos.

O zoneamento e as unidades de vizinhanga, que surgiram como
um ordenador do solo urbano, com o advento do automdvel,
geraram a segregacdo fisica e social da cidade. Novos modelos
de planejamento urbano, chamados de Novo Urbanismo, procuram
hoje diminuir as restricgdes rigidas de uso e utilizacdo do
solo, buscando um uso integrado do solo e uma reintegracdo dos

individuos a comunidade.

2.3.2 ZONEAMENTO E SUBDVISAO

Segundo Hely Lopes Meirelles (apud FERRARI ,1984) “0
zoneamento consiste na repartigcdo do solo segundo a sua
precipua destinacdo urbanistica”.

O zoneamento cobre os aspectos fisicos das construcdes e
restricdes de utilizacdo de terrenos, com a funcdo de alocar
as atividades na cidade de acordo com a compatibilidade de
usos. Tamanhos minimos de lotes, altura maxima, ou
afastamentos das divisas sdo determinadas pelo =zoneamento.
Regras de subdivisbdes recomendam os padrdes do plano da cidade
a serem usadas na construgcdo de residéncias. Elas especificam
a largura das vias e das conversdes, tamanho das calcadas,
servicgos publicos e drenagem, iluminacéo das ruas, e

paisagismo. Junto com os cddigos de construgdo e de bem estar,
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o0 zoneamento e a subdivisdo podem efetivamente controlar a
qualidade de novas construcgdes.

“Esse modelo de destinacdo da Area urbana para
uma determinada ocupacdo uUnica foi o padrdo do
desenvolvimento de baixa densidade e espalhado
qgue as grandes cidades do mundo aceitaram. Eles
eram tidos como solucdo para a perda da
qualidade de vida e do congestionamento do
trafego comuns as cidades

industriais” (BURCHEL, 1999).

Este modelo pode influenciar o problema social urbano na
medida em que determina os custos de novas residéncias
especificando a quantidade de terra necessédria para a moradia
e o padrdo, essa influéncia aumenta. Por causa do aumento do
valor da terra, variacdes nessa quantidade irdo afetar o custo

de construcdo. Neste caso, o0 zoneamento tende a resultar numa

estratificacdo sécio-econdmica.

2.3.3 UNIDADE DE VIZINHANCA

O conceito de unidade de vizinhanca é uma &rea residencial
que dispde de relativa autonomia com relacdo as necessidades
quotidianas de consumo de bens e servicos urbanos. A unidade
de vizinhanca sb deve conter habitacdes e servicos
subsidiérios, como escolas ©primédrias, parques e comércio
local.

Este conceito foi formulado por Clarence Arthur Perry no
contexto do plano de Nova York de 1929, gque define assim a
unidade de wvizinhanca (BARCELOS, 2003):

e Tamanho - uma unidade de vizinhanca deve prover habitacdes
para aquela populacdo , sua 4area depende da densidade

populacional.

e Limites - a unidade de vizinhanca deve ser limitada por
todos os lados por ruas suficientemente largas para facilitar

o trafego, ao invés de ser penetrada pelo trafego de passagem.
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e FEspacos publicos - um sistema de pequenos pargques e
espacos de recreacdo, planejados para o encontro e para as
necessidades particulares da unidade de vizinhanca devem ser

providenciados.

e Areas Institucionais - locais @para escola e outras
instituicdes tendo a esfera de servico coincidindo com os
limites da wunidade de wvizinhanca, devem ser adequadamente

agrupadas em lugar central e comum.

e Comércio local - um ou mais localis de comércio béasicos

adequados a populacdo devem ser oferecidos.

e Sistema interno de ruas - a unidade deve ser provida de um
sistema especial de ruas, sendo cada uma delas proporcional a
provavel carga de trafego. A rede de ruas deve ser desenhada
como um todo, para facilitar a circulacdo interior e
desencorajar o trafego de passagem.

Observa-se a preocupacdo com a localizacdo dos equipamentos
de consumo comum, principalmente a escola, mas as areas nao
residenciais sdo relegadas no planejamento.

A unidade de vizinhanga se tornou o conceito de planejamento
mais difundida no mundo. Radburn, Nova Jersey, projetado por
Clarence Stein e H. Wright em 1929 como uma aplicacdo da idéia
de Unidade de vizinhanca se tornou sindnimo de cidade

residencial na era dos automdédveis (BARCELOS,2003).

2.3.4 O NOVO URBANISMO

“O novo Urbanismo (ou desenho neotradicional,
desenvolvimento orientado a mobilidade,
desenvolvimento orientado ao transporte publico
coletivo e desenvolvimento tradicional) surgiu
nos Estados Unidos no final da década de 80.
Buscando se inspirar em padrdes utilizados antes
da II Guerra Mundial, ele procura reintegrar os
componentes da vida moderna — habitac¢do, local
de trabalho, fazer compras e recreacdo — em
bairros de uso misto, compactos, adaptados ao
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pedestre, unido por um sistema de trafego
eficiente” (TDM ENCYCLOPEDIA, 2003).

A ascensdo do automdédvel e o zoneamento das cidades mudaram
os padrdes de desenvolvimento da forma da cidade. A rigorosa
separacdo de usos do solo implementada apds a Segunda Guerra
Mundial causou o que foi convencionalmente chamado de
desenvolvimento dos suburbios, ou espalhamento.

Essa popularizacdo dos suburbios trouxe um preco alto,
privando os centros urbanos dos pedestres, levando a um
consumo exagerado de A&reas residenciais, com uma densidade
muito baixa. O uso do automével é alto, porque ele é requerido
em quase todas as acdes de transporte humano. Aqueles gque nao
possuem carros, ou ndo dirigem, estdo em desvantagem em
relacdo a sua mobilidade.

O Novo Urbanismo é uma reacdo a esse “espalhamento”. E um
movimento crescente, baseado na crenca do retorno aos velhos
padrdes de vizinhanca, em comunidades sustentaveis.

Novas comunidades estdo provendo seus bairros de modernos
locais de convivéncia e facilidades que os consumidores
demandam. Areas existentes tem incorporado o desenho do Novo
Urbanismo implementando por exemplo o Traffic Calming *'(TDM
ENCYCLOPEDIA, 2003) e melhorias para pedestres, repensando oS
espacos viarios, wutilizando restrigdes de estacionamentos,

buscando um desenvolvimento mais eficiente para o solo urbano.

2.3.4.1 PRINCIPIOS DO NOVO URBANISMO

O coracdo do novo urbanismo estd no desenho das unidades de
vizinhanca (da qual se utiliza o conceito), gue STEWTEVILLE
(2000) define como:

! Moderacdo de Trafego - nome dado & caracteristicas de design e

estratégias de diminuicdo da velocidade de viagem dos veiculos e do volume

de veiculos na via (TDM ENCYCLOPEDIA, 2003).
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e A vizinhanca apresenta um centro distinguivel. Ele &
freglientemente uma praca, e em algumas vezes uma intersecédo
movimentada. A parada do transporte coletivo deve ser

localizada nesse centro.

e A maioria das habitacgdes estdo a cinco minutos de

caminhada do centro, em média 600 metros.

e Existe uma variedade de tipos de habitacdes - geralmente
casas, casas geminadas e apartamentos - entdo pessoas de todas
as 1idades, casadas, solteiras, ricas e pobres encontram uma
habitacdo compativel para viver.

e Lojas e escritdérios ficam nos limites da wvizinhanca, com
variedade suficiente para suprir as necessidades da
vizinhanca.

e S&0 permitidos pequenos edificios no terreno das casas que

funcionem como escritdrios.

e A escola primdria deve ser construida perto o Dbastante
para que a maioria das criancas possam ir caminhando de suas

casas.

e Devem existir pequenos parques perto das residéncias, ndo

distantes mais do gque 300 metros.

e As ruas da vizinhanca s&do uma rede conectada, que dissipa
o tradfego oferecendo rotas para qualquer local tanto para
pedestres como para veiculos.

e As ruas sdo relativamente estreitas e cercadas por
fileiras de A&rvores.Isso diminui a velocidade do trafego, e
cria um meio agradavel para pedestres e ciclistas.

e Os prédios da regido central sdo construidos perto das
ruas, criando uma &rea livre bem definida.

e Estacionamentos e garagens fechadas raramente se encontram
em frente as ruas. Estacionamento é relegado a parte posterior

dos prédios, usualmente acessado por vielas.
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e Tugares proeminentes no fim de ruas ou nos centros dos
bairros s&@o reservados para prédios civicos. Esses servem como
ponto de encontro da comunidade, atividades educacionais,

religiosas e cultural.

e As unidades de vizinhanca sdo organizadas de modo a serem
auto-governados. Uma associacdo formal debate e decide os
assuntos relacionados a manutencéo, seguranca e mudancas

fisicas. Os impostos s&o responsabilidade da cidade.

2.3.5 O PLANEJAMENTO SEGUNDO O CONCEITO “SMART GROWTH”

O Smart Growth é um termo para um conjunto de politicas que
integram decisdes de uso do solo e transporte. Essas medidas
encorajam a criacdo de padrdes de uso do solo com maior
acessibilidade, melhoram as opgdes de transporte, criam
comunidades mais agraddveis de se viver, reduzindo o custo dos
servigcos publicos (TDM ENCYCLOPEDIA, 2003).

O conceito do Smart Growth enfatiza a acessibilidade,
através da localizacdo proéxima de locais de uso fregiliente da
comunidade. Para isso, a unidade de ©planejamento é a
comunidade local, vizinhanca ou vila, que apresenta um uso
misto do solo, uma A&rea de um tamanho gque permita caminhar
para acessar os servicos publicos, gque se desenvolve ao redor
de uma 4rea comercial. Este conceito contrasta com O
planejamento de sublUrbio que enfatiza a mobilidade como
solucdo para os problemas de transporte, e tende a planejar
comunidades grandes, baseadas no automédvel com poucas
consideracdes ao acesso do pedestre. O Smart Growth reflete o
planejamento regional, enquanto o novo urbanismo reflete
principios similares a nivel local (TDM ENCYCLOPEDIA, 2003).

Dentro do conceito de Smart Growth procura-se adequar a
mobilidade do automédvel com alternativas de transporte publico

coletivo (ou seja em oposicdo ao desenvolvimento dependente do
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automével ou do planejamento do tipo car - free, que proibe a
utilizacdo do carro em certas circunstdncias) e padrdes de uso
do solo acessiveis, mistos, e eficientes que oferecem ao
morador uma gama de opcdes de densidade e preco, enguanto
preserva o espac¢co verde e areas comunitéarias.

Pridticas sinteses das politicas de Smart Growth, adaptadas
do Victoria Transport Policy Institute encontradas na TDM

ENCYCLOPEDIA, 2003:

e definir plano estratégico que estabeleca uma visdo global
da comunidade de qual uso individual do solo e decisbes de

transporte deverdo ser apoiadas;

e criar comunidades autocontidas que reduzam a disténcia
média de viagem, e encorajam formas alternativas de
transporte, localizando usos compativeis do solo prdéximos uns
dos outros;

e desenvolver comunidades com caracteristicas fisicas
particulares que criem um senso de coesdo e orgulho da
comunidade, incluindo espacos puUblicos atrativos, arquitetura
de alta qualidade, e elementos naturais que reflitam o carater

unico daquela comunidade;

e encorajar o desenvolvimento compacto, de qualidade que
permita e encoraje a alta densidade, particularmente ao redor
de terminais de transporte e centros comerciais. Reduzir o
tamanho dos lotes, recuos, espacgos necessarios para
estacionamentos, e tamanho das ruas. Permitir a transferéncia
de capacidade de desenvolvimento das &reas mais afastadas para
as Aareas mais centrais. Buscar um desenho urbano de melhor
qualidade para solucionar problemas associados com a alta
densidade;

e encorajar o desenvolvimento de comunidades que mantenham
0s agrupamentos pequenos e bem definidos, com nomes €
caracteristicas. Coordenar o desenvolvimento para facilitar a

acessibilidade;
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e encorajar o desenvolvimento das areas vazias que reduzam a
distédncia média de viagens e encorajem a caminhada, o ciclismo
e o uso do transporte coletivo, aproveitando essas Aareas
vazias para a construcdo de novos edificios, J& perto de
outros centros de atividades. Encorajar a restauracdo de

edificios antigos e decadentes;

e mudar os 1impostos e taxas de utilizacdo estruturando as
taxas de propriedades e impostos para refletir o custo mais
baixo do servigco publico em &reas densas, e dar incentivos
econbmicos para encorajar os negbdbcios a se localizarem em

dreas mals acessiveils;

e concentrar atividades encorajando, assim, as viagens a pé
e por transporte publico através da criacdo de nés de alta
densidade e usos mistos ligados por um servigo de transporte

plblico convencional;

e encorajar o desenvolvimento orientado ao transporte
publico aumentando a densidade em 4&reas com disténcia de
caminhada (400 a 800m) das estacdes de transporte de alta
capacidade e corredores, e prover nessas Aareas uma alta

qualidade de facilidades para pedestres;

e gerenciar as A4reas de estacionamentos para uma maior
eficiéncia, encorajando os estacionamentos rotativos entre
outras estratégias. Reservar estacionamentos para veiculos com

mais de um passageiro,os “veiculos caronistas”;

e evitar zonas com restricéo que requeiram padrdes
excessivos e 1inflexiveis para estacionamentos e capacidade
vidria. Limitar os impactos indesejaveis como barulho, trafego

e odores ao invés de fechar categorias de atividades;

e criar redes de ruas interconectadas gque mantenham, se
possivel, as ruas curvas, particularmente em areas
residenciais. Utilizar o gerenciamento e a moderacdo de
trdfego para controlar os impactos dos veiculos ao invés de

ruas sem saida e cul de sacs;
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e desenho local gue encorajem os edificios a terem as faces
para as ruas da cidade, ao invés de afastados atrads de grandes
lotes de estacionamento. Evitar grandes areas de
estacionamentos ou outros usos ndo atrativos nas areas
comerciais;

e melhorar as condicdes de viagens nao motorizadas,
encorajando a caminhada e o ciclismo com a melhora das
calcadas, caminhos, travessias de ruas, protecdo de trafego
veicular rapido, e providenciar amenidades de ruas (&rvores,
coberturas, bancos, iluminacdo para pedestre, etc). Melhorar
as conex&es para as viagens ndo motorizadas, como trilhas que

ligam ruas sem saida;

e implementar programas de gerenciamento de demanda de
trdfego que reduzam o trafego total de wveiculos e encorajar o
uso de modos mais eficientes;

e preservar O espacgco verde, espacos abertos, particularmente

dreas com grande valor ecoldgico e recreacional;

e encorajar a mistura de tipos de residéncias e de precos de
residéncia, ndo permitir qgque essas 4areas sofram especulacdes
imobiliédrias. Desenvolver residéncias sobre comércios, casas
geminadas e planos de compra de casas que ajudem a criar uma

vizinhanca ao alcance de todos;

2.4 PLANEJAMENTO E SUSTENTABILIDADE

Desenvolvimento sustentivel:

"E aquele que harmoniza o imperativo do
crescimento econdmico com a promocdo da egiiidade
social e preservacdo do patrimbénio natural,
garantindo assim gue as necessidades das atuais
geracdes sejam atendidas sem comprometer o
atendimento das necessidades das geracdes
futuras" BRUNDLAND (1987).

37



O planejamento regional e urbano estd direcionado para as
comunidades e sua populacgcdo, para o uso do solo e as infra-
estruturas econbmicas através de processos de definicdo de
objetivos, planejamento e regulamentos; o) planejamento
ambiental converge para o ambiente biofisico das pessoas e das
suas comunidades e para os efeitos dos outros processos de
planejamento e de desenvolvimento de atividades. (SLOCOMBE,
1993).

WINTERS (apud CUNHA (2000)), afirma que o planejamento
sempre integrou principios de sustentabilidade (definicédo de
objetivos e programas de longo prazo, 1inter-relacdo entre
dimensdes sociais, econdmicas e ambientais, protecdo de
recursos escassos e promogdo de estratégias de reconversdo e
protecdo ambiental) .

Segundo Owens (apud CUNHA, 2000) “apesar de existirem
limites para além dos quais crescimento e desenvolvimento se
tornam insustentéaveis, o planejamento territorial pode
constituir numa contribuicdo para tornar esses limites mais

eldsticos.”

2.4.1 A CIDADE SUSTENTAVEL

Segundo NEWMAN & KENWORTHY (1999) é possivel definir a meta
de sustentabilidade das c¢idades como a reducdo do uso dos
recursos naturais e da producdo de residuos, enquanto
simultaneamente melhora-se a qualidade de wvida, dentro da
capacidade do ecossistema local. Nesta meta baseia-se o modelo
para assentamentos humanos dado por NEWMAN & KENWORTHY

1999 (apresentado na FIG. 2.1).
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Habitabilidade

saude, emprego, educacao, classe,
lazer, acessibiliadde, comunidade
desenho urbano

Dinamica dos
assentamentos

Terra, agua, comida,

energia, material de Prioridades de

construgéo, outros EransAporte, Residuos
rECUISOS conémicas e
Culturais

Residuos sélido, liquido, toxicos, aguas
residuais, poluentes do ar, gases, barulhq,
calor

FIG. 2.1 Modelo de Newman & Kenworthy

A base deste modelo é o sistema bioldgico, tudo o gque entra
deve sair, ou seja quanto maiores o0s recursos consumidos,
maiores os residuos. Assim o melhor meio de controlar a saida
€ controlando a entrada.

Segundo NEWMAN & KENWORTHY (1999) este modelo metabdlico é
um meio efetivo de se criar uma visdo holistica da
sustentabilidade da cidade. Ele permite a criacéo de

indicadores de sustentabilidade relacionados com:
e Fnergia e qualidade do ar
e Agua, matéria prima e residuos
e Terra, &areas verdes e biodiversidade
e Transporte

e Servicos publicos e saude

Os indicadores indicam os aspectos onde estdo existindo
melhoras ou pioras em relagcdo aos recursos consumidos e seus
conseqglientes residuos.

Ainda para NEWMAN & KENWORTHY (1999) nos paises

subdesenvolvidos, a sustentabilidade das c¢idades tem sido
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apresentada como uma solucgdo, visto que a preocupa¢do com O
ambiente de forma geral abrange uma gama de dgquestdes que vao
da producdo de alimento, consumo de energia, gerenciamento do
transporte e do lixo até a eliminacdo da pobreza, a protecéo
das fontes geradoras de energia e a requalificacdo da wvida
cultural urbana.

COSTA (2001) apresenta a FIG. 2.2 onde compara a filosofia
de planejamento sustentavel com o planejamento de Dbaixa

densidade.
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PRINCIPIOS DO PRINCIPIOS DO
DESENVOLVIMENTO GANHO DE ESPACO
SUSTENTVEL INDIVIDUAL
Incémodos gerados Ganho de espaco
12 Constatacao )
pelo carro desejado
| |
Objetivo Limitar o uso do carro Urbanizar a periferia
Ferramentas \ 4
Densidade Densidade
Uso Misto do solo Zoneamento
Reforgar o Estender a rede
transporte publico viaria
Consequiéncias Atrativa ao transporte Atrativa ao automével
publico e caminhadas l
Menor uslo do carro Maior uso do carro
Cidade compacta atrativa Cidade espalhada atrativa
Argumentos esquecidos Riqueza econ®mica criada |mpaCtOS eCOlégiCOS de
pela acessibilidade do carro  Urbanizagéo e poluigéo dos
carros

Fonte: COSTA(2001) Adaptado de Fouchier (1997)

FIG. 2.2 Comparagdo entre duas filosofias de planej. urbano

2.4.2 AGENDA 21

A Agenda 21 Global é um documento consensual para o qual
contribuiram governos e instituicgdes da sociedade civil de 179

paises num processo que culminou com a realizacdo da
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Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD), em 1992, no Rio de Janeiro, a ECO
92. A Agenda 21 traduz em acbes o conceito de desenvolvimento
sustentdvel (CIDADES SUSTENTAVEIS, 2003).

A Agenda 21 brasileira estd dividida em seis grandes areas
tematicas: 1- cidades sustentaveis, 2- agricultura
sustentavel, 3- infra-estrutura e integracdo regional, 4-
gestdo dos recursos naturais, 5- reducdo das desigualdades
sociais, 6- ciéncia e tecnologia e desenvolvimento
sustentavel.

A nivel local, existem as Agendas 21 do municipio, bairros,
ruas, etc.

Os indicadores de sustentabilidade sugeridos seriam:

e reducdo de desperdicio de recursos (naturais, financeiros,

humanos)

e controle e prevencdo da degradacdo ambiental;

e reducdo do volume de lixo e tratamento do mesmo;

e melhoria nas condig¢des de moradia, saneamento e provisao
de &gua;

e melhoria no nivel de saude (higiene e prevencdo) e
educacdo béasica;

e oportunidades para cultura, lazer e recreacgdo;

® promocado de oportunidades para trabalho (CIDADES
SUSTENTAVEIS, 2003);

2.5 PLANEJAMENTO URBANO NAS CIDADES BRASILEIRAS

2.5.1 EVOLUCAO

A urbanizacdo brasileira caracterizou-se, depois da década
de 60, pela expansdo desordenada da periferia das grandes

cidades. Isto pode ser constatado facilmente na imagem de
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loteamentos destituidos de infra-estrutura basica ao redor da
cidade, loteamentos estes inclusive de inicio ilegais, que o
poder publico, por pressdo dos moradores, e por incapacidade
de remanejamento destes, tornava legal, num processo
desordenado que chega aos dias de hoje convertido em cidades
espraiadas e mal servidas de infra-estrutura.

Estas extensdes da cidade foram parceladas e ocupadas sem
levar em conta padrdes de qualidade ambiental, regulamentacdes
urbanisticas ou quaisquer outras regulamentacdes que
garantissem ao ©proprietdrio, normalmente pessoas de baixa
renda, inclusive o direito legal a propriedade.

O modelo de ocupacdo comprometia a qualidade de wvida da
cidade.

O Governo Federal, para reverter o quadro de deterioracdo
urbano-ambiental das cidades, instituiu a Lei n° 6.766/79, que
dispde sobre o parcelamento do solo urbano (BRASIL,1979). Essa
lei, que ficou conhecida como Lei Lehman, estabelecia
exigéncias minimas de padrdes urbanisticos necessarios para
aprovar a implantacdo do loteamento urbano: drenagem de aguas
pluviais, redes de abastecimento de &gua potavel e esgotamento
sanitario, energia elétrica publica e domiciliar e as vias de
circulagdo, pavimentadas ou ndo (BASTOS 2003).

A lei estabelecia ainda, limites para a ocupag¢do do solo
observando cuidados «com a preservagdo do meio ambiente.
Determinava que 0os loteamentos deveriam reservar (sem
edificacdes) uma faixa de 15 metros de cada lado ao longo de
cursos d'agua, rodovias, ferrovias e dutos, e exigia a doacéo
para o Poder Publico de, no minimo, 35% da area da gleba a ser
loteada para a implantacdo de sistema de circulacdo, areas
verdes e equipamentos como escolas, creches, posto de saude,
etc. salvo loteamentos destinados ao uso industrial, com lotes

maiores que 15.000 m? (BASTOS 2003).
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As alteracgdes introduzidas na lei de parcelamento do solo
urbano, pela Lei 9.785 (BRASIL,1999) , flexibilizaram os
parémetros urbanisticos (taxas ou indicadores que sdo o
tamanho minimo dos lotes e o coeficiente de
aproveitamento)exigidos no parcelamento do solo urbano, dando
maior autonomia aos municipios para a execucdo de sua prdpria

politica urbana (BASTOS 2003).

2.5.2 O ESTATUTO DA CIDADE

Em 10 de Jjulho de 2001, foi sancionada a Lei 10.257
autodenominada de o ESTATUTO DA CIDADE (EC).

A lei, desde seu primeiro artigo, objetiva regular o uso
da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e
do bem-estar dos cidaddos, bem como do equilibrio ambiental.
Além disso, coloca como uma das diretrizes da politica urbana
a ordenacdo e controle do uso do solo visando evitar a
poluicdo e a degradacdo ambiental. (SAULE, 2000).

O Estatuto da Cidade também apresenta em seus objetivos a
adequacdo da infra-estrutura urbana ao uso do solo (artigo 2°,
inciso IV, BRASIL 2001) e a sustentabilidade ambiental, social
e econdmica do municipio através de padrdes da expansdo urbana
compativeis (Artigo 2°, inciso VIII, BRASIL, 2001).

A estrutura do estatuto da cidade divide-se em cinco
capitulos, que tratam respectivamente de: diretrizes gerais;
instrumentos de politica urbana; plano diretor; gestao
democrética da cidade; e disposicdes gerais assim definidas:

e Diretrizes gerais que define o objetivo da politica
urbana, qual seja, o de ordenar o pleno desenvolvimento das
funcdes sociais da cidade e da propriedade urbana e traz
orientacdes sobre a forma de alcance desse objetivo.

e Instrumentos de politica urbana que regulamenta o art.

182, paragrafo 4°, da Constituigdo Federal, que dispde sobre
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as sancgdes a serem aplicadas, quando necessarias, a manutencdo
de terrenos Jja& urbanizados em ociosidade. Além disso, este
capitulo disciplina outros institutos Jjuridicos relevantes: a
usucapido especial wurbana (art. 183 da Constituicdo), o
direito de superficie, o direito de preempcdo, a outorga
onerosa, as operacdes urbanas consorciadas, a transferéncia do

direito de construir e o estudo de impacto de vizinhanca.

e Plano diretor que define os pardmetros bésicos a serem
seguidos pelos municipios no cumprimento da obrigacéao
constitucional de elaboracdo desse plano. O Plano diretor é o
"instrumento basico da politica de desenvolvimento expanséo

urbana".

e Gestdo democratica da cidade qgue procura garantir
mecanismos de participacdo da sociedade c¢ivil na gestédo

urbana.

e Disposicdes gerais em que se altera a lei da acdo civil
plblica e a lei de registros publicos, de forma a adequéa-las
as disposicdes do estatuto da Cidade, bem como traz a
penalidade aos Prefeitos que a desobedecerem ou ndo procederem
conforme a regra geral instituida no EC. (BRASIL,2001).

O planejamento passa a ser cotidiano dos administradores
publicos, nao sendo mais o diferencial dos bons
administradores.

O municipio tem a obrigacdo, através da elaboracdo de Plano
Diretor ou Lei Municipal, de definir os usos permitidos e os
indices urbanisticos de parcelamento e ocupacdo do solo, tais
como o tamanho minimo dos lotes e o coeficiente de
aproveitamento, levando em conta a funcéao social da
propriedade urbana e o direito de todos a cidade, abordando o
tema do parcelamento do solo urbano.

Como garantia do interesse social, a legislacdo municipal

estabelece que pelo menos 35% da gleba parcelada deve ser
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reservada para uso social e ambiental. Dessa area, normalmente
se faz a seguinte divisdo (BASTOS 2003):

a)lb a 20% para sistema viario;

Deve-se destinar de 15 a 20% para o sistema vidrio, evitando
que seja sub-dimensionado, ou poderd se transformar em um
obstaculo ao desenvolvimento da cidade, exigindo recursos para
a desapropriacdo quando houver aumento do volume de trafego.
Além desse inconveniente, o cenario futuro poderd ser o de
dreas urbanas destituidas do acesso aos servicos publicos
basicos.

b)10 a 15% para area verde;

Deve-se destinar de 10 a 15% da gleba para &rea verde e
dreas institucionais. As pracas e as Aareas verdes sdo espacos
importantes nas cidades ndo s6 do ponto de vista ecoldgico,
mas também por serem lugares de encontro da comunidade, que
devem ser conservados pelo poder puUblico e pela comunidade.

c) 5 a 10% para area institucional.

A variacdo se deve a influéncia de contingéncias locais e
imposicdes das instituicdes publicas. No entanto, como

referéncia, sdo extremamente Uteis ao planejamento urbano

2.5.3 CONSIDERACOES SOBRE @) PLANEJAMENTO NAS CIDADES
BRASILEIRAS

O processo de urbanizacdo das cidades Dbrasileiras vem se
caracterizando pela descontinuidade e desarticulacdo das &reas
urbanas e existéncia de grandes espagos 1intersticiais na
configuracdo territorial, associando-se ainda, a pobreza e ao
desequilibrio do meio ambiente natural mediante ao
parcelamento indiscriminado do solo e invasdo de terras.

O instrumento de planejamento gque surge para ordenar este

crescimento e urbanizagdo é o Plano Diretor Municipal.
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O Plano Diretor Municipal, em geral, segue as seguintes

etapas nas suas proposicdes :

® macrozoneamento;

e diretrizes de politica territorial e urbana;

e propostas de intervencgdes viarias e de localizacdo de
grandes equipamentos;

e pardmetros gerais de normatizacdo de uso, de ocupacdo e

parcelamento do solo;

e indicacdo de situacdes e pardmetros de aplicabilidade dos
instrumentos de politica urbana expressos na Lei Organica;

e indicacdes de acdes publicas setoriais fundamentais ao
desenvolvimento territorial.

No que diz respeito aos parédmetros de uso e ocupacgdo do
solo, verifica-se que nestes ndo existem restricdes quanto ao
tipo de uso do solo em relacdo ao tipo de wvia que o serve,
salvo o uso industrial nas vias locais que sdo exclusivas para
dreas residenciais. Assim, as caracteristicas de ocupacéo
estdo relacionadas com os tipos de vias que normalmente sédo

divididas em :

e Arteriais - com a possibilidade do uso do solo para
atividades industriais de médio porte, pequeno porte,
servicos, comércio e residéncias.

e Coletoras - para atividades industriais de pequeno porte,
comércio e servicos com expansdo limitada e residéncias.

e Locais - qgue permitem o uso residencial com baixa

incidéncia dos outros usos.

e Especiais - como calcadas, ciclovias, dque devem ser
tratadas como estimulo ao transporte ndo motorizado e né&o
apresentam restric¢des gquanto a zona de uso. No capitulo 4
serdo tratadas mais detalhadamente as vias e suas capacidades.

Os usos sdao também normalmente divididos em 4 grandes

grupos, residenciais (que inclui o uso misto), comerciais e
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industriais, com o0s usos especials ou A&reas de preservacao
ambiental também aparecendo de acordo com a localizacdo e
prioridades de desenvolvimento da cidade. Os tipos de uso
serdo apresentados no capitulo 3.

Nos planos diretores e de uso e ocupacdo do solo pesquisados
(Belo Horizonte(2000), Salvador (1998), Sdo Paulo (2002) e
Campo Grande (1995)) observa-se uma preocupacdo com o assunto
ocupacdo do solo e a malha viadria, mas ela é reticente quanto
a uma determinacdo mais precisa da possibilidade do uso: guase
todos o0s usos sdo permitidos em todas as vias, numa
hierarquizacdo do uso do solo, e ndo do sistema viéario.

Como exemplo, Jj& citou-se que as vias arteriais podem ser
ocupadas por residéncias até mesmo por indistrias. Isso se
deve a mentalidade do poder publico de gque o tamanho da via é
adequado para receber um fluxo intenso, o que pode ser correto
sob um &angulo, mas se visto sob a 6tica da sustentabilidade,
que deveria ser o eixo dos planos diretores, fica a dever nos

quesitos:

e da ocupacgdo racional do solo- quando essas vias se

encontram em areas afastadas da cidade;

e qualidade de vida da populacdo - porque esse tipo de via
tem a finalidade de dar mobilidade ao automdével, tendendo a
beneficiar apenas o usuario-proprietéario da automével,
deixando o transporte puUblico em segundo plano;

®¢ oneroso para o poder publico - porque este precisa levar a
infra-estrutura basica de &gua, energia , esgoto, transporte
publico e equipamentos sociails para a populacdo estabelecida
no seu entorno.

O transporte coletivo publico também aparece nos planos
sempre com destaque, mas também é tratado como se a existéncia
da malha vidria bastasse para a colocacdo da linha e para a
resolucdo dos problemas de mobilidade. De novo existe uma

falha na elaboracdo destes textos e leis, pois o adensamento
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da 4rea e até a sua posicdo relativa na cidade também deveriam
ser tratados com a mesma importdncia, por se tratar de um
servigco caro e em alguns casos subsidiado pela prefeitura, e

gue normalmente opera sub-utilizado.

2.6 O TRANSPORTE URBANO E SUA MARCA NA CIDADE

A conexd@o transportes-uso do solo é um conceito importante
tanto para os planos de uso do solo como para os planos de
transporte. Mudancas na localizacdo, tipo e densidade de uso
do solo, mudam as escolhas de viagens das pessoas, assim como
mudam os padrdes de transporte. O transporte afeta o uso do
solo dando meios para movimentacdo dos bens, das pessoas e da
informacdo de um local para o outro (1000 FRIENDS OF OREGON,
1997 (a)).

O transporte urbano compreende o deslocamento de pessoas e
produtos realizado no interior das cidades. Estd organizado em
transporte coletivo, individual e de carga. Em véarias
circunstédncias, esses modos s&o complementares, mas algumas
vezes eles podem estar competindo pelo uso da area disponivel
ou pela infra-estrutura de transporte.

O propdsito do transporte coletivo é dar acesso pelo meio
pliblico a movimentacdo entre partes especificas da cidade. A
sua eficiéncia é baseada no transporte de massa e na economia
de escala. Estdo dentro desse modo os trens, ©6nibus, bondes,
metrds.

O transporte individual inclui o carro, a moto,a bicicleta e
as viagens a pé. A maioria das pessoas anda para satisfazer
suas necessidades béasicas, mas de acordo com a cidade, esse
numero pode variar. Em Téquio, 88% dos movimentos dentro da
cidade correspondem a caminhada, em Los Angeles isto

representa somente 3% (RODRIGUE, 2003).
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O transporte de cargas é o responsavel pela movimentacdo de
cargas nos centros urbanos. Ele caracteriza-se pela circulacédo
de caminhdes de entrega para as indastrias, os armazéns e
comércios e para terminais maiores como portos, garagens e
centros de distribuicdo (RODRIGUE, 2003).

Antes do automdével, menos de 10% das terras das cidades eram
voltadas para transporte de modo geral (RODRIGUE, 2003), mas
isso mudou drasticamente. Com o aumento da mobilidade das
pessoas e das cargas, uma crescente Aarea da cidade foi voltada
para a alocacédo da circulacéo.

Numa mesma cidade pode-se observar a forma impressa pelo
transporte na sua estrutura. Os maiores componentes desse
marca na cidade, impressa pelo transporte urbano sdo

(RODRIGUE, 2003):

e Areas de pedestres:

Referem-se a quantidade de &rea voltada ao pedestre. Este
espaco ¢é freqgiilentemente dividido com as vias. A calcadas se
destinam de 10 a 20% da &rea destinada as vias. Nas areas
centrais, as calcadas tendem a serem usadas somente para
pedestres, devido ao fluxo destes ser alto. Entretanto, em
outros lugares, num contexto motorizado, observa-se a
utilizacdo das calcadas como estacionamentos de automdbdveis,

reduzindo a A&rea de circulacdo para o pedestre.

e Vias e areas de estacionamento:

Referem-se a quantidade de espaco voltado a vias (onde
circulam os automdéveis), que apresentam dois estados de
atividade, em movimento ou estacionados. Numa cidade
motorizada, em média 30% da superficie urbana é voltada para
estradas enquanto outros 20% sao voltadas para
estacionamentos. Na América do Norte entre 30 a 60% da

superficie da cidade é usada para ruas e estacionamentos.
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e Areas de ciclismo:

Numa forma desorganizada, o ciclismo simplesmente divide
espaco com os autombéveis. Entretanto, tém-se criado espacos
especificos para bicicletas nas &reas urbanas, como pistas

reservadas e facilidades para estacionamento.

e Sistema de transporte coletivo:

Muitos sistemas de transporte coletivos, como ©6nibus e
bondes, dividem espaco nas ruas com oS autombdveis, o que
freqlientemente diminui a sua eficiéncia. Outros, como metrds e
trens tém sua proéopria infra-estrutura, com pistas segregadas e
uma maior eficiéncia. Muitos programas para mitigar
congestionamentos resultaram na criacdo de pistas reservadas
para Onibus. O transporte coletivo contribui para uma ocupacio
racional do solo, favorecendo o adensamento populacional e a
concentracdo de comércios e servigos, assim como a diminuicéo
do consumo de energia por passageiro transportado,
expressivamente mais econdmico do que o transporte individual

pelo automdbével (COSTA, 2001).

e Terminais de transporte:

Referem-se a quantidade de espaco voltado a terminais como
portos aeroportos, estacdes e centro de distribuic¢do. Muitos
terminais de grande porte estdo localizados na periferia das
cidades, por normalmente apresentarem terrenos grandes o)

suficiente a um preg¢o menor.

2.7 O PLANEJAMENTO URBANO E O PLANEJAMENTO DA CIRCULACAO

“Planejamento da circulacdo é a atividade ligada
ao transito, ou seja, aquela que define como a
infra-estrutura vidria poderd ser utilizada por
pessoas e veiculos”.
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“Esta definicdo envolve também as atividades de
administracdo do aparato de trénsito, de
fiscalizacdo sobre o comportamento dos usudrios
e de promocdo da educacdo para o tréansito. Ao
definir como as vias podem ser usadas, ©
planejamento da circulacgdo influencia a escolha
dos caminhos e dos meios de transporte que tém
melhores condic¢des de serem utilizados. O
planejamento da circulacgdo estd ligado aos
6rgdos municipais de trédnsito ou entdo incluido
na secretaria municipal de transportes” (ANTP,
2003) .

O trédnsito wurbano caracteriza-se por ser uma dindmica
continua entre as vias terrestres (ruas, avenidas, etc.) e o
cidadéao. O sistema de transito é fundamental para o
desenvolvimento urbano, pois permite ao cidaddo locomover-se
para a satisfacdo das suas necessidades e, conseqgientemente,
as necessidades da cidade. Além disso, é por onde os cidadé&os
exercem seu direito constitucional de ir e vir em busca de seu
bem estar. Por ter essa importéncia, os problemas relacionados
ao transito, como altas taxas de congestionamentos e de
acidentes, deveriam ser prioritédrios aos governos.

O Cbébdigo de Trénsito Brasileiro - CTB (1998), dinstituido
pela Lei 9.503, de 23 de setembro de 1997, e em vigor a partir
de janeiro de 1998, é o instrumento legal para balizamento das
acdes do Estado relacionadas com a melhoria da condicdes de
mobilidade, acessibilidade, seguranca e fluidez do trénsito
para o beneficio do cidaddo (BRASIL,1998)

O artigo 24 do «cbédigo determina que cada cidade seja
responsavel pela organizagcdo e controle das atividades
relacionadas ao trédnsito local, através dos 6rgdos municipais
de planejamento, operacdo e fiscalizacdo (BRASIL,1998). Essa
funcéo, entretanto ¢é reduzida a execucdo de ©obras de
pavimentacdo e drenagem na maioria dos municipios brasileiros.
Em outros, a municipalidade ainda oferece um sistema de

controle semafdérico, sistema de transporte publico e de

guardas municipais para a ordenacdo do trénsito. Entretanto,
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um planejamento real, gque leve em consideracdo o impacto do
trdfego no meio urbano, e vice-versa, é raro.

O desenvolvimento proposto pelo cbddigo ndo se restringe a
gestdo do transito, abrangendo outras &reas de administracéo
municipal, como o planejamento, meio ambiente e obras. Como ja
comentado repetidas vezes, o crescimento da cidade ocorre sem
controle, sem regulamentacdes especificas. De novo a periferia
das cidades é exemplo deste crescimento insalubre, normalmente
essas Aareas tém Dbaixa acessibilidade e s&o deficientes em
servicos de infra-estrutura até em servigcos sociais.

Uma gestdo mais integrada do trénsito, transporte e uso do
solo pode gerar um melhor aproveitamento dos recursos publicos
revertendo em melhorias no tradfego, meio ambiente e seguranca
para a populacéao.

A melhoria das condigdes de circulacdo de pedestres e
bicicletas e dos transportes ndo motorizados, induzindo a um
menor uso do automdével particular, também na busca de uma
maior sustentabilidade da cidade, ¢é também citada no cdédigo.
Esta melhoria, em parte, pode ser alcancada pela utilizacdo de

técnicas de Traffic Calming gque serdo apresentado a seguir.

2.7.1 O MODELO DE TRAFFIC CALMING

“Traffic Calming (Moderacéo de trafego) sdo varias
caracteristicas de desenho e estratégias de reducgdo da
velocidade de viagem dos veiculos e do volume de viagens numa
via. O projeto de Traffic Calm pode variar desde modificacdes
pequenas em uma rua a uma total modificacdo de desenho de uma
rede de ruas.

“As mudancas no desenho das ruas ddo grande
énfase ao pedestre, ciclistas e moradores.
Normalmente envolve mudancas nas caracteristicas
das ruas, com acomodacdo de faixas de ciclistas,
calcadas e espacos verdes. Essas mudancas, como
0 alargamento de calcadas e o melhoramento de
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As estratégias de Traffic Calming sdo listadas na TAB.

travessias para pedestres, também facilitam a
locomocédo das pessoas com necessidades
especiais, além de melhorar a seguranca em
geral” ( TDM ENCYCLOPEDIA, 2003).

2.1

adaptada de MONTEIRO (2004) :

TAB. 2.1 Estratégias de Traffic Calming

Estratégia

Descricéao

Ondulacéo

Porgdo elevada da via com perfil circular colocada em angulo reto em
relacdo a direcdo do trafego. Construidas de meio-fio a meio-fio ou
afilada nas pontas, junto ao meio-fio, por questdes de drenagem.

Plataforma

Porcdo elevada da via colocada em adngulo reto em relacdo a direcgédo do
tradfego. E um tipo de ondulacdo construida com perfil plano (plataforma
propriamente dita) e rampas (seg¢do inclinada das plataformas, almofadas

e platés). E construida de meio-fio a meio-fio.

Almofada
(speed cushion)

Porcdo elevada da via colocada em angulo reto em relacdo a direcgédo do
trdfego, sendo que o perfil plano estende-se sobre parte da faixa de
trédfego, com largura menor que a bitola de um donibus convencional, mas
maior que a bitola média dos veiculos leves, desta forma os Onibus e
veiculos pesados ndo sdo afetados.

Platd
(Intersecéo
elevada-speed
table)

E uma secdo elevada da via da mesma altura da calcada, compreendendo
toda a intersecgdo, construida com perfil plano e rampas. O platd pode
ser implementado em trechos de vias, neste caso sobre uma extensdo maior
que a de uma ondulacgéo.

Sonorizadores

Os sonorizadores - faixas sonorizadoras e barras de trepidacdo - séo
pequenas areas elevadas de um lado ao outro da pista de rolamento (em
dngulo de 90° em relacdo a direcdo do trafego), que sdo projetadas
primeiramente para alertar os motoristas e incentivad-los a desacelerar
devido a existéncia de uma situac&o de perigo. Os dispositivos tém o
efeito de provocar fortes vibracdes através do veiculo, para o motorista
e passageiros, além do ruido.

Ponto de
Estrangulamento

E uma reducdo da largura da secdo transversal da via, nos dois sentidos
de circulacdo simultaneamente. E possivel de ser construido para apenas
um dos sentidos de circulacdo da via, alternadamente. Permite que dois
carros passem um pelo outro com velocidade baixa, mas um carro e um
veiculo grande teriam dificuldades em passar, ou permite apenas a
passagem de um veiculo por vez, através de maior redugdo da largura.

Chicana

E um tipo de ponto de estrangulamento implementado em lados alternados.
O deslocamento lateral deve ser severo para forcar a mudanca da
trajetdéria retilinea.

Estreitamentos de
Vias

Ao contrario dos pontos de estrangulamento, os estreitamentos de vias
sdo implementados ao longo de toda a extensdo a ser tratada.

Rotatoéria

E uma intersecdo em circulo, cujo projeto varia da forma simples a

elaborada, incluindo jardins, fontes, estdtuas e esculturas no centro da
rotatéria.
Reducdo do Raio Alteragdes na geometria das intersecdes reduzindo o raio de giro nas
de Giro esquinas
Fechamento de E a interrupcdo da continuidade do tradfego veicular através da
Vias colocacgdo de obstédculos fisicos. Pode ser implantado em intersegdes ou
em secdes da via e, em ambos os casos, é necessario prover areas de
manobra.
Mudanca de E o recobrimento parcial ou total da pista de rolamento e da calcada.
Revestimento Envolve a mudanca da textura do revestimento buscando aprimorar a
(tipo, cor) aparéncia do local a ser tratado, mas mantendo sua identidade. E usada

principalmente em vias de centros histdricos, em vias estritamente
comerciais e em locais com mérito paisagistico.

Arborizacio /

Utilizacdo de arvores, jardins e vegetacdo como elementos
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Vegetacgédo paisagisticos.
Entradas e Dispositivos construidos com elementos verticais para obter o efeito de
Portais portal. Indicam a entrada de Areas ambientais, vilarejos ou areas
especiais tais como centros histdéricos
Espaco E definido como o abandono da tradicional divisdo entre a pista e a
Compartilhado calcada, neste espaco o pedestre tem liberdade de movimentos e os
veiculos trafegam na velocidade de caminhar.

Fonte: MONTEIRO,2004.

Os efeitos esperados do Traffic Calming no uso do solo sédo
um uso misto, uma maior ocupacdo da 4rea urbana e um
desenvolvimento orientado ao pedestre que reduz o uso do

automdével e conseqgiientemente a dependéncia do carro.

2.8 CONSIDERACOES FINAIS

O planejamento urbano tem evoluido rapidamente desde a
década de 60, com preocupacdes com a histdria, economia e
integracdo social. A gquestdo ndo é mais se o plano é ou néao
necessario, mais o quanto abrangente o plano deve ser.

Atualmente, o planejamento urbano tende a integrar o
desenvolvimento humano com a sustentabilidade do ambiente em
que ele vive. Conforme visto neste capitulo, em algumas
teorias de planejamento urbano procura-se associar as
caracteristicas do sistema de transporte ao plano de
urbanizacdo, contribuindo para a sustentabilidade das cidades.

A Dbusca da sustentabilidade das cidades é a saida para a
manutencdo da qualidade de vida da populagdo, mas essa
sustentabilidade requer um planejamento apurado e ndo deve ser
definido por pressdes politicas.

No Brasil, onde a urbanizacéao caracteriza-se pela
desarticulacdo das autoridades publicas, a busca por essa
sustentabilidade pode ter como marco a promulgacdo do Estatuto
da Cidade, em 2002.

O estatuto, além de ter a funcdo primeira de democratizar a
ocupacgdo da area urbano, enfatiza a necessidade de se integrar
as caracteristicas de uso do solo com o0os sistemas de

transporte, trazendo para a realidade brasileira uma
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preocupagdo com o0s resultados de um planejamento urbano mal

dimensionado. A influéncia do sistema de transportes no uso do

solo, ou seja , a 1integracdo natural gque existe entre estes

tbépicos, serd apresentada no capitulo a seguir.
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3 TRANSPORTE E DESENVOLVIMENTO URBANO

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A caracterizacdo do espaco urbano, ou seja, a observacdo de
suas formas e sua relacdo com a estrutura de transporte, é
importante para a identificacdo de impactos que podem ocorrer
no desenvolvimento urbano.

Para CERA (2003) existe uma relacdo entre a forma da cidade
e as viagens que ocorrem dentro dela. E essa ndo é& uma relacéo
unilateral, observa-se que historicamente estd ligada a
tecnologia de transportes utilizada.

A forma da cidade, de certa maneira, sustenta as funcgdes
vitais da mesma. Assim neste capitulo apresenta-se a
influéncia dos transportes nas formas caracteristicas gque as
cidades adquirem ao longo dos anos. Além disso também séo
definidos aqui dois conceitos fundamentais para o planejamento

urbano e de transporte, acessibilidade e mobilidade.

3.2 ERAS DO TRANSPORTE

O desenvolvimento urbano pode ser dividido em eras
relacionadas com um modo de transporte diferente (NEWMAN &

KENWORTHY.1999) :

e A era do pedestre (1800-1890) - onde o meio dominante de
transporte era a pé. As cidades do pedestre tinham tipicamente
menos do que 5km de didmetro (FIG. 3.1), fazendo ser possivel
andar desde o centro aos limites da cidade em mais ou menos
30minutos. O uso do solo era misto e a densidade alta (100 a
200 pessoas /ha). As cidades eram compactas de forma mais ou

menos circular. O desenvolvimento dos servigcos de transporte
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coletivo na forma do servico de Dbondes & tracdo animal
estenderam o didmetro da cidade, mas ndo mudaram a estrutura
urbana. As linhas férreas facilitaram as primeiras mudancas
reais na mudanca da morfologia urbana. Dentro dos limites da
cidade, as 1linhas de trem também disputavam espaco com as

carruagens e charretes.

Fonte: FERRARI, 1986

FIG. 3.1 Cidade do pedestre

Muitas cidades hoje apresentam 4reas que mantém as
caracteristicas de uma cidade de pedestres, como o0s centros
das cidades medievais da Europa. Algumas cidades dos paises em
desenvolvimento e subdesenvolvidos também apresentam a alta
densidade, uso misto do solo, e caracteristicas de cidades de

pedestres.

e Era do transporte coletivo (1890 - 1920) - ocorreu com a
invencdo do motor a tracdo elétrica que revolucionou a
movimentacdo urbana. A primeira linha de trolley elétrico foi
inaugurada em 1888 em Richmond, Virginia. A velocidade de
operacdo do trolley era trés vezes maior do que das charretes.
A cidade se espalhou por 30 a 20 km ao longo das 1linhas do
transporte, criando uma forma padrdo irregular e
estrelada,vista na FIG. 3.2. A periferia da cidade tornou-se
uma area de rapido desenvolvimento residencial. Os corredores

tornaram-se faixas comerciais e o centro da cidade foi cada
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vez mais entrincheirado como uma &rea de uso misto e de alta
densidade. A densidade global foi reduzida.

Ainda hoje, mesmo com a predomindncia do automdédvel sobre o
transporte coletivo, encontramos este tipo de cidade, onde se
reconhece estes sub-centros, e o0s entroncamentos de vias
principais de transporte publico, que ainda sdo centros de
atracdo. Este também é o modelo de muitas cidades planejadas

para serem orientadas ao transporte coletivo.

Fonte: FERRARI, 1986

FIG. 3.2 Cidade do Transporte Coletivo

e Era do automével (1930) - o automdvel foi introduzido na
Europa e na os Estados Unidos em 1890, mas era restrito pelo
alto wvalor do carro. Com a técnica da fabricacdo em 1linha,
apresentada por Henri Ford em 1920, a taxa de proprietarios
aumentou dramaticamente. Na década de 30, os automdveis
tornaram-se comuns, causando mudancas no uso do solo, atraindo
a populacdo para é&areas dispersas dos subUrbios (FIG. 3.3),
pelo acesso facil a uma terra mais barata. As companhias de
transporte coletivo entraram em colapso, e logo tiveram que
ser subsidiadas pelo poder publico (NEWMAN & KENWORTHY ,1999).

O uso do automével (assim como do Snibus) como o principal
meio de transporte no mundo foi acelerado apdés a II Guerra

Mundial, e progressivamente moldou as cidades. Ele tornou
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possivel o desenvolvimento em todas as diregdes, primeiro
margeando as linhas de trem, e depois indo para longe.

As Dbaixas densidades tornaram-se mais possiveis, e como
reacdo as cidades industriais, os planejadores comecaram a
separar centros residenciais dos centros de negdbcios pelo
zoneamento. Isso também aumentou as disténcias de viagem para
o trabalho e lazer.

O transporte passou a ser, de inicio, uma preocupacdo a
menos para o0s governos, dque relegavam o transporte publico ao
segundo plano. Depender do autombdével era uma condicdo urbana.

As cidades <cresceram praticamente 50 anos sob essas
condicgdes, sustentadas basicamente pelo autombdvel, e na crenca
de que o carro as levaria onde qguisessem,esbarrando hoje nas
distédncias de wviagens que Jj& sdo incdmodas até mesmo para o
automdédvel. Algumas cidades desenvolveram tecnologias de
transporte coletivo de alta velocidade para alcancar essas
regides, distantes até 80Km do centro, mas 1isso requer um
investimento muito alto o que restringe essa solucdo (NEWMAN &
KENWORTHY, 1999) .

r\.

Fonte: FERRARI, 1986

FIG. 3.3 Cidade do Automével

A realidade da maioria das cidades modernas é o encontro

desses trés padrdes de desenvolvimento, distintos pelos seus
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padrdes de desenvolvimento e densidade (NEWMAN &

KENWORTHY, 1999) .

3.3 ACESSIBILIDADE E MOBILIDADE

Existem dois conceitos importantes para a compreensdo da
coneccdo transporte-uso do solo: a acessibilidade e a
mobilidades. (1000 FRIENDS OF OREGON, 1997 (b))

RATIA JR. (2000) faz uma revisdo dos <conceitos de
acessibilidade e mobilidade e wverifica que eles sdo tratados
de forma isolada, ainda que alguns autores déem a ambos uma
importédncia igual e <caracteristicas de complementaridade

mitua. Essas definicdes ndo raramente sdo contrastantes. Neste

trabalho estes <conceitos estdo baseados nas seguintes
definicbes:
e Acessibilidade refere-se a capacidade de atingir

determinado lugar, ou seja, a facilidade com que o individuo,
num ponto qualquer, pode ter acesso a todos os lugares de uma

determinada regido, por meio de vias de transporte.

O mesmo autor define acessibilidade como sendo uma medida de
esforco para se transpor uma separacdo espacial, caracterizada
pelas oportunidades apresentadas ao individuo ou grupo de
individuos, para gue possam exercer suas atividades, tomando
parte do sistema de transportes. Ela torna possivel o acesso
de individuos aos locais de emprego, lazer, estudo, compras,
equipamentos publicos, e é funcdo tanto do uso do solo quanto
as caracteristicas do sistema de transporte. Essa relacéo
entre o uso do solo, transportes e acessibilidade pode ser
notada nas regides da cidade, onde a regido central mais

densamente povoada, com menores distdncias entre origem e
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destino e maior oferta de vias e de meios de transportes é

também a mais acessivel.

e Mobilidade refere-se a facilidade com a qual o)
deslocamento pode ser feito. Essa facilidade de movimento do
individuo estd ligada diretamente ao sistema de transportes
que ele usufruiréd, entdo se o sistema de transporte da cidade
for baseado no automdével, podemos dizer gque os proprietdrios
de carro tém uma mobilidade maior do que os desprovidos deste

meio de transporte.

Essa definicdo de mobilidade é a que melhor se enquadra na
situacéao do planejamento de transportes das cidades
brasileiras (que depende mais dos recursos existentes para
obras viadrias do que de qualquer tipo de preocupacdo formal
com o planejamento), que preconiza que o© melhor modo de se
atingir a mobilidade é o automével, e entdo oferece meios para
essa mobilidade irrestrita através da construcdo de rodovias.
Porém, essa oferta gera normalmente uma demanda maior do que a
esperada, saturando assim essas mesmas vias e limitando
novamente o deslocamento.

A meta do planejamento de transportes no século passado
(principalmente na segunda metade) foil aumentar a mobilidade
das pessoas, principalmente com o uso do automdvel, imaginando
que 1isso também aumentaria a acessibilidade ou simplesmente
ignorando este outro parédmetro. O Highway Capacity Manual
(2000), por exemplo, tem a mobilidade como balizadora de suas
recomendacdes, pois mede a facilidade de viagens através de
uma relacdo de Volume/ capacidade (das vias).

Atualmente, busca-se uma avaliacéo conjunta da
acessibilidade-mobilidade, como forma de dar uma maior
qualidade de vida ao cidad&o, onde o acesso e a qualidade do

transporte oferecido s&o satisfatdrios.

62



3.3.1 FATORES DE USO DO SOLO QUE AFETAM A ACESSIBILIDADE

Para LITMAN (2003), a acessibilidade ¢é afetada pelos

seguintes fatores:

e densidade (numero de pessoas ou empregos por unidade de
drea)- aumenta com a proximidade de destinos comuns, e o
numero de pessoas que usam cada modal, aumentando a demando
por transportes alternativos como caminhar, bicicleta e
6nibus. A densidade como indicador de acessibilidade, depende
do que ela é baseada: unidades de medida baseadas no tréafego,
como nivel de servico ou média de velocidade numa parte
especifica da rodovia, indicam gque o aumento da densidade
reduz a performance do sistema de transporte. Entretanto,
medidas baseadas na acessibilidade, como o custo generalizado
de alcancar destinos comuns, indicam o©o que o aumento da
densidade pode melhorar a acessibilidade. Dobrar a densidade
da populacdo e de negdcios reduz a velocidade média em 25%,
mas a distédncia média de viagem pode ser cortada pela metade
porgue existem mais atividades nas redondezas, entdo os

moradores ganham com este resultado;

e Uso misto do solo(diferentes tipos de atividades Jjuntas,
como lojas e escolas dentro ou ao lado de &areas residenciais)
- reduz a quantidade de viagens motorizadas necessarias para
alcancar atividades comuns;

® agrupamentos (distritos comercials, shopping centers,
centros recreacionais) - permitem mais destinos a serem

visitados em cada viagem;

e conectividade da rede (mais estradas ou caminhos que
conectam uma &area geografica com outra) - permite mais viagens

diretas.

LITMAN (2003) avalia a acessibilidade de acordo com a

seguinte escala adotada:
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e nivel de quadra: a acessibilidade é afetada pela gqualidade
das condicdes para o pedestre e pelos blocos de atividades na
drea. Por exemplo, o desenvolvimento comercial sozinho tende a
ser menos acessivel do que um centro comercial porgque o0s
clientes, usudrios e empregados podem andar entre os negbdcios
ao invés de precisarem dirigir para cada destino;

e nivel de wvizinhanca: a acessibilidade ¢é afetada pela
qualidade das calcadas e pistas para bicicletas(ciclovias),
conectividade das ruas, densidade e mistura de usos. Por
exemplo, uma vizinhanca mais acessivel tenderd a ter lojas e
servigcos publicos dentro ou adjacentes a Aareas residenciais
entdo algumas atividades poderdo ser feitas caminhando, de
bicicleta, de &nibus ou viagens curta de carro;

e nivel regional: a acessibilidade é afetada pela
conectividade das ruas, servigco de transporte coletivo,
densidade e mistura regional. Uma regi&o mais acessivel teré
uma rede de muitas ruas (melhor do que apenas algumas grande
arteriais) e servico de transporte publico eficiente tornando-
se possivel viajar de uma regido a outra por carro ou
transporte coletivo;

e nivel inter-regional: a acessibilidade refere-se a
qualidade das auto-estradas, servico aéreo, de trem e de

lojas.

3.3.2 DIFERENTES TIPOS DE ACESSIBILIDADE

Cada meio de transporte requer um certo espaco e produz um
certo impacto que é recebido de um certo modo por cada tipo de
comunidade que ocupa as terras servidas por eles. Como todos
os meios de transporte tém que dividir o mesmo espaco urbano
ao mesmo tempo, a discordéncia entre os meios de transporte

ocorre inevitavelmente (LITMAN ,2003).
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Esses conflitos se manifestam de varios modos, como 0sS

citados por LITMAN (2003)

e Rodovias de acesso limitado, desenhada para a mobilidade
maxima do veiculo tem pouca acessibilidade (poucas entradas,
intersecdes e cruzamentos), engquanto estradas desenhadas para
a méaxima acessibilidade (varias intersecdes) nao podem

acomodar com seguranca trafego de alta velocidade.

e Padrdes de uso do solo gque maximizam o acesso do automdvel
(desenvolvimento de baixa densidade com atividades locadas ao
longo das arteriais e intersecdes) tendem a ter pouco acesso
ao transporte coletivo, enquanto o desenvolvimento orientado
ao transporte coletivo (desenvolvimento dentro de 4areas com
espaco para estacionamentos limitados e boa acessibilidade de
pedestres) tende a ter problemas de trafego e de

estacionamento.

e Rodovias largas, e altas velocidades de trafego tendem a
criar barreiras ao pedestre, assim como os desenhos orientados
ao pedestre sdo conflitantes com o uso massivo do automdbvel.

Esses conflitos podem ser mitigados por um planejamento
adequado, mas alguns deles sdo inevitadveis. As decisdes de
planejamento que favorecam uma forma de acesso em detrimento
de outras podem criar insatisfacéo.

As praticas de planejamento corrente de transportes sdao
freqlientemente baseadas na tendéncia de favorecer o autombvel

em detrimento dos outros modos de transporte.

3.4 CONSIDERACOES FINATS

A existéncia da cidade vem da necessidade do relacionamento
entre as pessoas e esse relacionamento depende tanto dos meios
de comunicacdo como dos transportes.

O transporte determina a distribuicdo espacial da cidade e a

intensidade da ocupacdo da mesma. Cidades espalhadas de baixa
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densidade relativa se formaram pela facilidade de se chegar as
regides mais distantes através do automdbdvel. Essa facilidade
se d& pelo favorecimento da mobilidade do automdével em
detrimento dos outros meios de transporte, através da
construcdo de auto-estradas e vias réapidas.

Essa influéncia dos transportes na forma da cidade ¢é
reciproca, a forma da cidade através das zonas de uso e o0s
adensamentos tem a capacidade de induzir o uso de certos meios
de transporte em detrimento de outros. Por exemplo, uma zona
comercial normalmente atrai viagens, e essas viagens podem ser
feitas a pé, de bicicleta, por meio de transporte publico ou
de automével. Numa configuracdo que dificulte o transporte por
autombével, ou que privilegie os sistemas de transporte publico
ou o transporte ndo motorizado, ou ainda num planejamento em
que essas Aareas comerciais estejam préximas das Aareas
residenciais e gque se possa 1r andando, a possibilidade de se
utilizar o carro é bem menor do gque numa situacdo em que a
disténcia de viagem é grande, o transporte publico é precéario
e ndo existem estimulos ao transporte ndo motorizado, como
calcadas seguras, travessias de ruas, e ciclovias. O mesmo
ocorre para as zonas industriais que atraem as viagens diarias
dos trabalhadores e geram as viagens de entrega e distribuicédo
de mercadoria.

A dependéncia do automdvel, até para atividades
corriqueiras, como 1ir para escola, para a padaria, tem sido
criticada por que além de criar um ambiente menos propicio as
relacdes comunitarias também contribui para a degradacéo
ambiental pela geracdo de gases poluentes como o CO,, aumenta o
nivel de ruido da &rea, gera acidentes, congestionamentos e
outras perdas econdmicas para a sociedade. Ainda assim, ©
padrdo de desenvolvimento espalhado e de Dbaixa densidade
continua a ser o mais comum, principalmente nas cidades dos

paises em desenvolvimento, e ademais, também é o padrdo de
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desenvolvimento preferido pelos moradores (NEWMAN &
KENWORTHY, 1999), principalmente pela rejeicdo ou
desconhecimento das praticas de adensamento.

A receptividade aos modelos de planejamento chamados
tradicionais (como o Novo Urbanismo) acontece quando se mostra
a vantagem destes modos em relagcdo ao tempo de viagem para
qualquer atividade. O tempo de viagem do autombdvel, por sua
vez, estéa diretamente relacionado com o) consumo de
combustiveis (eficiéncia energética). Sob este aspecto, a
pesquisa de NEWMAN & KENWORTHY (1989) mostra a eficiéncia
energética das cidades européias, mais compactas e
sustentédveis do que as americanas e australianas: 25% das
viagens a trabalho utilizam o transporte puUblico e somente 44%
com automdével. O transporte ndo motorizado nessas cidades
compactas é também relevante, 21% da populacdo vado trabalhar a
pé ou de Dbicicleta. Ou seja, apesar da tecnologia de
transporte do automével ser cbmoda, a influéncia do meio
construido e da oferta de transporte publico pode mudar os
hdbitos dos cidadédos. Ndo se pode esquecer, contudo, que
historicamente o europeu também aceita mais facilmente
mudancas de comportamento do que o americano, e que por
exemplo o ciclismo é até um traco cultural de muitos paises da
Europa, isto leva também a andlise destes comportamentos de
viagens para o campo cultural e ndo sé do planejamento urbano.

As definicdes apresentadas neste capitulo, sobre mobilidade,
acessibilidade e a forma da cidade moldada pelo transporte
individual, servirdo como base para o entendimento das
preocupacgdes no dimensionamento das vias e com a qualidade do
servico oferecida para o automdbébvel, gque serdo vistas no

capitulo seguinte.
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4 CARACTERISTICAS DA INFRA-ESTRUTURA VIARIA

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O sistema vidrio compreende o conjunto de vias de circulacéo
de dominio e wuso publicos projetadas e construidas com o
objetivo de dar mobilidade a circulacdo de pedestres e
veiculos, assim como estacionamento de veiculos. (PLAN GERAL,
2001) .

Segundo a ANTP (2003) a via urbana tem varias utilizacdes.
Ela é o espaco por onde circulam pessoas a pé ou utilizando
veiculos. E também utilizada para a distribuicdo de energia
elétrica, telefonia e sinais televisivos e para conduzir &gua
potdvel e retirar esgotos sanitédrios e A&guas pluviais. As
calcadas também servem para a arborizacdo e para a instalacéo
de equipamentos publicos (telefone, caixa de correio).

Neste capitulo define-se a infra-estrutura viaria da cidade,
especificamente as 4reas voltadas para a circulacdo dos
autombéveis, chamadas aqui de vias.

Serd feita uma comparacdo entre as classificacdes de vias
definidas por 6rgdos publicos responséaveis, com as
especificacdes técnicas propostas pelo manual do HCM. Esta
comparacdo tem por finalidade possibilitar a aplicacdo do

método do HCM para a determinacdo do nivel de servicgo da via.

4.2 AS VIAS DE CIRCULACAO

As vias de circulacdo, conforme dito anteriormente, sdo os
espagos organizados (publicos ou particulares, mas de uso
plblico) para a circulacdo de veiculos e pedestres (SALVADOR,
1984). Ou seja, as vias de circulagdo sd@o as ruas e as

calcadas. Neste trabalho, porém, como se trata da circulacéo
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de automdbdveis, serd tratada aqui somente a via de circulacéo
do automével.

A Lei 9785, de Jjunho de 1999, em seu artigo 4° preconiza
que:

“as Aareas destinadas a sistemas de circulacédo, a
implantacdo de equipamento urbano e comunitéario,
bem como a espacos livres de uso publico, serédo
proporcionais a densidade de ocupacgdo prevista
pelo plano diretor ou aprovada por lei municipal
para a zona em gque se situem." (BRASIL, 1999).

Embora previsto como Lei componente do Plano Diretor, o
Sistema Vidrio tem algumas disposicdes esparsas na Lei de
Zoneamento do uso e da Ocupacdo do Solo Urbano.

As vias urbanas podem ser classificadas de acordo com a sua
capacidade, seu tempo de atraso, suas velocidades maximas.

O Cdébdigo Brasileiro de Transito classifica as vias urbanas
em vias: de trédnsito rapido, arterial, coletora e local.

Essa classificacdo ndo & a mesma de muitas outras
classificagbes dadas em planos diretores e de usos e ocupagado
do solo municipais, mas por se tratar de uma hierarquizacéo
baseada em lei federal, ¢é apresentada aqui para futuras
comparacdes.

e via de trédnsito rapido - aquela) caracterizada por acessos
especiais com trédnsito livre, sem intersec¢cdes em nivel, sem
acessibilidade direta aos lotes lindeiros e sem travessia de
pedestres em nivel;

e via arterial - aqgquela caracterizada por intersecdes em
nivel, geralmente controlada por semdforo, com acessibilidade
aos lotes lindeiros e as vias secundarias e locais,
possibilitando o trénsito entre as regides da cidade;

e via coletora - aquela destinada a coletar e distribuir o
trdnsito que tenha necessidade de entrar ou sair das vias de
tradnsito rapido ou arteriais, possibilitando o trdnsito dentro

das regibes da cidade;
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e via local - aquela caracterizada por intersecgdes em nivel
ndo semaforizadas, destinada apenas ao acesso local ou a areas
restritas. (BRASIL, 1998).

Estas vias sdo classificadas de acordo com a sua velocidade
média permitida.

Segundo o CBT os limites de velocidade para cada via séo:

e via rapida - 80 Km /h;

e via arterial - 60 Km /h;

e via coletora - 40 Km /h;

e via local - 30 Km /h.

Para o CBT, a velocidade maxima numa via é estabelecida por
meio de placas de Regulamentacdo (Placa R-19 = Velocidade
Médxima Permitida), e & esse o limite que prevalecerd. O artigo
61 do CBT (que determina as velocidades permitidas para cada
tipo de wvia) vale tdo somente onde ndo houver sinalizacéo
determinando a velocidade méxima (BRASIL, 1998) .

Nos planos de uso e ocupacgdo dos solos urbanos, também
encontramos as classes de vias definidas de acordo com a sua
velocidade diretriz (que é a velocidade maxima na qual o
veiculo pode trafegar na estrada em qualgquer ponto com toda a
seguranca sem qualquer problema ou acidente), como por exemplo
temos apresentado na TAB. 4.1 as velocidades diretrizes para
as vias encontrada na Lei de Uso e Ocupacdo do Solo de Belo

Horizonte de 2000 (BELO HORIZONTE,2000) :

TAB. 4.1 Classificagdo das vias Urbanas de Belo Horizonte

VIA ARTERIAL VIA COLETORA
CARACTERT PRIMARIA SECUNDARIA PRIMARIA SECUNDARIA VIA LOCAL
STICAS

CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE
I IT I IT I IT I IT I IT
Velocidad 80 60 60 50 50 40 50 40 40 30
e
Diretriz
(km/h)

CLASSE I refere-se a vias com inclinacdo inferior a 30%.
CLASSE II refere-se a vias com inclinacdo superior a 30%.
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Estas vias sdo assim descritas:

e via arterial - via ou trecho com significativo wvolume de

trafego, utilizada nos deslocamentos urbanos de maior

disténcia, com acesso as vias lindeiras devidamente
sinalizado;
e via coletora - via ou trecho com funcdo de permitir a

circulacdo de veiculos entre as vias arteriais ou de ligacéo
regional e as vias locais;
e via local - via ou trecho de baixo volume de trafego, com

funcdo de possibilitar o acesso direto as edificacgdes.

Ja o manual do HCM classifica as via de acordo com sua
capacidade, seu tempo de atraso, sua velocidade.

O manual do HCM define quatro classes de wvias urbanas. Elas
sdo designadas por numeros I,I1,III,1V (ver TAB. 4.2)e
refletem combinacdes de funcdo e desenho.

Para o HCM as velocidades de fluxo livre das vias seriam:

e via classe I - 90 até 70 km/h;

e via classe II - 70 até 55 km/h;

e via classe III- 55 até 50 km/h;

e via classe IV - 50 até 40 km/h.

TAB. 4.2 Categoria das Vias (HCM)

Categoria de desenho Categoria funcional
Arterial Principal Arterial Secundaria
Alta-velocidade I N/A
Suburbio II II
Intermediaria II IITI ou IV
Urbana IIT ou IV IV

Como a legislacdo de trédnsito brasileira define as vias a
partir de suas velocidades de trafego, adotamos as
classificacbdes de classe das vias de acordo com a velocidade
de fluxo 1livre. Utilizando este pardmetro, numa comparacao

entre as trés classificacgdes, CBT, HCM e Lei Municipal,
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observa-se que as vias classificadas com rapidas no CBT, séo
as denominadas de via classe I pelo HCM, e na hierarquizacéo
do sistema vidrio proposta para Belo Horizonte, é denominada
de via arterial primaria, e assim por diante, como pode ser

visto na TAB. 4.3 abaixo.

TAB. 4.2 Relacionamento entre as Vias

CBT HCM LUOS - BH
Via réapida Via Classe I Via arterial primaria
Via arteriall Via Classe II, III| Via arterial secundaria e via coletora primaria
Via coletora) Via Classe IV Via coletora secunddria e via local
Via local -Via Classe IV Via local

As vias locais ndo aparecem na classificacdo do HCM- 2000,
mas serdo classificadas neste trabalho como de classe IV, pois
sua funcdo, principalmente no Brasil,se confunde com a funcgdo

da via coletora.

4.2.1 FORMA DE AVALIACAO DA CAPACIDADE VIARIA

A determinacdo da capacidade vidria pode ser feita através
de varios métodos , como por exemplo, o método “Grafico” ou
das “Propriedades de Desempenho”, o Método de Webster e o
Método de SETRA, utilizados em intersecdes sinalizadas , o
método de Tauner, o método Inglés e o método Americano,
utilizado em intersecdes com prioridade (MENEZES, 2000).

Neste trabalho optou-se por avaliar a capacidade segundo o
método do Highway Capacity Manual (HCM) que define a
capacidade de uma facilidade como sendo a taxa hordria maxima
de pessocas ou veiculos qgque podem atravessar um ponto ou uma
secdo de uma pista ou rodovia durante um dado periodo de tempo
sob certas condig®es preponderantes da rodovia, trafego, e de
controle. Ou seja é uma expectativa de gquantos carros podem
ser atendidos por um certo trecho ou por uma certa via, sob

certas condicdes de tréafego.
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A escolha do manual do HCM se deu pela ampla utilizacédo
mundial do método, que é balizadora dos procedimentos para a
anadlise da capacidade e nivel de servico da via, como por
exemplo, das diretrizes do DNER para a elaboracdo de estudos e
projetos Rodoviarios do Brasil (BRASIL, 1999).

A capacidade por faixa ¢ calculada por uma lista de
procedimentos para estimar a qguantidade de tradfego que pode
ser suportada por uma facilidade (via) sob uma gama de
condicdes operacionais.

O HCM 2000 oferece préaticas de avaliacdo da gqualidade de
servigco das estradas e ruas gue servem como vVvias de
transportes. Este manual propde procedimentos para avaliar a
capacidade de uma via baseado no conceito de nivel de servicgo.

Os procedimentos do manual sdo dados através de
representacdes tabulares ou graficas para uma lista de
condicdes especificas, que devem ser ajustadas as condicdes
existentes. As condig¢des ideais considerando tempo bom, boas
condicdes de pavimento, usudrios familiarizados com a via, e

fluxo continuo sé&o:

e largura da faixa de 3,60m;

e distdncia de 1,80m entre a lateral da pista e qualquer
obstrucao;

e somente carros de passageiros no trafego;

e terreno plano;

e velocidade de fluxo livre de 100km/h em auto-estradas de

miltiplas faixas;

e cm estradas de duas faixas, a i1nexisténcia de trechos em

que ndo se possa ultrapassar;

e nenhum impedimento de tradfego devido a controle de trafego

e locais de retorno.
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4.2.2 METODOLOGIA HCM PARA ANALISAR AS VIAS URBANAS

Esta metodologia é a proposta pelo HCM e pode ser usada para
calcular a mobilidade numa rua urbana. O grau de mobilidade
fornecido é calculado em termos de velocidade de viagens para
atravessar o trafego. A acessibilidade da via ndo é calculada
nesta metodologia, entretanto o nivel de acesso fornecido por
uma rua deve ser considerado quando se avalia sua performance,
especialmente se a rua tem a intencdo de prover acesso.

A metodologia descrita foca a mobilidade. Ruas urbanas com
funcdo de prover mobilidade aos wusuarios tendem a ter no
minimo 3km de comprimento entre intersec¢des sinalizadas (1,5km
nas &areas do centro). Uma via mais curta também pode ser
analisada, mas ¢é provavel que a sua funcdo primdria seja a
acessibilidade. O acesso pode ser analisado em alguns graus
através da anadlise das intersec¢des individuais ao longo das
ruas (HCM, 2000).

Ruas de m&o UGnica ou mdo dupla podem ser analisadas por essa
metodologia, entretanto, cada direcdo de viagem da pista de

m&o dupla requer uma andlise separada.

Limitacdes da metodologia:
A metodologia ndo explica diretamente as seguintes condig¢des

que podem ocorrer entre intersecdes (HCM 2000) :
e presenca ou ndo de estacionamentos ao longo da via;
e densidade de entradas de automdével ou acessos controlados;
e adicdo de faixas para entrada ou saidas de intersecgdes;
e 0 impacto das intersecdes em nivel;

e gqualquer restricdo de capacidade entre intersecgdes (assim

como pontes estritas);

e pistas de retorno no meio de gquadras e de mdo dupla de

retorno a esquerda;
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e movimentos de retorno que excedam 20% do volume total da

ruay;

e filas numa intersecéo que interferem numa outra

intersecédo;

e congestionamento de cruzamentos bloqueando o trafego.

Um esquema da metodologia utilizada pelo HCM foi adaptado

para ilustrar melhor seu funcionamento na FIG. 4.1.

Esta metodologia segue a seguinte ordem:

1.

Localizar a via, seus segmentos com seus tamanhos e
suas intersecdes.

Classificar a via e determinar sua velocidade de fluxo
livre

Calcular o tempo médio de deslocamento e dos atrasos
controlados através dos dados de medida do tempo
parado, e do tempo de viagem.

Calcular a velocidade média de viagem para o segmento e
para a extensdo total da via.

Determinar o nivel de servico.
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Segmentos da via
Tamanho dos segmentos
N. ¢ de intersecoes.

l

Determinar a classificacédo da via
Determinar a velocidade de fluxo livre

Célculo de tempo de deslocamento Medida de tempo parado nos sinais
Calculo de atrasos controlados Medida de tempo de viagem entre intersecoes

Célculo da velocidade média de viagem
1. Por segmento
2. No total da via

Determinacao do nivel de servico

FIG. 4.1 Metodologia HCM

4.2.3 CLASSE DAS VIAS URBANAS

A classe das vias urbanas ,de acordo com o HCM, ¢é medida
primeiro pela velocidade de fluxo livre. Se este dado ndo
estiver disponivel, entdo se devem identificar as categorias
funcionais e de desenho a que elas pertencem.

Conforme dito anteriormente, o manual do HCM define quatro
classes de wvias urbanas. Elas sdo designadas por numeros
I,II,III,IV (ver TAB. 4.2) e refletem combinacdes de funcédo e
desenho. O componente funcional é separado em duas
categorias: arterial principal e arterial menor. O componente
de desenho é separado em quatro categorias: alta velocidade,
de suburbio, intermedidria e urbana. As caracteristicas
associadas com cada categoria, como descritas no HCM 2000,

estdo descritas nesta secédo.
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Classificacdo de acordo com a funcéao:

Uma arterial ©principal serve principalmente para 0s
deslocamentos entre importantes centros de atividade na Aarea
metropolitana e uma porcdo substancial de viagens entrando e
saindo da &rea. Ela também conecta auto-estradas com grandes
geradores de trafego. Em cidades menores (menos de 50.000hab),
sua importdncia é derivada do servico prestado ao trafego de
passagem na Area urbana. Servicos a Aarea contigua séo
subordinados a funcdo de movimento de trafego (HCM 2000).

Uma arterial menor conecta e incrementa o sistema da
arterial principal. Ainda que sua funcdo principal seja a
mobilidade de trafego, ela desempenha essa funcdo a niveis
mais baixos e enfatiza a acessibilidade do solo mais do que
arterial principal. Um sistema de arteriais menores serve a
viagens de comprimento moderado e distribui as viagens a areas
menores do que aquelas servidas pela arterial principal.

Classificacdo de acordo com o desenho:

Vias de alta velocidade representam ruas urbanas com
densidade de acesso muito Dbaixa, faixas separadas ©para
retornos para a direita e a esquerda, e sem estacionamentos na
pista. As pistas podem ser divididas ou ndo por canteiros
centrais. As intersecdes semaforizadas sdo pouco freqglientes e
bem espacadas por longas disténcias. O desenvolvimento
lindeiro é de baixa densidade, e o limite de velocidade ¢é de
90-75km/h. essa categoria de desenho inclui muitas ruas
urbanas e suburbanas.

Vias de subuUrbio representam as ruas com baixas densidades
de pontos de acesso, faixas separadas para retornos, e sem
estacionamento. Pode ser dividido ou ndo por separadores
fisicos. As intersecdes semaforizadas sdo espacadas para uma
boa progressdo de movimentos (mais de 3km entre cada

sinalizacdo). O desenvolvimento lindeiro é de baixo a média
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densidade, e o limite de velocidade estd usualmente entre 65-
75km/h.

Vias intermedidrias representam uma rua urbana com pontos de
acessibilidade em densidades moderadas. Ela pode ter multiplas
faixas divididas por separadores fisicos ou ndo divididos de
uma mdo ou duas. Pode haver alguns retornos separados ou
pistas de retorno a esquerda continuas e em algumas trechos
existe ©permissibilidade para estacionamento. Ela tem uma
densidade de ocupacdo lindeira mais alta do que o desenho de
sublrbio e normalmente tem dois ou trés semadforos por
quildémetro. As velocidades limites permitidas sdo 50-65 km/h.

Vias urbanas representam a rua urbana com uma alta densidade
de pontos de acesso. Elas sdo freqgiientemente de pista tnica de
uma ou duas mdos. O estacionamento é normalmente permitido.
Geralmente, existem poucas pistas separadas para retornos, e
algumas interferéncias para a passagem de pedestre existe, é
comum existirem de 4 a oito semaforos por quilémetro. O
desenvolvimento lindeiro é denso com uso comercial. Os limites

de velocidade variam de 40-55 km/h.

4.2.4 VELOCIDADE DE FLUXO LIVRE

A velocidade de fluxo livre é usada para determinar a classe
da via urbana e para estimar o tempo de passagem do segmento.
Se a velocidade de fluxo livre ndo pode ser medida em campo, O
analista deve tentar tomar a medida de uma via similar na
mesma Aarea. Se ndo tiver nenhuma dessas opgdes, o0 analista
deve basear-se nos limites ordenados de velocidade ou em
valores padrdes do manual (HCM 2000).

Para este estudo, as velocidades de fluxo livre serdo as
velocidades limites das vias, estabelecidas pela legislacéo
vigente, pois este pardmetro servira de base para a comparacdo

entre a classificacdo da lei brasileira e o manual do HCM.
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4.2.5 NIVEIS DE SERVICO

Nivel de servico é a medida de qualidade que descreve
condic¢des operacionais no tradfego. Geralmente se baseia em
medidas como velocidade ou tempo de viagem, liberdade de
manobrar, interrupcdes de tradfego, conforto e conveniéncia.

Seis niveis de servico sdo definidos para cada tipo de
facilidades. As letras designam cada nivel, de A até F, com o
nivel A representando as melhores condicgdes de operacdo e o
nivel F a pior. Cada nivel de servico representa uma variacédo
de condicdes de operacdo e as percepcdes do motorista para
estas condicgdes. A seguranca ndo estd incluida nas medidas que
estabelecem o nivel de servigco (HCM 2000).

O critério de determinacdo do nivel de servigco pode ser
definido pela classe da rua. Esse critério varia com a classe:
quanto menor a via urbana, menor a expectativa do motorista
quanto a via e menor a velocidade associada ao nivel de
servico.

Estes niveis de servico podem ser determinados pela
velocidade de viagem (TAB. 4.4):

e Nivel A: Condicdo de fluxo livre, com altas velocidades e
baixos volumes de tradfego. Baixa densidade de transito. Existe
pouca ou nenhuma restricdo a liberdade de manobra dos veiculos
no trafego. Os motoristas podem manter a velocidade desejada,

com pequeno ou nenhum retardamento.

e Nivel B: Fluxo estavel. Pequena reducdo da velocidade de
operacdo, dque comeca a sofrer alguma restricdo devido ao
trdfego presente. Os motoristas tém ainda razoavel liberdade
na escolha de sua velocidade e faixa de transito. Baixa

probabilidade do fluxo sofrer restricgdes.

e Nivel C: Fluxo estavel, Menor velocidade de operacéo,

porém ainda satisfatdédria. Muitos motoristas sofrem restricgdes

79



na liberdade de escolha da velocidade e nas manobras de

ultrapassagem ou mudanca de faixa.

e Nivel D: Prdéximo de fluxo instavel. Velocidade de operacéo
tolerdvel, porém muito afetado por variacgdes de volume ou
restricdes temporédrias. Os motoristas tém pequena liberdade de
manobra e pouca comodidade. Estas condicdes podem ser

toleradas por curtos periodos de tempo.

e Nivel E: Fluxo instavel. Menor velocidade de operacéo.
Volume préximo ou igual a capacidade da rodovia. Ao atingir a
capacidade da rodovia, a velocidade é geralmente prdéxima de 40
km/h. Podem ocorrer paradas de curta duracdo.

e Nivel F: Fluxo forcado. Velocidade bastante reduzida.
Podem ocorrer paradas de curta ou longa duracdo, formando-se
filas de wveiculos, devido ao congestionamento . No caso

extremo, a velocidade e o volume caem a zero.

TAB. 4.3 Nivel de Servigo pela Velocidade de Viagem (HCM)

Classe da via T II IIT IV
variacdo Velocidade de | g5 4 90 ym/h 70 a 55 km/h 55 a 50 km/h 55 a 40 km/h
fluxo livre
Velocidade tipica 80km/h 65 km/h 55 km/h 45 km/h
Nivel de Servigo Média da velocidade de viagem (km/h)
A >72 >59 >50 >41
B >56-72 >46-59 >39-50 >32-41
C >40-56 >33-46 >28-39 >23-32
D >32-40 >26-33 >22-28 >18-23
E >26-32 >21-26 >17-22 >14-18
F <=26 <=21 <=17 <=14

A capacidade da via por faixa para o nivel de servicgo
adequado ¢é dada na TAB. 4.5. Essa tabela, dada no HCM,
relaciona o volume de carros gque passam pela via na hora
critica com a qualidade que esta oferece aos usuarios, ou

seja, seu nivel de servico.
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TAB. 4.4 Nivel de servigo pela Capacidade da Via por faixa (HCM)

Faixas | A B c D E
Classe I
N/A 740 920 1010 1110
N/A 1490 1780 1940 2120
N/A 2210 2580 2790 3040
N/A 2970 3440 3750 4060
Classe II
N/A N/A 620 820 860
N/A N/A 1290 1590 1650
N/A N/A 1920 2280 2370
N/A N/A 2620 3070 3190
Classe III
N/A N/A 600 790 840
N/A N/A 1250 1530 1610
N/A N/A 1870 2220 2310
N/A N/A 2580 2960 3080
Classe IV
N/A N/A 270 690 790
N/A N/A 650 1440 1520
N/A N/A 1070 2110 2180
N/A N/A 1510 2820 2900
*Unidade= veiculos/h

DSw N

Sw N

Sw N

Sw N

Observa-se na TAB. 4.5 que para ao nivel de servico A, ou
seja, em condigdes de fluxo livre, a quantidade de veiculos
passando por hora é muito pequena (menor do que 740). Este
nivel de servico ndo é definido nas classes de vias urbanas.
Para o nivel de servico B, que sé é encontrado em vias classe
I, esses nivels sdo de baixo fluxo. Os outros niveis de
servico, C,D,E, porém sdo encontrados em todas as classes de
vias, ou seja , os fluxos mais densos diminuem o nivel de

servico da via.

4.3 CONSIDERACOES FINAIS

As cidades podem ser densamente ocupadas e compactas, ou
espalhadas e de baixa densidade. As cidades que apresentam
altas densidades ndo necessariamente tém uma menor utilizacéo
do automdbével, mas dependem menos deste tipo de wveiculo, pois
nessas circunstancias, o transporte coletivo torna-se mais
eficiente e econdémico, oferecendo uma opgdo modal aos
moradores. Cidades de baixas densidades normalmente séao

resultado de uma opcdo pelo transporte individual, onde a
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mobilidade molda os espacos, através de auto-pistas e de
grandes &reas para estacionamento. Em ambos os casos as vias
devem atender satisfatoriamente como um meio de escoamento do
fluxo.

A classificacdo das vias sob alguns padrdes serve como um
meio de verificacdo de com que qualidade estas vias servem a
esses usuarios (moradores).

Uma das classificacgdes usuais é a classificacdo do HCM que
classifica as vias de acordo <com a sua capacidade e
velocidade. Este manual utiliza uma metodologia para avaliacéao
da qualidade de servico das vias (Nivel de Servico). Para a
realizacédo do procedimento final, este seréa o método
utilizado.

No capitulo seguir tratar-se-4 da demanda de viagens geradas
para uma andlise posterior de relacdo entre a demanda e a

oferta de infra-estrutura viéria.

82



5DEMANDA DE VIAGENS

5.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Dentro do objetivo deste estudo em gque se procura prover uma
ocupacédo adequada do solo em relacdo a infra-estrutura viéaria,
faz-se necessdrio um estudo de modelos de avaliacdo de demanda
de transporte. Assim, neste capitulo apresentam-se modelos de
previsdo de demanda, mais especificamente modelo de quatro
etapas, na etapa referente a geracdo de viagens. Também se
apresenta o conceito de “degeneracdo” de viagens originados do
planejamento do Novo Urbanismo. S&do apresentados,assim, os
estudos que tratam deste assunto, os quais relacionam o meio

construido com essa “degeneracdo” de viagens por automoével.

5.2 CONCEITUACAO DE VIAGENS

Segundo HOBBS (1974) uma viagem é definida como uma jornada
simples entre dois pontos realizada por um individuo num modo
de transporte e para um objetivo especifico. As viagens séo
normalmente consideradas como geradas por um tipo de uso de
solo particular e atraidas por outros. O nuUmero de viagens
surgidas na unidade de tempo, usualmente para uma zona de
trdfego, é chamada de taxa de geracdo de viagens.

As viagens sdo classificadas como internas, externas e
através, de acordo com o seu comportamento na area de pesquisa

(FIG. 5.1).

e Viagens internas s&o aquelas em que os dois extremos se

encontram no interior da area de pesquisa;

e Viagens externas sdo aquelas em gque um s6 extremo se

encontra dentro da area de pesquisa;
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e Viagens através sdo aquelas qgque possuem os dois extremos

fora da &rea de pesquisa, mas a atravessam, influindo na

circulacéo.
Area de pesquisa Area de pesquisa Area de pesquisa
Internas Externas Através

FIG. 5.1 Comportamento das Viagens

As viagens relacionadas com a sua origem, se dividem em:

e Base residencial (Home Based - HB), agquelas em que um dos
extremos é a residéncia.

e Base ndo residencial (Non Home Based - NHB), aquelas em
que nenhum dos extremos é a residéncia.

Ainda segundo HOBBS (1974), apesar das viagens possuirem
varios motivos, elas sdo usualmente definidas pelo seu motivo
principal. Assim quanto aos motivos ou destino ou origem (ou

ambos), as viagens podem ser para:
e Trabalho
e Compras
e Escola
e Faculdade

e Qutros.
Pode-se ter também uma subdivisdo quanto ao modo de

realizacdo da viagem:
e Automdével (motorista)
e Onibus

e Automdvel (passageiro)
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e Trem
o Taxi

e Qutros

5.3 MODELOS DE PLANEJAMENTO DE TRANSPORTE

Por aproximacdo, o modelo ¢é uma informacdo construtiva
utilizada para representar e processar os relacionamentos
entre uma variedade de idéias, conceitos e crencas. Os modelos
tém uma linguagem, normalmente matemdtica, um uso especifico e
uma correspondéncia com a realidade.

Para apresentacdo dos modelos de planejamento de transportes
procurou-se diferencid-los segundo as suas caracteristicas

mals evidenciadas. Assim os modelos foram divididos em:

5.3.1 MODELOS DE TRANSPORTE E USO DO SOLO

Para melhor se compreender o comportamento das viagens em
dreas urbanas, varios modelos operacionais de transporte /uso
do solo vém sendo desenvolvidos por décadas. Modelos
integrados de transporte/ uso do solo foram desenvolvidos
depois da segunda metade do século XX. Entre eles se

encontram:

e Modelo de Lowry.

Considerado como o primeiro modelo de transporte /uso do
solo (1964), ele associa dois componentes da interacédo
espacial. O primeiro calcula as interacdes espaciais entre
atividades empregadoras basicas e zonas residenciais, enquanto
o segundo calcula a interacdo espacial entre atividades

empregadoras de servigo e zonas residenciais.
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O modelo de Lowry associa duas fungdes de interacdo espacial
representadas como a localizacgdo dos empregos da indistria e a
localizacdo dos empregos no setor de servicos. A impedéncia de
ambos é a friccdo do espaco, refletindo em custo de transporte

(RODRIGUE, 2003) .

e DRAM/EMPAL (Disaggregated Residential Allocation Model/
Employment Allocation Model).

E o modelo mais utilizados nos Estados Unidos. E basicamente
uma rotina onde o componente EMPAL localiza os empregos da
regido de estudo e o componente DRAM entdo localiza as
residéncias e calcula as viagens geradas de casa para o
trabalho, casa para compras e trabalho para compras. Sua maior
falha estd relacionada a auséncia de dados referentes ao
mercado 1imobilidrio em sua utilizacdo(OAK RIDGE NATIONAL
LABORATORY, 1995).

e MEPLAN.

Este modelo é derivado do modelo de Lowry, mas considera
mais exaustivamente o mercado imobilidrio e sua influéncia na
localizacéo da populacéo. O modelo considera os dois
componentes do sistema de transporte/ wuso do solo como
mercados, um mercado para © uso do solo e um mercado para Os
transportes. Estd incluida neste modelo a teoria do valor do
aluguel onde individuos selecionam seus locais de residéncia
como um compromisso entre a disposi¢cdo para pagar pela
residéncia e seus custos de transporte relacionados

(RODRIGUE, 2003) .

Também existem modelos que empregam técnicas de micro-
simulacdo, como o NBER-HUDS (Kain e Apgar, 1981 e 1985 apud
KLAIN, 2003), MASTER- Micro-Analytical Simulation of

Transport, Employment and Residence (MACKETT, 1990), modelos
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integrados com o GIS como o CUFM- California Urban Futures
Model (John Landis, 1995, apud TRANSPORTATION PLANNING ANALYSIS
UNIT, 1995), modelos que utilizam a programacdo linear como ©O
POLIS, modelos baseados em escolhas discretas como o Metrosim
(Alex Annas, 1992 e 1994 apud TRANSPORTATION PLANNING ANALYSIS
UNIT, 1995).

5.3.2 MODELO DE 4 ETAPAS

O modelo de quatro etapas é o modelo que foi amplamente
utilizado no Brasil, a partir da década de 70 pelo GEIPOT
(Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes) . 0
fluxograma deste modelo estd apresentado na FIG. 5.2.

Este modelo ¢é dividido em 4 etapas que compreendem:
estimacdo da demanda de viagens, de onde os movimentos
originam, como eles sdo distribuidos no espacgo, gque modais séo
utilizados e finalmente que segmentos da rede de transporte

estdo sendo usados.

> GERAGAO DE VIAGENS

> DISTRIBUIGAO DE VIAGENS

DIVISAO MODAL

ALOCAGAO DE TRAFEGO

FIG. 5.2 Modelo de Quatro Etapas

E um procedimento que se estrutura na seguinte seqgiiéncia de

modelos (ORTUZAR ,1999)
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e Geracdo de viagem. -estima o numero total de viagens
geradas e atraidas por zonas.

e Distribuicdo de viagens - estima qual o padrdo de viagem
que serd realizado por zona , de qual zona para qual zona.

e Diviséo modal - a escolha do modo de transporte a ser
utilizado para a viagem. Esta etapa é a mais influenciada pela
politica de transporte da cidade, que determina a atratividade

das viagens pelo automével ou pelo modo publico.

e Alocacdo de trafego -como essas viagens sdo alocadas na
rede de transportes. Essa alocacdo, por sua vez, afeta,
através dos tempos de viagem, a geracdo e a distribuicéo
modal, dados esses que podem realimentar o modelo de forma
iterativa.

A seguir serdo explicadas as maneiras que se prevé o numero
de viagens geradas. Esta previsdo é feita para o numero total
de viagens motorizada, entretanto, neste trabalho estudaremos

apenas as viagens feitas por automdveis.

5.4 MODELOS DE GERACAO DE VIAGENS

De acordo com o TRANSPORTATION PLANNING HANDBOOK (1992)
existem dois tipos de modelos de geracdo de viagens: modelos
de producdo e modelos de atracdo. Modelos de producdo de
viagens estimam o numero de viagens dgque se origina em cada
zona de trafego. Os modelos de atracdo de viagens estimam o
numero de viagens destinadas a cada zona.

Para ORTUZAR (1999), a etapa de geracdo de viagens tenta
prever o numero total de viagens geradas por (0;) e atraidas
por (Dy) em cada zona ou area de estudo. As viagens (NHB ou HB)
sdo geradas e atraidas por cada motivo especifico. Ndo se pode
determinar que uma zona residencial seja estritamente
produtora de viagens, assim como uma zona comercial seja uma

zona exclusiva de atracdo de viagens. As pessoas podem sair de
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uma zona de comércio para outra, do trabalho para as compras,
por exemplo. Para garantir, entretanto, que o numero total de
viagens originadas em todas as zonas seja igual ao nuUmero das
viagens atraidas Ortuzar sugere que os modelos de producdo de
viagens sejam baseados em pesquisas desagregadas por
residéncias e que os modelos de atracdo sdo melhores estimados
utilizando dados agregados da zona de estudo.

Diferentes modelos de producdo e de atracdo podem ser usados
para cada motivo de viagem. Modelos especiais de geracdo séao
usados para estimar viagens ndo baseadas em residéncias, como
as de caminhdo, e viagens externas.

Varidveis utilizadas comumente para estimar a producdo de
viagens incluem tamanho da residéncia, renda, nimero de
trabalhadores, propriedade de veiculos e fatores de wuso do
solo como densidade residencial. Fatores de acessibilidade sé&o
usados menos freqguentemente (TRANSPORTATION PLANNING HANDBOOK,
1992) .

Os modelos de geracdo de viagens tém por finalidade
correlacionar os dados sécio—-econdmicos, de wuso do solo
(causas) com dados de viagem (efeitos), determinando quais
fatores que ocasionam determinado tipo de viagem.

As viagens, geralmente sdo ditas funcdes da forma urbana e
do meio sdécio-econdmico. Entdo as caracteristicas da viagem

podem ser definidas pela funcéao:

Caracteristicas da viagem = f (forma urbana, fatores socio-econémicos)

5.4.1 FATORES QUE INFLUENCIAM A GERACAO DE VIAGENS

BRUTON (1986) define trés fatores primordiais para a geracgdo

de viagens:

e Padrdo de uso do solo e do desenvolvimento na &rea de

estudo
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e Caracteristicas sécio-econdmicas da populacdo gque se
desloca na area de estudo.

e Natureza, tamanho e capacidade do sistema de transportes
da &rea de estudo.

HOBBS (1974), entretanto, ndo inclui as caracteristicas do

sistema de transporte.

5.4.1.1 PADRAO DE USO DO SOLO

Usos diferentes do solo geram viagens com caracteristicas
diferentes. Além disso, a intensidade com que os solos séo
ocupados, a faixa de renda da populacdo residente (que esta
intimamente ligada com a propriedade de veiculos) sé&o fatores
de uso do solo que refletem na taxa de geracdo de viagens.

O uso de solo residencial, por corresponder a 80-90% das
origens ou destino (BRUTON,1986) ou 50% (PITU- SP -1999) dos
destinos; assim, das viagens realizadas no perimetro urbano
pode ser tomado como o maior gerador de viagens, portanto,
mesmo a cidade tendo uma gama de tipos de uso, O uUsoO
residencial parece ser o mais significativo.

O desenvolvimento residencial pode ser representado em
termos de &rea bruta, &rea construida, densidade habitacional
bruta, densidade habitacional da &rea construida, populacéo,
etc.

A utilizacdo comercial e industrial também sdo outros
fatores importantes na geracdo de viagens, pois sdo geradores
de empregos, e pdlos de atracdo comercial. Cada atividade
comercial e industrial produz um volume diferente de viagens,
entdo deve-se diferenciar a natureza destas, servigco ou
manufatura, para a geracdo de viagens. A medida comum
utilizada é o numero de empregos disponiveis na 4area, ou a

4drea construida, e ainda uma relacdo entre estes dois wvalores.
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A utilizacdo do solo para escolas, universidades e centros
recreacionais também é considerada na geracdo de viagem.

Segundo HANDY (1996) algumas estratégias de planejamento
urbano também podem ser descritas como expressivas quanto ao
impacto que causam na geragdo de viagens, pelo menos
empiricamente, pois o0s modelos existentes de geracdo de
viagens sdo insensiveis a estes efeitos, sendo gque eles tém
sido avaliados em estudos de caso, mas ndo podem ser
generalizados para outras &reas.

A insensibilidade a essas estratégias, qgque em sua maioria
procuram mudar o comportamento das viagens individuais de
carro (ou seja, o meio tradicional de deslocamento gerador da
viagem pelo modelo de 4 etapas) vai ser tratada na secdo

posterior definida como “degeneracdo” de viagens.

5.4.1.2 CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICAS

Fatores sécio-econdmicos como nivel de renda, propriedade de
veiculo, tamanho e estrutura do domicilio tém papel
significativo na geracdo de viagens.

Residéncias com uma renda mensal alta tém mais probabilidade
de possuir um automdével do que as de renda baixa, assim como,
se existe mais de uma pessoa empregada na residéncia existem
mals possibilidades de existir mais de um carro, ou de que
pelo menos se facam mais viagens. Residéncias com rendas
menores, normalmente realizam menos viagens e uma grande parte
destas viagens s&o feitas via transporte publico.

Fatores residenciais que tém relacdo com a propriedade de
veiculos: renda, idade, densidade, acessibilidade ao
transporte publico, restricdes de estacionamentos e precos de

estacionamentos (BRUTON, 1986).
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5.4.1.3 SISTEMA DE TRANSPORTE

As caracteristicas do sistema de transporte estdo incluidas
na lista das variaveis que afetam a geracdo de viagens apenas
superficialmente, ©pois estas ndo vém sendo utilizadas nos

modelos de geracdo de viagens. (TDM ENCYCLOPEDIA, 2003).

5.4.2 MODELO DE CLASSIFICACAO CRUZADA E MODELOS DE REGRESSAO

Duas estratégias para formulacdo de modelos de geracdo de
viagens sdo utilizadas comumente: andlise de <classificacéo

cruzada e modelos de regressao.

5.4.2.1 MODELO DE CLASSIFICACAO CRUZADA

O Modelo de classificacdo cruzada agrupa residéncias de
acordo com as caracteristicas sécio-econdmicas (nivel de
propriedade de wveiculos, renda, tamanho da residéncia) para
criar grupos relativamente homogéneos. Taxas médias de
producdo sdo entdo computadas para cada grupo dos tipos
observados. A analise de classificacdo cruzada similarmente
pode ser feita para o célculo de viagens atraidas, e neste
caso a classificacdo é geralmente por uso do solo ou empregos
(manufatura, varejo, escritdério, numero de empregados por
acre) (NATIONAL TRANSPORTATION LIBRARY ,2003).

Dentre as vantagens do modelo de classificacdo cruzada
destaca-se que este ¢é facil de se aplicar, captura a
correlacgdo entre as varidveis independentes, e ndo impde uma
suposicdo a priori sobre as relagdes funcionais entre as
variaveis. Mas este método tem, segundo a NATIONAL

TRANSPORTATION LIBRARY (2003) inumeras desvantagens:
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e em aplicacdes tipicas as varidncias dentro da célula sédo
ignoradas, mesmo que a vasta maioria de variagcdes surjam
dentro e ndo entre células;

e um grande numero de categorias ou dimensdes levam

rapidamente a células vazias ou esparsamente completas;

e por um problema de tamanho de amostras, ¢é necessario
normalmente minimizar o numero de células ou limitar o numero
de wvaridveis pela agregacdo de valores de cada variavel em
poucas classes.

e também pelo problema de tamanho da amostra, os intervalos
de confianca no valor médio da célula podem apresentar uma
grande variacgdo entre as células.

e 0 método é sensivel ao agrupamento aplicado em classes

definidas para cada variéavel.

e guando a variadvel dependente é a média da zona, o método
de classificacdo cruzada é sensivel ao sistema de zoneamento
usado.

Para a NATIONAL TRANSPORTATION LIBRARY (2003) é
particularmente dificil explicar fatores de uso do solo e
acessibilidade numa metodologia de classificacdo cruzada, por
que o numero de células rapidamente torna-se muito grande e
porque estas variadveis sdo particularmente dificeis de dividir
em classes significativas.

A classificacdo cruzada é um método confidvel guando se
acredita que um pequeno numero de varidveis sejam suficientes

para um bom modelo de geracdo de viagens.

5.4.2.2 MODELOS DE REGRESSAO

A regressdo linear é uma técnica estatistica muito usada na
estimacdo de viagens futuras, na qual se considera que fatores
independentes afetam a geracdo de viagens. E uma técnica

simples e muito utilizada no Brasil. Entretanto, a imposicéo
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da linearidade coloca muitos problemas no processo, onde nem
sempre a sua aplicacéao é a melhor especificacédo. A
transformacdo das variadveis (forma exponencial, transformacéo
de Box-Cox?, etc.) fazem a transposicdo dessas dificuldades
enquanto se mantém o uso dos softwares de regressao
linear (TRANSPORTATION PLANNING HANDBOOK, 1992).

O modelo de regressédo linear consiste em observar os valores
que certas variadveis Y ={Yi} tomam para valores diferentes da
varidvel X. Temos entdo uma funcdo y= f (x).

Jd os modelos de regressdo multipla sdo uma extensdo dos
modelos lineares, mas agora com mais varidveis explanatédrias.
As solugdes entretanto tem que ser analisadas para gque néo
ocorra a multicolinearidade, ou seja, existe uma relacéo
linear entre as variadveis explanatédrias, ou ainda verificar se
o coeficiente de determinacdo R? é aceitéavel.

Nos modelos de geracdo de viagem o método de regressédo
miltipla tém sido usado com dados agregados (zonas - atracéo
de viagens) e desagregados (residencial e pessoal - producédo
de viagens) .

A maioria dos modelos de geracdo de viagens consideram
somente as viagens feitas por veiculos, viagens a pé e de
bicicleta sdo excluidas dos dados para estimar as taxas de

geracdo de viagens (WALLACE ,1998).

5.5 “DEGENERACAQO” DE VIAGENS

Os modelos de planejamento urbano denominados de Novo
Urbanismo pregam a diminuicdo da dependéncia do transporte
individual, ou seja o automdével. Essa dependéncia visualizada

nas cidades espalhadas e pelos congestionamentos das rodovias

2 Procedimento que transforma dados de séries temporais, estabilizando a

varidncia e tornando a distribuicdo aproximadamente normal
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urbanas tém sido sistematicamente atacada pelos urbanistas,
engenheiros e ambientalistas, que procuram dar a cidade
alternativas de crescimento mais sustentaveis e saudéaveis.

Como Jjé& descrito no capitulo 2, o Novo Urbanismo sugere
novas formas de dar a cidade essa autonomia do automdvel,
através de modelos de ocupacdo mais densos, qgue procuram
integrar as funcdes da cidade em menores espagcos e em gue o
desenho urbano tem papel de destaque na tentativa de tornar o
automével menos atrativo e o transporte publico mais
eficiente. Além disso, estes modelos buscam os valores de
comunidade j& esquecidos, como o contato pessocal, e as
aglutinacdes em locais publicos, que também foram prejudicados
pela “era do autombdével” por meio das avenidas largas que
separam os vizinhos e pelos grandes espacos destinados aos
estacionamentos que tornam o ambiente da cidade mais hostil.

Entdo, resumindo, a proposta do Novo Urbanismo aparece como
um meio de “degenerar” as viagens de autombével transferindo-as
para os outros meios, ou o transporte publico coletivo ou
ciclismo e caminhada. Essa “degeneracdo” de viagens aparece na
forma de menores taxas de viagens por automdédvel e de menores
distancias de viagens para a regido adaptada ao modelo.

A efetividade destas medidas de planejamento é por vezes
contestada, mas os estudos do comportamento de viagens sob
essa influéncia deixam transparecer que ela existe. Medidas
desta influéncia, entretanto sdo dificeis de se obter devido a
subjetividade existente quando se trata de medir o)
comportamento humano e a natureza desagregada dos indicadores.

A seguir apresenta-se uma revisdo de estudos que procuraram
verificar essa efetividade do Novo Urbanismo sob a diminuicéo
da utilizacéo do automével através de indicadores de

acessibilidade.
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5.6 ESTUDOS EXISTENTES

Conforme dito, a geracdo de viagens estd diretamente
relacionada com o tipo de utilizacdo do solo. A determinacéo
de valores numéricos para equacdes de regressdo das variaveis
relacionadas com a ocupacdo do solo - seguindo o modelo
geracdo de viagens onde o numero de viagens geradas é uma
funcdo do uso do solo, assim como da densidade - ainda prova-
se pouco significativa, além de ser muito especifica para
modelos generalistas.

A influéncia dos aspectos de uso do solo na geragcdo de
viagens por automdével é notada, mas ainda n&o totalmente
compreendida. Os estudos relacionados a geracdo de viagens por
automével revisados agqui normalmente tém feito comparacdes
entre as taxas de milhas viajadas (VMT**) e o tipo de
vizinhanca, suas caracteristicas de desenho, de ocupacdo, e de
uso do solo.

Nesta revisdo, procurou-se fazer um apanhado das pesquisas
relacionadas ao binbmio transporte-uso do solo, buscando
identificar varidveis a serem utilizadas na definicdo de
indicadores de ocupacdo do solo.

HANDY (1996) cita Hanson ,1982, que testou a importancia
relativa das <caracteristicas da forma urbana versus as

caracteristicas sécio-econdbmicas na distédncia e frequéncia de

3 eA VMT refere-se ao comprimento das viagens e a quantidade de viagens
feitas pelos automdveis. Ela diminui quando o deslocamento de viagem é
menor (Areas mais compactas) e quando se diminui a necessidade de
deslocamento, ou pela supressdo desta (como por exemplo, trabalho em casa)
ou pela troca de meio de transporte - do autombédvel para outros meios, ou
coletivos (transporte publico), ou carona, ou ainda transporte né&o

motorizado (bicicleta ou a pé).
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viagens. A forma urbana foi caracterizada pelo numero de
estabelecimentos comerciais dentro de um raio de 1Km a partir
do ponto de estudo, e pelo numero diferente de uso do solo
dentro desse me smo raio. A analise mostrou que as
caracteristicas sbébcio-demograficas explicavam mais as
variacdes do que as caracteristicas de forma urbana. A forma
urbana porém apareceu como extremamente importante para
explicar as disténcias de viagem com base residencial.

Holtzclaw (1990) (APUD HANDY ,1996), usando dados da Area da
baia de S&o Francisco, CA, procurou relacionar a VMT com a
densidade e em 1994 (HOLTZCLAW, 1994), num mesmo tipo de
pesguisa, na mesma area, relacionou a VMT com a densidade e a
acessibilidade do transporte puUblico. Para isso, ele dividiu a
regido em 5 &reas de vizinhanca, caracterizadas em termos de
densidade residencial liquida, densidade populacional bruta, e
densidade de empregos no servigco no local, e adicionou a este
procedimento em 1994, indices de acessibilidade, de lojas na
vizinhanca e de acessibilidade do pedestre. Os fatores sécio-
econbmicos n&o foram envolvidos, por se tratarem de A&reas com
diferencas modestas de renda.

O resultado, como esperado, foi que para cada tipo de
vizinhangca (que apresentavam caracteristicas de densidades
diferentes) foi encontrada uma VMT diferente. Mais ainda,
HOLTZCLAW (1994) observou que quando as densidades
residenciais, populacionais e comerciais, e de transportes
plblico diminuem, a taxa de propriedades de veiculos aumenta,
assim como a VMT. Dobrando a densidade —residencial ou
populacional, a VMT per capita diminui em 20 a 30%. Esse
resultado, a primeira vista contraditdério ao principio de que
o numero de habitantes esta diretamente relacionado ao nuUmero
de autombveis, se explica pela migracdo das viagens por

autombdével para o meio a pé, possiveis devido a adequacdo das
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vias de transporte aos pedestres, e as pequenas disténcias de
viagens.

Quando avalia o 1impacto do transporte publico na reducdo
efetiva das viagens por autombdével, HOLTZCLAW (1994) nota que a
alta densidade de S&o Francisco e seu sistema de transporte
diminuem o tamanho das viagens suficientemente para permitir
que cada uma milha (1,64 Km) wviajada no transporte publico
substitua oito milhas (13,12 Km) (viajadas no automdbvel).
Citando pesquisa realizada em Nova Iorque especificamente no
distrito de Manhatan (também servido por um bom sistema de
transporte, e de alta densidade tanto populacional quanto
residencial) ele encontrou gque um motorista dessa regiéo
dirigia 46% a menos se comparado a um motorista morador do
subturbio, e que apenas 20% dos moradores possuiam carros.
Neste caso ocorre a migracdo do modo autombdvel para o
transporte publico. E interessante notar que nas regides
centrais, mais densas comercialmente, mesmo que a necessidade
de transporte seja maior, as viagens de autombdvel s&o menores.
E importante, porém, gque se observe as caracteristicas da
populacdo de Manhattan, que pelo preco do espaco urbano sdo
criados numa cultura sem automdével, diferente dos habitantes
de cidades em que ndo existe essas restricgdes.

No estudo LUTRAQ para Portland (apud HANDY, 1996)que
pretendia determinar as implicagdes do desenho orientado ao
pedestre , das altas densidade e do nivel de servico ,na
geracdo de viagens e na VMT, criou-se uma lista de medidas
simpaticas ao pedestre chamado de “fatores do meio ambiente do

pedestre” composto por 4 variaveis
e Facilidade para cruzar a rua;
e Continuidade das calcadas;

e Caracteristicas do sistema viario (cul-de-sac X

cartesianas) ;

e Topografia.
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Uma equipe de especialistas deu as notas para se obter um
fator total para pedestres (que variava de 4-12). Esse fator
assim como as distédncia médias de viagem foram utilizadas para
agrupar as zonas. A porcentagem de viagens a pé e de bicicleta
e uma média da VMT foram calculadas e comparadas por zona em
relacdo aos fatores de pedestre e por zonas categorizadas pela
densidade residencial e nivel de servigo do transporte
publico. Os resultados mostraram uma diminuicdo significativa
na VMT e um aumento na modalidade de transporte solidéario
quando o fator do meio ambiente do pedestre aumenta, sugerindo
que o desenho orientado ao pedestre estd associado com um
menor uso do automdével. Também aparecem no resultado que as
vizinhancas orientadas ao pedestre quando cercado por
suburbios orientados ao automodvel, ndo geram OS mMEesmos
resultado do gque quando as vizinhanca ao redor sdo também
orientadas ao pedestre, mostrando a necessidade e importéncia
de se avaliar a area gque cerca a zona e as caracteristicas da
vizinhanca.

O estudo LUTRAQ (1000 FRIENDS OF OREGON, 1993) sugere que o
comprimento das viagens feitas pelos moradores de suburbios
hostis aos pedestres poderdo ser reduzidas em 10% com uma
melhoria na forma urbana, através de aumento da densidade,
proximidade do emprego, padrdes de vias , calcadas continuas ,
facilidades para cruzar as vias e melhorias nos niveis de
servico de transporte publico.

Frank e Pivo (1994) (apud HANDY, 1996) usaram dados da Puget
Sound Transportation Panel para testar a relacdo entre divisédo
modal e 3 variaveis de forma urbana (densidade populacional
bruta, densidade de emprego bruta, e uso misto do solo) para
sete tipos diferentes de uso do solo. Primeiro, fez-se uma
correlacdo entre varidveis de forma urbana e o percentual de
viagens pelos 3 modos (veiculo individual, ©&nibus e a pé).

Depois, para cada modo, foi definida uma equacdo de regresséo

99



multipla, tendo como variaveis independentes as varidveis da
forma urbana e as caracteristicas sbécio-econdmicas. Os
resultados mostraram que as varidveis de forma urbana séo
importantes preditores da diminuicdo das viagens por automdbvel
(veiculo individual) assim como dos modos &nibus e a pé.

CERVERO E KOCKELMAN (1997) dinvestigaram a influéncia da
densidade, diversidade e desenho urbano na demanda por viagens
e propdem um modelo que relaciona as caracteristicas do meio
construido com as variagdes da VMT por residéncia e com a
escolha modal, principalmente para viagens ndo relacionadas ao
trabalho.

Os resultados mostram que a densidade, a diversidade de uso
do solo e o) desenho orientado ao pedestre reduzem
significantemente as taxas de viagens e encorajam as viagens
por meios alternativos ao automdvel.

O desenvolvimento compacto provou ser a maior influéncia
para essa redugcdo nas viagens ao trabalho.

O fator que captura a qualidade das vias para pedestre teve
apenas uma influéncia moderada na escolha modal para viagens
ndo relacionadas a trabalho. Os moradores que vivem em
vizinhancas orientadas ao ©pedestre e com estacionamentos
restritos, apresentaram uma diminui¢do na VMT e um aumento na
taxa de ocupacdo do veiculo para viagens ndo relacionadas a
trabalho.

As caracteristicas, de densidade, de desenho e de ocupacgdo e
uso do solo sdo chamadas por CERVERO & KOCKELMAN (1997) de
dimensdes do meio construido da cidade.

LEVINE E TORNG (1998), no trabalho “A Choice-Based Rationale
for Land Use and Transportation Alternatives” comparam duas
dreas , uma em Boston e a outra em Atlanta, nos EUA, sendo que
a area de Boston representa uma ocupacdo mais densa (930.000
residéncias em uma area de 1.400 de milhas quadradas) do que a

de Atlanta (1.100.000 residéncias em 3.000 milhas quadradas).
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O objetivo dessa comparacdo era ver a efetividade das
politicas regulatdérias e das formas de planejamento orientadas
ao pedestre e ao transporte solidario e publico.

Através da wutilizacdo das variaveils que caracterizavam as
vizinhancas (densidade populacional, densidade de emprego,
porcentagens de 1interseg¢des em T, densidade de intersecdes,
densidade de ruas, velocidade média, nuUmero médio de faixas,
acessibilidade do automoével, relacéo autombdével-transporte
coletivo, variedade de uso do solo e intensidade do uso do
solo) junto com fatores de preferéncia individuais dos
moradores e politicas de ocupacdo do solo, verificou-se que a
forma urbana influencia os pardmetros pelos quais se medem os
comportamentos de viagens, como o VMT.

No trabalho de WADDELL (2000), relacionado ao software
Urbansim, apresenta-se um  banco de dados criado para
relacionar ¢ desenvolvimento do uso do solo com os
transportes.

O banco de dados é alimentado pelos dados referentes as

unidades residenciais (numero de moradores, nUmero de pessoas

empregadas, nimero de criancas, idade, renda), as
caracteristicas das &reas - as unidades de medida do programa
sdo células de 150x150m’- (total de residéncias, total de

residéncias wvazias, total de &rea ndo residencial, total de
drea ndo residencial wvazia, tipo de desenvolvimento, valor
residencial, caracteristicas do meio), e as caracteristicas
dos empregos (em qual setor). Este modelo foi aplicado com
sucesso em cidades como Salt Lake City, Honolulu e em Eugene-
Springsteen na Area metropolitana de Oregon nos EUA.

Num outro trabalho, gque pretende responder as questdes
quanto aos fatores que influenciam no numero total de viagens
para compras nos Estados Unidos e os efeitos observaveis da
tecnologia de informacdo nestas viagens, CUBUKCU (2001)

apresenta a EQ. 5.1:

101



In(TRIP) = p\ A, + B, X ; + BT, + &, EQ. 5.1

Onde o numero de viagens geradas para compras (TRIP)para uma

4drea si é dependente dos seguintes fatores:

e “A”-fatores referentes as caracteristicas fisicas da area
(padrdo de uso do solo como a populacdo total, densidade
populacional, média de temperatura anual, numero de centros
de emprego) ;

e “X"”-fatores referentes as caracteristicas sdécio-econdmicas
da populacdo (renda , idade, raca, género, status de emprego
e tamanho da residéncia);

e “T”-fatores referentes as caracteristicas de tecnologia,

relacionados a posse de computadores e modem.

Os resultados mostraram que populacdo, densidade e média de
idade da populacdo s&o variaveis altamente significativas
(sendo de influéncia negativa, ou seja, gquanto maior a
densidade da populacdo e a idade, menor o nUmero de viagens
geradas), a temperatura e posse de computador e modem sao
menos significativas. O status de emprego ©pareceu ser
insignificante para a geracdo de viagens nesse caso.

KRICEK (2001) criou o conceito de acessibilidade de
vizinhanca (Neighborhood Acessibility- NA) também para
verificar a influéncia da forma urbana no comportamento das
viagens. Kricek classifica as varidveis de acessibilidade de
vizinhanca (NA) sob trés dimensdes basicas: densidade,
diversidade e desenho (configuracdo das ruas).

A densidade é medida na forma de densidade bruta.

A diversidade (ou o uso misto do solo) é medida pelo numero
de empregos no comércio e servigos na Aarea. Os dados de

emprego sdo: O numero de empregos no comércio ou servico numa
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zona de andlise e o numero de estabelecimentos comerciais e de
servico, um valor de dissimilaridade de uso do solo.

As variaveis relacionadas ao desenho /configuragcdo viéaria
sdo descritas de acordo com gquatro categorias: padrdo das
ruas, amenidades para pedestre e elementos experimentais como
o traffic calming e indices compostos.

O modelo desenvolvido pelo METRO PLANNING DEPARTMENT TRAVEL
FORECASTING (2003) para a demanda de viagens na Aarea
metropolitana de Portland - Vancouver para geracdo de viagens
utiliza os seguintes dados de uso do solo:

e numero de residéncias na zona

e nimero de empregos na zona

e grupo de idade

e drea (acres) por uso do solo: residencial, industrial,

estacionamento, total.

e nlmero de intersecdes locais (medida de acessibilidade).

RAJAMANI et. al (2003) investiga o impacto da forma urbana,
mais especificamente o meio construido nas viagens né&o
relacionadas com o trabalho (que para eles representam % das
viagens realizadas dentro da &rea urbana) e a escolha modal.

Para a analise empirica, foram consideradas quatro
variadveis:

e caracteristicas sécio-demograficas das residéncias

e caracteristicas sécio-demograficas dos individuos

e caracteristicas das viagens

e medidas da forma urbana

As medidas da forma urbana incorporadas ao modelo pertencem
a quatro categorias: uso misto do solo, acessibilidade ,
densidade residencial e conectividade das redes de ruas,
descritas a seguir:

O uso misto do solo compreende os quocientes de distribuicédo

e variadveils de diversidade de uso misto do solo.
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A acessibilidade representa as variaveis de forma urbana.
Foram consideradas na analise: wuma lista de medidas de
acessibilidade, ©porcentagem de residéncias dentro de uma
disténcia de <caminhada de estabelecimentos comerciais e a
porcentagem de residéncias dentro de uma disténcia de
caminhada de um ponto de &nibus.

A densidade residencial ¢ definida como populagdo por
unidade de &rea de uma vizinhanca.

A conectividade da rede local de ruas captura a adequacédo
das ruas da vizinhanca para o uso de pedestres e ciclistas. A
lista de varidveis inclue um indice de conectividade (ntmero
de ligacdes sobre o numero intersec¢des na vizinhanca - se este
valor for alto indica um grande numero de rotas disponiveis
para um dado par de locais) e a porcentagem de ruas com cul-
de-sac na vizinhanca.

Como resultado, RAJAMANI et. al (2003) cita:

a) Uso misto do solo - o efeito da taxa de 4rea de lazer
por residéncia, indicou que a disponibilidade dessas &areas na
vizinhanca aumenta a propensdo de se andar para ir a &areas de
lazer. O coeficiente positivo especifica a caminhada como o
modo substituto para o automdével potencializado pelo uso misto
do solo.

b) O efeito do indice de diversidade do uso do solo estd de
acordo com a efetividade que o uso misto do solo apresenta no
encorajamento da caminhada <como modo de transporte para
viagens que ndo para trabalho.

c) Os resultados da lista de acessibilidade indicam que o0s
moradores de zonas com uma acessibilidade regional mais alta
por um certo modo, tem grande preferéncia em utilizar este
modo para viagens de lazer. A porcentagem de residéncias
dentro de uma distdncia de caminhada de um ponto de ©dbnibus

(uma medida de acessibilidade local) indica uma alta propenséo
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dos moradores gue vivem nessa area de utilizar o transporte
publico.

d) Os impactos da densidade residencial (capturada pela
densidade populacional) de que as vizinhancas densas diminuem
a probabilidade de se wutilizar o autombédvel e aumentam a
probabilidade de wutilizar o transporte publico também foi
encontrado. Entretanto, o aumento do uso do transporte publico
parece insignificante pelo seu alto grau de correlacgcdo entre a
“porcentagem de residéncias dentro de uma distancia de
caminhada de um ponto de ©énibus e a variadvel de densidade
residencial”.

e) A varidvel de porcentagem de cul-de-sac é intuitiva. Um
grande numero de ruas com cul-de-sac na vizinhanca é um fator
de dificuldade para a caminhada pela sua forma curvilinea e
suas rotas aparentemente mais longas.

Dos estudos referidos acima, apresenta-se no capitulo
seguinte uma lista dos indicadores utilizadas pelos autores
como representativas da relacdo entre a demanda de viagens e a

forma urbana.

5.7 CONSIDERACOES FINAIS

A viagem ¢é o deslocamento feito pelos moradores, por
qualguer meio, da sua origem até o seu destino pretendido.

Para se compreender melhor o comportamento das wviagens na
cidade, essencial para o planejamento urbano, modelos que
relacionam transporte e uso do solo foram desenvolvidos.
Dentre estes modelos estd o modelo de quatro etapas, que é
utilizado tradicionalmente no Brasil. Estas etapas sé&o:
geracdo de viagens (demanda e ©producdo), distribuicdo de
viagens, modos utilizados e alocacédo do trafego.

As demandas de viagens s&o influenciadas pelas

caracteristicas sécio-econdmicas dos moradores assim como pelo
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meio onde ela ocorre, ou seja o uso do solo e o sistema de
transportes que o serve.

Busca-se cada vez mais desenvolver estudos que investiguem o
potencial das relagbes causais entre a forma urbana e as
viagens. A 1idéia ¢é principalmente diminuir as viagens de
carro. As estratégias mais comuns para 1isso sdo reduzir a
disténcia entre os locals, através do uso misto do solo, e
apoiar o transporte alternativo como caminhada , ciclismo, e
transporte coletivo (BOARNET e CRANE, 2001).

Por meio da pesquisa realizada, observa-se que o indicador
tradicional de previsdo de demanda a densidade, parece ser
ainda a maior influéncia na geracdo de viagens, apesar de
muito influenciada pelos indicadores referentes ao desenho
urbano e a diversidade do uso do solo.

A densidade, porém, deve ser vista sob dois aspectos: quando
tratada isoladamente ela tende a aumentar o numero de viagens
por automdével, pois a necessidade de locomocdo de mais pessoas
ou servicos gera mais viagens, mas a densidade quando induzida
por medidas como a melhora do sistema de transporte publico,
ou a criacdo de terminais ou estagdes de transporte , o uso
misto do solo e ainda com medidas gque incentivem a caminhada
ou o ciclismo, tende a diminuir o nUmero de viagens por
automdével, enquanto também torna o transporte publico mais
eficiente economicamente.

Para Barret (apud CERA, 2000) a alta densidade reduz viagens
de automdével pelos seguintes motivos:

e Em altas densidades pode-se ter um grande numero de
facilidades numa pequena 4&rea, o qgque reduz a necessidade de
longas viagens, em particular as viagens para o trabalho.

e Altas densidades sdo mais préprias para os transportes
coletivos.

Os indicadores que sdo utilizados para relacionar a forma da

cidade com os transportes serdo vistos no capitulo a seguir.

106



6 INDICADORES DE OCUPAGCAO URBANA

6.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo sédo propostos indicadores de ocupacdo urbana
qgque influenciam a demanda de viagens, especificamente aqueles
relacionados com as viagens por autombdvel, com o objetivo de
aplicad-los em planos de urbanizacdo com base na infra-
estrutura vidria das cidades. A definicdo destes indicadores
teve como base os estudos apresentados no capitulo anterior.

Um indicador de ocupacdo urbana deve referir-se aos
elementos relativos ao meio construido da cidade. Entdo, néo
pode ser considerado apenas um indicador ou indicadores
referentes a uma dimensdo do sistema. Desta forma para a
proposta dos indicadores baseou-se na concepcdo de CERVERO e
KOCKELMAN (1996) de que o meio construido da cidade é funcéo
da densidade de ocupacédo, da diversidade de usos e do desenho
impresso pelo homem na cidade, e todos estes fatores devem ser

contemplados pelo conjunto de indicadores.

6.2 CONCEITO DE INDICADORES

O indicador é a ferramenta que mede a resposta do sistema as
atividades humanas. Ele é uma medida, uma constatacdo de uma
situacédo. Tem como principal caracteristica o poder de
sintetizar um conjunto complexo de informag¢des, retendo apenas
o significado essencial dos aspectos analisados (MITCHELL,
1997) .

Para MARZALL E ALMEIDA (2000), um indicador deve fornecer
uma resposta imediata as mudancas efetuadas ou ocorridas em um
dado sistema, ser de facil aplicacdo (custo e tempo adequados
e viabilidade para efetuar a medida), deve permitir um enfoque

integrado, relacionando-se com outros indicadores e permitindo
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analisar essas relacdes. Além disso, deverad ser util e

significativo para seus propdsitos, além de compreensivel.
Ainda MARZALL E ALMEIDA (2000), notam que esta medida tem por

objetivo caracterizar e acompanhar um dado sistema dentro de

uma realidade conceitual, e dessa forma permitir:
e a quantificacdo de fendmenos complexos ;

e a simplificacd&o dos mecanismos e 1lbégicas atuantes na area

considerada ;

e a determinacdo de como as acgdes humanas estdo afetando seu
entorno;

e alertar para as situacdes de risco e conseqguente

mobilizacdo dos atores envolvidos;
e prever situagdes futuras;

e informar e guiar decisdes politicas

6.3 INDICADORES DA OCUPACAO URBANA

A partir da revisdo bibliografica realizada no capitulo 5,
procurou-se inicialmente identificar quais indicadores
utilizados nas diversas pesquisas influenciavam na diminuicéao
de viagens por automdével. Essa influéncia foi observada nas
medidas de freqléncia de viagens e da disténcia de viagens,
que sdo representantes da Y“degeneracdo” de viagens causadas
pela influéncia das caracteristicas de ocupacdo urbana que o
Novo Urbanismo defende para o meio construido da cidade

Assim, na TAB. 6.1 apresentam-se estes indicadores, Jue
foram divididos segundo as dimensdes citados por CEVERO E
KOCKELMAN (1996) : Densidade (amarelo) , Diversidade (azul) e
Desenho (rosa)e segundo cada um dos pesquisadores . As
respectivas descrigdes destes indicadores serdo apresentadas

nos item 6.3.1, 6.3.2 e 6.3.3.
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TAB. 6.1 Indicadores Pesquisados

F k i L i . . .
Hanson LUTRAQ Holtzclaw i;ﬁvoe Sii?Z;;S?ES Cervero %ﬁ;ﬁ:;e Wadell Cubucku Kricek Rajamani METRO
(1982) (1993) (1994) (1994) (1994) (1994) (1998) (2000) (2001) (2001) (2002) (2003)
Populacional | Populacional| Total de Populacid Dens . Dens.
N.° de Dens. Dens. Dens. residéncia . . residencia Emprego
. . : . : P 5 total residencial
estab. | residencia residencial | Populaciong i;:iﬁiifzje HPESTO Emprego s 1
Comerciaj 1 liquida 1 bruta g ¢ rcesso  empreqo| Variedade de Acessibili| Uso do
s dentro preg uso do solo Total de Dens. Numero de dade solo
de um Intensidade| residéncia| populaciq empregos na )
raio A o - Ind do use do s vazias nal adrea Uso misto
Indice de Dens Dens. de dissimilaridade B do solo
acessibili S ) Prazer SOEC Namero
dade do populacional emprego estético s 4
bruta bruta , .o ec ; Densidade de| Redes de | total de
Nam. de| Pedestre Entropia intersecdes| Total de |Numero dq ™ ~ intersecd
e . : i drea PG centros| intersecdes rua os loomid
- i#en S residencial de T
s tipos ) . D )
o e ; Uso misto Uso misto do Mistura verticall lenSLdadgvde 1 emprego Renda
Nivel de do solo solo intersecdes
solo servico do Dens. de
dentro d¢g £ £ empregos no Int de uso do
um raio rgpsgor < servico . solo para uso Densidade de :
publico Lo?as e comercial, FUAS Tipo del
serv1§?s ge resideneial desenvolvi
conveniéncias ; mento
Centros de Velocidade
fndice de lojas atividades média
na vizinhanca Intensidade Numero médiog
comercial de faixas
i i val
Acessibilidad resf&éﬁlia
de servicos Srors dE wEes Acessibilida] 1
L de do
comerciais ,
. . automével
Indices de
acessibilidade - Relacéao
Ruas (padrodes, .
) ~ automével-
intersecao,
\ transporte
comprimento)
coletivo

indice de
acessibilidade
do pedestre

(faixas,

Pedestres e
ciclistas
sinais,
tamanho da
quadra)

Desenho
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6.3.1 DESCRICAO DOS INDICADORES DA DIMENSAO DENSIDADE

Os indicadores da dimensdo densidade estdo de alguma forma
relacionados com a densidade de ocupagcdo do solo , sob

diversas formas e usos, sdo eles:

e Densidade populacional

Definicdo  Populacdo total dividida pelo total de areas
residenciais

Influéncia nas viagens de automdvel: freqgliéncia de viagens e

disténcia viajada

e Numero de centros de emprego
Definicdo Numeros de centros de comércio ou servico

Influéncia nas viagens de automével: Taxa de viagens

e Densidade de empregos
Definicdo Numero de empregos pela area total

Influéncia nas viagens de automdével: Distdncia viajada

e Densidade residencial
Definicdo Numero de residéncias por area residencial

Influéncia nas viagens de automével: Distédncia viajada

e Densidade residencial liquida
Definicdo_  Numero de residéncias por area residencial
ligquida (sem vias, parques, etc.)

Influéncia nas viagens de automdével: Distdncia viajada
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e Densidade residencial bruta

Definicdo Area construida pela &rea total, segundo a EQ.

6.1:

_de

D=
At

EQ. 6.1

Onde D ¢é a densidade residencial Dbruta, 4c ¢é a éarea
residencial construida e At é a &rea total, incluindo as terras
destinadas a estacionamentos, vias, etc.

Influéncia nas viagens de automével : distdncia viajada

e Densidade de lojas de varejo

Definicdo_ Numero de lojas de varejo por area desenvolvida.
Nesta A&rea desenvolvida estdo excluidos espacos abertos,
matas, terras vazias, cemitérios, grandes espacos
recreacionais, espagos para infra-estrutura publica; varejo
representa qualquer parcela comercial onde bens sdo vendidos,
inclusive conveniéncias, supermercados, restaurantes, lojas em
geral, lojas especializadas e estabelecimentos de lazer.

Influéncia nas viagens de autombdvel :Freqiiéncia de viagens

e disténcia viajada

e Densidade de centros de atividade

Definicdo  Numero de centros de atividade por acre
desenvolvido, sendo que um centro de atividade é definido como
qualgquer conjunto de usos do solo no servico ou comércio que
estejam numa Aarea superior a 930 m2, ou consistem em 3 ou mais

lojas contiguas ou no mesmo terreno distantes uma da outra 60

m na mesma rua

Influéncia nas viagens de automdbdvel: Freqgiiéncia de viagens

e Populagdo total
Definicdo Contagem dos moradores da zona

Influéncia nas viagens de automével: Fregiiéncia de viagens
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6.3.2 DESCRICAO DOS INDICADORES DA DIMENSAO DIVERSIDADE

Os indicadores da dimensdo diversidade estdo relacionados
com o tipo de ocupacdo do solo, a mistura dos usos residencial
e comercial. Indicadores relacionados as distancias (e
respectivos tempos de viagens) entre residéncia e trabalho
estdo nesta dimensdo pois estdo diretamente relacionados a

mistura de usos do solo . BEstdo definidos assim:

e Acessibilidade do automével
Definicdo Acessibilidade ao emprego via automdvel.

Para zona i, num do total de j zonas temos a EQ. 6.2:

acessib, = Zn: f (cly. )emprego ;
J=l EQ. 6.2

Acess = acessibilidade ao emprego

f(cij)= fator de friccdo associado com o tempo de viagem c
entre as zonas i e j

emprego;/= numero de empregos em J.

Influéncia nas viagens de automdével: Freqgiiéncia de viagens

¢ Intensidade do uso do solo (por quarto de milha)
Definicdo Mede a variedade de uso do solo na vizinhanca (O
numero de células de % de milha (400 m) com usos diferentes do

solo da unidade de vizinhanca) .
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Intensidade=3/8

FIG. 6.1 Intensidade do uso do solo

Influéncia nas viagens de automdével: Distdncia viajada

e Variedade de uso do solo (por quarto de milha)

Definicdo Uma medida do uso misto do solo das células que
cercam a &area central (O numero de usos do solo em células de
Yi de milha que cercam a célula central), como se exemplifica

na FIG. 6.2

TR Variedade =3 tipos de uso

diferentes

FIG. 6.2 Variedade do uso do solo

Influéncia nas viagens de automével: Distédncia viajada

e Intensidade do uso do solo (por 2 milhas)

Definicdo Mede a variedade de uso do solo na vizinhanca (O
numero de células de 2 milhas (3200 m) com usos diferentes do
solo da unidade de vizinhanca)

Influéncia nas viagens de automdbdével: Distlncia viajada
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e Variedade de uso do solo (por duas milhas)

Definicdo Uma medida do uso misto do solo das células que
cercam a 4area central (O numero de usos do solo em células de
2 milhas (3200 m) que cercam a célula central).

Influéncia nas viagens de automdbdvel: Distdncia viajada

e Numero de estabelecimentos comerciais
Definicdo_ Quantidade de estabelecimentos comerciais dentro

de um raio de 1000m, de acordo com a FIG. 6.3.

L = T~ 9 estabelecimentos
’ :l 7 N comerciais
L 1
1 1
\ ! ..
N ] O |_/|'. D Comércio
\\ q I:’ //

FIG. 6.3 N.° Estab. Comerciais

Influéncia nas viagens de automdbdvel: Freqiiéncia de viagens

e distédncia viajada

e Numero de usos diferentes do solo

Definicdo_ Quantidade de usos diferentes do solo dentro de
um raio de 1000m.

Influéncia nas viagens de automdvel:Freqgiiéncia de viagens e

disténcia viajada

e Indice de lojas na vizinhanca

Definicdo O indice de comércio mede a fracdo da populacédo
da comunidade que tem 5 comércios locais Dbéasicos dentro da
distdncia de caminhada de % de milha. Esses comércios locais
basicos (propostos por Holtzclaw,1994) s&do definidos como:
mercados alimenticios, restaurantes e farmécias, com

supermercados contando como dois estabelecimentos comerciais
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bdsicos. Definindo o NSI (indice de lojas na vizinhanca) temos

a EQ. 6.3:

NSI= frag¢do de residéncias dentro de uma distancia de Y de milha de cinco comércios

basicos EQ. 6.3

Para determinar o NSI, utilizamos os mapas da regido , como

mostrado na FIG. 6.4:

—-—-— Residéncias servidas pelo

comercio basico

~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Residéncias nao servidas

pelo comercio basico

| Comércio basico

FIG. 6.4 Indice de Lojas da vizinhanga

NSI= 4/6

Influéncia nas viagens de automdével: Distdncia viajada

e Uso misto do solo

Definicdo  Variaveis binarias, indicando a presenca ou a
auséncia de usos néo residenciais dentro da vizinhanca. A
vizinhanca é simplesmente classificada como mista ou néo.

Cervero examina a influéncia dos parédmetros de uso misto do
solo. Um parémetro indica a presencas de lojas de varejo e
outras atividades ndo residenciais dentro de uma &rea de 300
rés (90 metros) da residéncia pesquisada. O outro identifica,
onde especificamente existe uma farmacia ou mercado entre 90 e
1600 metros da residéncia. O primeiro parédmetro identifica
onde as conveniéncias se localizam nas redondezas e o segundo
identifica onde existem as conveniéncias dentro de uma
distdncia de caminhada. Handy wutiliza wuma porcentagem das
residéncias dentro de uma distédncia de caminhada da &rea

comercial.
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Para medir o uso misto, emprega-se para cada estabelecimento
comercial um dado (como CEP) gque designa sua localizacdo e seu
numero de empregados, ao invés de marcar os empregos em todos
0s setores, escolheu-se somente empregos em negbdcios por serem
mais representativos de &reas de alta acessibilidade. Esses
negdécios incluem lojas de varejo, lojas de alimentos, lugares
de lanches e bebidas, contando o numero de empregos por célula
(ao invés do numero de comércios).

Influéncia nas viagens de automével: Fregiiéncia de viagens

e Acessibilidade ao emprego
Definicdo  Expresso na forma do modelo de gravidade,

acessibilidade para a zona i:

Acess; ={2(empreg, eXpL“/j ]
j

EQ. 6.4

onde

Acess = acessibilidade ao emprego da zona i

i= zona de origem da andlise do tréafego

Jj= zona de destino da analise de trafego

tij= tempo de viagem entre as zonas i e j

A=coeficiente de impedéncia

emprego;= nimero de empregos em Jj.

O indice de acessibilidade funciona como um representante da

proximidade relativa e compacidade do uso do solo.

Influéncia nas viagens de automével:Freqiiéncia de viagens

e Indice de dissimilaridade

Definicdo  Proporcdo de usos diferentes do solo dentro de
uma célula de 1 hectare na 4&rea estudada (FIG. 6.5). Para
capturar melhor a complementaridade espacial, ¢é necessario

olhar a dissimilaridade de usos dentro de uma area geogréafica.
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Um indice de dissimilaridade designa um uso predominante de
cada hectare de terra e mede a dissimilaridade de cada hectare
baseado nos usos dos hectares adjacentes.

Ele é medido da seguinte maneira, reticula-se a area a ser
estuda em células de 1 ha, e para cada uma destas células
calcula-se o indice de dissimilaridade em relacdo as 8 (oito)

células que a cerca.

indice dissimilaridade da célula R= 3/8

FIG. 6.5 Indice de dissimilaridade

Assim que o numero de gquadras adjacentes com usos diferentes
do solo da quadra central cresce, o valor do indice da quadra
central também cresce. A média desses pontos acumulados por
todas as unidades de atividade na regido representa a mistura
geral da regido. Entretanto, como identificado por Hess,
Moudon et al. ,2000 (apud KRIZEK, 2002), o indice é s6 uma
medida de onde gquadras adjuntas sdo diferentes (ou nédo) da
quadra central, e ndo sensivel ao numero de usos diferentes da

quadra central.

Para cada &area é dada EQ. 6.5:

>3 (%)
I={’T} EQ. 6.5

onde:

I = indice de dissimilaridade

K= numero de células ativamente desenvolvidas

XI= 1 se a categoria da vizinhanca difere da célula central

(0 se néao)

117



Influéncia nas viagens de automével:Freqiiéncia de viagens

e Entropia

Definicdo Entropia média para a categoria de uso do solo
das células dentro de um raio de meio milha de cada célula da
drea medida. Um indice de entropia que mede o qudo bem os usos
dentro de uma dada éAarea estdo Dbalanceadas (a entropia
quantifica o balanco de categorias de uso do solo dentro da
regido) .Uma vizinhanca que contenha cada um dos usos do solo
na mesma proporcdo da regido obtém um valor de entropia
maximo.

A entropia mede a presenca ou a auséncia de usos do solo,

ndo o tipo ou intensidade da mistura para cada area:

Zkl{ 5, In(p,, )L

g

K EQ. 6.6

onde

pi= proporcao de categoria de uso do solo J dentro de um
raio de * milha (800 m) da &rea desenvolvida cercando a célula
k.

Jj= numero de categorias de uso do solo

k= ntmero de hectares ativamente desenvolvidos na area

A entropia média varia de 0 (homogeneidade , na qual todos
0os usos do solo sdo iguais) e 1 (heterogeneidade, na qual a
drea ¢é distribuida uniformemente para todos os usos do
solo) .a.

Influéncia nas viagens de automével: Fregiiéncia de viagens

e Mistura vertical
Definicdo  Proporcdao de parcelas de lojas comercials com
mais de uma categoria de uso do solo no local

Influéncia nas viagens de automével: Fregiiéncia de viagens
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e Intensidade de uso do solo

Definicdo Areas para uso residencial, comercial,
escritdério, industrial, lazer, institucional, estacionamento
,etc sobre a Area total desenvolvida.

Influéncia nas viagens de automével: Fregiiéncia de viagens

e Proporg¢do de usos comerciais

Definido pela quantidade de usos comerciais tais como:lojas
de conveniéncia, servicgos, supermercados, comércio
alimenticio, lazer, servicos auto-orientados, divididos pela
drea (em acres).

Influéncia nas viagens de automdbével: disténcia viajada.

e Proximidade de areas comerciais

Definicdo Proporcdo de area desenvolvida a no maximo * de
milha (400 m) distante de: lojas de conveniéncia, comércio e
sServicos

Influéncia nas viagens de automdével: Freqiiéncia de viagens

e disténcia viajada.

e Acessibilidade de caminhada

Definicdo Proximidade relativa para empregos no comércio e
no servico (refletindo atividades dentro da vizinhanca que séo
provaveis de atrair viagens a pé).

Medida pela EQ. 6.7 (Levinson e Kumar,1995 apud CERVERO e
KOCKELMAN, 1996) :

AlLi= X(Ecs); {exp[-0,19-1,52(Tc);]} EQ. 6.7
onde

Al = indice acessibilidade

Ecs = nuimero de empregos no comércio e servigos

Tc= tempo de caminhada em minutos

i= zona de origem da andlise de tréafego
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Jj= zona de destino da analise de trafego
Tempo de caminhada é calculado através dos tempos de viagem
dos automdéveis entre as distédncias de centrdide a centrdide
das regides multiplicados por 8, e para as viagens intrazonais
sdo definidas como sendo todas de 8 minutos.
Influéncia nas viagens de automdével: Freqiiéncia de viagens

e disténcia viajada

e Proporg¢do de acres residenciais.

Definicdo Proporcdo de area residencial distante no maximo
¥ de milha (400m) de: lojas de conveniéncias, servigos, etc

Influéncia nas viagens de automdbdvel: Freqiiéncia de viagens

e distédncia viajada

e Intensidade de varejo

Definicdo  Proporcao de faces de quadras com usos do solo
para o varejo, sendo que a face da quadra sdo as fronteiras
com as ruas.

Influéncia nas viagens de automdével: Freqgiiéncia de viagens

6.3.3 DESCRICAO DOS INDICADORES DA DIMENSAO DESENHO

Os indicadores da dimensdo desenho estdo relacionados com o
tipo de desenho vidrio e o tipo de planejamento da ocupacdo do
solo e de transporte, direcionados as preocupacdes do

planejamento orientado ao transporte. Estdo definidos assim:

e Numero médio de faixas
Definicdo Numero médio de faixas nas ruas principails e ao
redor da vizinhanca.

Influéncia nas viagens de automdbdével: Distldncia viajada.
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¢ Relagdo 6nibus-auto

Definicdo Proporcdao de acessibilidade de emprego por &nibus
para a acessibilidade de emprego por automdbdvel.

Algumas vizinhancas ndo oferecem acesso ao transporte
publico; o valor é zero para esses casos.

Para zona i, num do total de j zonas

acessib, = i f (cl.j )emprego‘ /.
A EQ. 6.8

acessib = acessibilidade ao emprego

f(cij)= fator de friccdo associado com o tempo de viagem por
6nibus entre as zonas i e J

emprego;}= numero de empregos em J.

Influéncia nas viagens de automével: Distédncia viajada.

e Indice de acessibilidade ao pedestre

Definicdo O 1indice de acessibilidade ao pedestre mede a
qualidade da vizinhanca no que se refere ao convite para que a
comunidade ande. Esses fatores incluem um padrdo continuo de
ruas, calcadas, entradas convenientes para os edificios,
velocidade de trédfego segura, e inclinacdes suaves das ruas.
Medidas de continuidade das ruas medem a facilidade para
caminhar ou andar de bicicleta numa &rea com “cul-de-sacs”, ou
ruas cortadas por Y“freeways’”, ou com retornos, tudo que possa
aumentar ou diminuir a conveniéncia das viagens. Padrdes de
ruas continuas permitem também ,ao pedestre, mais alternativas
de rotas. Padrdes ingremes desencorajam a caminhada e o
ciclismo. tanto ruas interrompidas como ruas ingremes s&o
barreiras fisicas ao pedestre.

O ciclismo & essencial a acessibilidade do morador,
especialmente em  Aareas menos compactas. Condicgodes que
maximizem a atratividade e seguranca da bicicleta incluem a
separacdo do pedestre e do ciclista do trafego motorizado,
rotas diretas, intersecdes claras e de Dboa visibilidade e

inclinac¢cdes minimas.
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Indice “I”= redes continuas de ruas, inclinacdes suaves,
calcadas, entradas convenientes de edificios, e controle de

trafego.

I= (R4) (RG) (0,33)] (RC) + (CE)+ (RTC)] EQ. 6.9

RA = A fracdo de ruas possiveis de atravessar é medida como
a fracdo da 4&rea da comunidade com mais de 90% de ruas
continuas (perto de um  padrdo retilineo) que chegam
diretamente &s vias coletoras ou comerciais mais préximas, ou
centros comerciais.

A partir de um mapa das ruas, como o mapa da FIG. 6.6,
verifica-se a fracdo da &rea comunitdria com ruas curvas ou
sem saida que levam pedestres a &reas comerciais. Subtrai-se,
entdo essa fracdo de 1,0 (um) e tém-se a fracdo de ruas

atravessaveis.

Rua néo retilinea

B Rua retilinea

FIG. 6.6 Area com ruas retilineas

RG = A fracdo de ruas com inclinacdo menor do que 5% é
medida em mapas topograficos. A distdncia entre linhas de
elevacdo que deveria compreender uma inclinacdo de 5% ¢é
calculada. A variavel é calculada subtraindo a fracdo de

quadras com inclinac&o menor do que 5% de 1,0 (um).
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RC = A fracdo das ruas com calcadas em ambos os lados é
verificada visualmente na proépria é&rea. Calcadas em apenas um
lado ¢é contado como 0,5(cinco décimos) e calcada dos dois

lados é contada como 1,0 (um).

CE = Coeficiente de entrada de edificio que recebe o0s
valores:

=1, se média de recuo do edificio da calcada for de 0-3 pés
(0-1 m).

=0,50, se média de recuo do edificio da calcada for de 4-10
pés (1,2-3,0m)

=0,30, se média de recuo do edificio da calcada for de 11-20
pés (3,5- 6,0m)

=0,10, se média de recuo do edificio da calcada for de 21-40
pés (6,4 - 12m)

=0, se média de recuo do edificio da calcada for >40 pés

(12m)

RTC = Ruas de trafego controlado sdo aquelas com limites de
velocidade inferiores a 20 mph (32 Km) ou paradas sinalizadas
a cada 600 pés (183 m), com travessias para pedestre. Isto é
medido como uma fracdo das intersecgdes na comunidade que sé&o
controlados por semaforos, ou sinais de cruzamentos para 4
vias. Uma intersecgdo com semdforos para duas vias conta como
metade de um de quatro vias. Quadras grandes sdo contadas como
tendo intersecdes ndo controladas a cada 600 pés (183 m).

Influéncia nas viagens de automdbdvel: Distdncia viajada

e Numero total de intersecdes locais
Definicdo Numero de intersec¢des nas vias locais da regido

Influéncia nas viagens de automével: Fregiiéncia de viagens
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e Ruas (padrdo de desenho,intersecgdes, comprimento)

Definicdo determinacdo a partir:

e tipo predominante (tipo grelha ou irregular);

e proporgdo de intersegdes X ou de quatro vias (as
intersecdes T ou de trés vias sdo consideradas como de maior
mobilidade para o automdbdével, enquanto a tipo X estd voltada
mais a acessibilidade, por significar mais interferéncias na

via), mostrado aqui na FIG. 6.7;

Intesecao tipo “X” Intesecao tipo “T”
~ 7/

FIG. 6.7 Intersecdes

e taxa por acre desenvolvido de: milhas continuas de ruas,
numero de intersecgdes de passagem na auto-estrada, numero de
quadras, numero de ruas sem salda ou cul-de-sacs, média das
velocidades limites nas wvias arteriais e da largura das vias,

como na FIG. 6.8;

Rua sem saida

Intersegbes de

passagem

FIG. 6.8 Caracteristicas das vias

Influéncia nas viagens de automdével: Freqgliiéncia de viagens
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e Percentagem de intersegdes T

Definicdo Percentual de intersecdes de trés vias (T).

O nUmero de intersecdes T dividido pelo total de intersecdes
(Indicador de conectividade das ruas)

Influéncia nas viagens de automdbdvel: Distdncia viajada

e Densidade de intersec¢odes
Definicdo Numero de intersecdes pela area

Influéncia nas viagens de automébdével: Distlncia viajada

e Densidade das vias

Definicdo_  Quantidade relativa de terreno wutilizada como
via.

Total da area das ruas dividido pela &rea total

Influéncia nas viagens de automdbdvel: Distdncia viajada

o Pedestres e <ciclistas (faixas, sinais, tamanho das

quadras)

Definicdo  Proporcdo de quadras com: calcadas, faixas de
jardins nas calcadas, A&rvores,iluminacdo publica, de forma
retangular, faixas de bicicleta, faixa de pedestres no meio da
quadra. Proporcdo de interseg¢des com sinais controlados.
Tamanho médio: da gquadra, da largura da calcada, da disténcia
entre os postes de iluminacgdo publica, inclinacd&o do terreno,
sinais para pedestres nas intersecdes semaforizadas. Faixas de
ciclistas por area efetivamente desenvolvida.

Influéncia nas viagens de automével: Fregiiéncia de viagens

e Faixas de ciclistas por area.
Definicdo_ Comprimento da ciclovia por acre (1 acre =0,40
ha) .

Influéncia nas viagens de automével: Fregiiéncia de viagens
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e Padrdes de desenho das ruas

Definicdo Numero de cada tipo de intersecdes das vias, ou
de trés wvias (T) ou de quatro vias (X).

Para medir os padrdes de desenho das ruas o0s pesquisadores
freqliientemente examinam a natureza das 1ntersecgdes, onde
padrdes de desenho da via sdo representados pelo numero de
intersecgcdes X ou intersecgdes de quatro vias (padrdo grelha ou
tabuleiro)e de intersecdes T ou de 3 vias (padrdo colméia),
padrdes mostrados na FIG. 6.9 Os pesquisadores consideram que
adreas que contém um quantidade alta de intersecdes X sdo mais
apraziveis a caminhada. Também , chamam atencdo para a
densidade de intersecgbes, por exemplo, 1intersecdes espacadas
de 1000 metros induzem a utilizacdo do automdbdvel, enquanto que

aquelas distantes a 400 metros induzem a caminhada.

Colméia
Grelha

FIG.6.9 Desenho da rede

Influéncia nas viagens de automdbdével: Distlncia viajada

e Amenidades para pedestres

Definicdo  Mede-se o comprimento total das ruas e o©
comprimento total das calcadas, e numa relacdo direta,
verifica-se a taxa de ruas servidas por calcadas dos dois
lados, dividindo o comprimento total de calgadas ©pelo
comprimento total das ruas. Uma taxa O6tima seria 2 , indicando

que todas as ruas sdo servidas por calcadas de ambos os lados.
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A taxa do comprimento das calcadas sobre o da rua,
entretanto, diz pouco sobre a continuidade do sistema de
calcadas, um elemento importante de meio de pedestre.

Influéncia nas viagens de automdbdvel: Freqiiéncia de viagens

e disténcia viajada

e Intensidade de parques

Definicdo N° de parques por area desenvolvida, incluindo
espagcos abertos maiores de 20 acres (8 ha).

Influéncia nas viagens de automdvel: Freqiiéncia de viagens e

distédncia viajada

e Provisdo de calcgadas

Definicdo  Proporcao de faces de quadras com calcadas
pavimentadas por toda a extenséo.

Influéncia nas viagens de automdével: Fregliiéncia de viagens e

disténcia viajada

e Provisdes de iluminacdo de rua

Definicdo Proporcdo de faces de quadras com iluminacdo de
postes

Influéncia nas viagens de automdvel: Freqiiéncia de viagens e

distédncia viajada

e Ruas arborizadas

Definicdo Proporcao de faces de ruas com arvores entre o
passeio e a rua

Influéncia nas viagens de automdvel: Freqgliéncia de viagens e

distdncia viajada

e Tamanho da quadra
Definicdo Comprimento médio das faces das quadras
Influéncia nas viagens de automdével: Fregiiéncia de viagens e

disténcia viajada
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e Distédncia de iluminacéo

Definicdo  Distédncia média entre postes de iluminacdo ao
longo das faces da rua

Influéncia nas viagens de automdvel: Freqgliéncia de viagens e

distdncia viajada

e Terreno plano

Definicdo_ Proporcdo de faces das quadras com terreno plano
(inclinacdo< 5%).

Influéncia nas viagens de automdével: Fregiiéncia de viagens e

disténcia viajada

e Velocidade média
Definicdo  Velocidade média da rua principal ao redor da
vizinhanca.

Influéncia nas viagens de automdbdvel: Distdncia viajada

e Intensidade de servigo do transporte publico

Definicdo  Extensdo total das rotas (em milha) do servico
das 8-9h da manh& (horédrio de pico), dividido pela a&rea
efetivamente utilizada (ou seja exclui-se ai os terrenos

baldios e lotes vagos da &rea) medido como:

Int= {60/ 2(M/H,)]/A;} EQ. 6.10

Onde:

M= extensdo da rota (em milhas) do servico de transporte
publico dentro da &rea estudada, de 8-9h da manh§,

H= headway médio dos ©&nibus da rota dentro da A&rea

estudada.
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A= &rea desenvolvida, em acres (excluindo parques publicos,
terras vazias, cemitérios, espaco de infra-estrutura publica,
etc.).

iI= origem(zona residencial)

Influéncia nas viagens de automdbével: Distlncia viajada

e Acessibilidade do transporte publico

Definicdo Média de residéncias que tem acesso diario ao
transporte publico (ATP).

Essa andlise assume que o passageiro médio do transporte
publico andard % de milha (400 m) para alcangcar o ponto de

embarque.

ATP= (onibus em ambas direcoes /dia) (assentos do onibus) (% residéncias para 400m)
+(trem, ambas as diregoes /dia) (assento /carro) (Yoresidéncias para 800m)  EQ. 6.11

A andlise compreende a multiplicacdo do numero de énibus por
hora pelas rotas de acesso a populacdo residencial. Um 0&nibus
que serve uma dJgrande fracdo dos moradores tem maior peso.
Onibus e trens s&o padronizados como tendo 50 assentos por
veiculo para comparacdo. O resultado é dado em veiculos por
hora, numa base de 24h.

Influéncia nas viagens de automével: Fregiiéncia de viagens

6.4 ANALISE DAS FORMAS DE OBTENCAO DOS VALORES DAS
VARIAVEIS

Dos indicadores propostos pelos estudos revisados
anteriormente, propde-se uma andlise prévia das variaveis
utilizadas nestes indicadores para a verificacédo da
viabilidade da utilizacdo destes. A partir desta analise seréo
propostos os indicadores mais representativos e possiveis de
serem obtidos em dados de censos municipais, do banco de dados

do IPTU (Imposto Predial Territorial Urbano) ou ainda jé

129



utilizados para
urbanisticos.

Na TAB. 6.2 apresentam-se

utilizadas para medi-los e

estudos prévios

oS

suas

da municipalidade e padrdes

indicadores,

respectivas

as

viabilidades

varidveis

e

origem.A repeticdo dos indicadores se faz necessaria pois cada

indicador wutiliza mais

de uma varidvel que por

utilizada por mais de um indicador.

TAB. 6.2 Variaveis e suas fontes

sua vez,

é

Indicador Variavel Onde pode ser
encontrada
Densidade populacional Populacao total Censos
Populacdo total IPTU

indice de lojas na vizinhanca (NSI)
dentro de um raio de 400m)

(também

Densidade populacional
Densidade residencial
Densidade residencial liquida
Intensidade de uso do solo
Proporgdo de acres residenciais

Total da area
residencial

Mapa de ocupacgéo
IPTU
Planos de uso e
ocupacgédo do solo

Numero de centros de emprego (n.° de lojas)
Densidade de lojas de varejo
Numero de estabelecimentos comerciais
Mistura vertical
Desenho do local

Numero de centros de
comércio ou servigo

Mapa de ocupagdao
IPTU
Planos de uso e
ocupacgdo do solo

Densidade de empregos
Acessibilidade de caminhada

Numero de empregos

Censos

Densidade de empregos
Densidade residencial bruta
Densidade de centro de atividade
Densidade de lojas de varejo
Entropia
Proximidade de &areas comerciais
Intensidade de servigo do transporte publico

Area total desenvolvida

Mapa de ocupacgdao

Densidade residencial Numero de residéncias IPTU
Densidade residencial liquida
Numero de unidades de IPTU
moradia
Densidade residencial bruta Area construida IPTU

Planos e uso e
ocupacdo do solo

Densidade de centro de atividade

Numero de centros de

IPTU

Centros de atividade atividade
Acessibilidade do automdbvel Fator de fricgédo entre Pesquisa de
zonas transporte
Acessibilidade do automdével Producgdo de viagens na Pesquisa de
zona transporte
Acessibilidade do automével Atracédo de viagens da Pesquisa de
zona transporte
Intensidade do uso do solo (por quarto de O numero de células de Mapas de ocupacgéo
milha) Y% de milha (400 m) com IPTU

usos diferentes do solo
da unidade de
vizinhanca

Variedade de uso do solo (por quarto de milha)
Numero de usos diferentes do solo
Entropia

O numero de usos do
solo em células de Y de
milha que cercam a
célula central

Mapas de ocupagéo
IPTU

Distdncia da &rea central

Distancia da regido
estudada do centro

Mapas de ocupacgdo

Uso misto do solo
Mistura vertical

Uso comercial ou néao ,
mistura de usos

Mapas de ocupagdo
IPTU
Planos de uso e
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ocupacdo do solo

Valor residencial Preco do terreno IPTU
Acessibilidade ao emprego Uso predominante do Mapas de ocupacgdo
solo IPTU
Entropia Proporgdo de categoria Mapas de ocupagéo
de uso do solo dentro IPTU
de um raio de meia
milha (800 m)
Entropia Numero de categorias de| Mapas de ocupagido
uso do solo
Intensidade de uso do solo Area utilizada para uso| Mapas de ocupacio

Proporgdo de usos comerciais medida pela taxa
de acres desenvolvida

comercial

IPTU
Planos de uso e
ocupacdo do solo

Intensidade de uso do solo
Proporgdo de usos comerciais medida pela taxa
de acres desenvolvida

Area utilizada para uso
industrial

Mapas de ocupacgéo
IPTU
Planos de uso e
ocupacgdo do solo

Area utilizada para
estacionamento

Mapas de ocupacgdo
Planos de uso e
ocupacdo do solo

Area utilizada para uso
institucional

Mapas de ocupagdao
Planos de uso e
ocupacdo do solo

Proporgdo de usos comerciais medida pela taxa
de acres desenvolvida

Area utilizada para
lazer;

Mapas de ocupagéo
Planos de uso e
ocupacdo do solo

Acessibilidade de caminhada

Tempo de caminhada de
uma zona a outra

Pesquisa de campo

Intensidade de varejo

Total de faces de
quadra

Mapas de ocupacgéo

Faces de quadra com
usos comerciais

Mapas de ocupagao
IPTU

Numero médio de faixas

Numero de pistas nas
ruas das vizinhancas

Planos de uso e
ocupacgdo do solo
Mapas de ocupagdo

Total de comprimento
das ruas

Planos de uso e
ocupacdo do solo
Mapas de ocupacdo

Total de ruas
retilineas que caem na
rua comercial ou
coletora

Planos de uso e
ocupacdo do solo
Mapas de ocupagao

indice de acessibilidade ao pedestre (PAI)
Ruas (padréo, intersecdes, comprimento)
Amenidades para pedestres
Indice de acessibilidade ao pedestre (PATI)
Ruas (padrédo,intersecdes, comprimento)
indice de acessibilidade ao pedestre (PAI)

Ruas curvas ou sem
saida que levam a areas

Planos de uso e
ocupacgdo do solo

comerciais Mapas de ocupagdo
Ruas com greide menor Mapas de ocupagao
do que 5%

Ruas com calcadas em
ambos os lados

Planos de uso e
ocupacgdo do solo
Mapas de ocupagdo

Tipo de entrada (recuo
dos edificios)

Planos de uso e
ocupacdo do solo
Mapas de ocupacdo

Rua de tréafego
controlado (32km/h)

Planos de uso e
ocupacgdo do solo
Mapas de ocupagdo

Ruas com semaforos

Planos de uso e
ocupacgédo do solo
Mapas de ocupagdo

Ruas com travessia de
pedestres

Planos de uso e
ocupacdo do solo
Mapas de ocupagdo

Numero total de intersecdes locais

Numero de intersecdes
nas vias locais da
regido

Planos de uso e
ocupacgdo do solo
Mapas de ocupagéo

Padrdo predominante
(padrdo ou irregular);

Mapas de ocupacgéo

Ruas (padrédo,intersecdes, comprimento)
% de intersecbes T
Densidade de intersecgdes
Padrdes das ruas
Ruas (padréo, intersecdes, comprimento)
Ruas (padrédo,intersec¢des, comprimento)
Pedestres e ciclistas (faixas, sinais, tamanho

das quadras)
Terreno plano

Numero de quadras

Planos de uso e
ocupacdo do solo
Mapas de ocupagdao
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Ruas (padréo, intersecdes, comprimento)

Numero de ruas sem
saida

Planos de uso e
ocupacgédo do solo
Mapas de ocupacgdo

Limite de velocidade

Cédigo de trénsito
federal ou leis
municipais

Largura das vias

Planos de uso e
ocupacgédo do solo
Mapas de ocupacgdo

o

% de intersecdes T
Densidade do comprimento da rua

Area de rua

Planos de uso e
ocupacdo do solo
Mapas de ocupacdo

Pedestres e ciclistas(faixas, sinais,tamanho das
quadras

Quadras com calcadas

Planos de uso e
ocupacgdo do solo
Mapas de ocupagao

Quadras arborizadas

Planos de uso e
ocupacgédo do solo
Mapas de ocupacgdo

Quadras com iluminacdo
publica

Planos de uso e
ocupacdo do solo
Mapas de ocupacdo

Quadras de forma
retangular

Planos de uso e
ocupacgdo do solo
Mapas de ocupagdo

Quadras com faixa para
ciclistas

Planos de uso e
ocupacgédo do solo
Mapas de ocupacgdo

Quadras com faixas de
pedestre no meio da

Planos de uso e
ocupacgdo do solo

quadra Mapas de ocupagdao
Intersec¢des com sinal Mapas de ocupagdao
controlado Cdbdigo de trénsito

Tamanho das quadras

Planos de uso e
ocupacgdo do solo
Mapas de ocupagdao

Distdncia de iluminacéo

Planos de uso e
ocupacgédo do solo
Mapas de ocupacgdo

Inclinacdo do terreno

Planos de uso e
ocupacdo do solo
Mapas de ocupagdo

Sinais para pedestres

Planos de uso e
ocupacgdo do solo
Mapas de ocupagao

Planos de
Transporte

Faixas de ciclistas por area

Comprimento da ciclovia
por acre

Planos de uso e
ocupacgdo do solo
Mapas de ocupagdo

Desenho do local

Lojas com
estacionamento fora da
rua

Em frente da loja

Na rua e ao lado

Drive —in ou drive-
trought

Planos de uso e
ocupacgédo do solo
Mapas de ocupagéo

Amenidades para pedestres

Comprimento total do
sistema de passeio

Planos de uso e
ocupacgédo do solo
Mapas de ocupacgdo

Provisdo de calcadas

Comprimento das quadras

Planos de uso e
ocupacdo do solo
Mapas de ocupacdo

Comprimento de calcadas

Planos de uso e
ocupacgdo do solo
Mapas de ocupagdo

Provisdes de iluminacdo de rua
Ruas arborizadas

N. ° de quadras total.

Planos de uso e
ocupacdo do solo
Mapas de ocupacdo

Provisdes de iluminacdo de rua

N. ° de faces de
quadras com iluminacéo.

Planos de uso e
ocupacdo do solo
Mapas de ocupagdao

Ruas arborizadas

N. ° de faces de
quadras arborizadas.

Planos de uso e
ocupacgédo do solo
Mapas de ocupagdo
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Tamanho da quadra Comprimento da quadra Planos de uso e
ocupacgédo do solo
Mapas de ocupacgdo
Distdncia de iluminacéo Distdncia entre postes Planos de uso e
de iluminacéo ocupacgédo do solo
Mapas de ocupagdao
Terreno plano Numero de faces de Planos de uso e
quadras com inclinacéo ocupacgédo do solo
menor que 5% Mapas de ocupacgdo
Velocidade média Média de velocidade da| Cdédigo de tréansito
rua principal
Intensidade de servico do transporte publico Tamanho da rota Mapas de ocupacdo
Headway médio dos Lei da concesséo
6nibus do servico
Acessibilidade do transporte publico (TAI) n.° de o6nibus por hora Lei da concesséo
por rota do servicgo

A maioria dos indicadores pesquisados existem dispersos nos
varios arquivos municipais, nos censos, nos planos de ocupacédo
e usos do solo urbano, nas regras de concessdo e ainda em
bases de dados cartograficos do municipio., apresentando uma
viabilidade de serem utilizados.

Observa-se que os dados de IPTU e o0s censos populacionais
fornecem informacdes relacionadas principalmente a questdo da
densidade (o primeiro de &area construida e de edificagdes e o
segundo populacional), enquanto a Lei de Uso e Ocupacdo do
Solo e os mapas de ocupacdo do municipio ddo as dimensdes da
diversidade do uso e do desenho das vias, da vizinhanca e dos

bairros.

6.5 PROPOSTA DOS INDICADORES DE OCUPACAO URBANA

Apbds a selecdo inicial dos indicadores de ocupacdo urbana na
pesquisa bibliografica e da andlise de viabilidade dos meios
de obté-los, partiu-se para uma proposta de indicadores a
serem utilizados na andlise da ocupacédo do solo, visando a
demanda de viagens por automdvel.

A escolha dos indicadores de ocupacdo urbana se baseia na
verificagdo de suas similaridades (pois estamos tratando da

proposta de varios autores), sua abrangéncia e importancia.
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6.5.1 INDICADORES DE DENSIDADE

Apds a verificacdo da superposicdo existente entre os varios
indicadores propostos pelos autores pesquisados, os
indicadores da dimens&o densidade foram sintetizados em trés
tipos principais: densidade  populacional, residencial e
comercial.

Desses indicadores, a densidade populacional é normalmente
utilizada nos planos diretores como referencial do zoneamento.

A densidade residencial ¢é utilizada como medida de ocupacgédo
do solo, e estd diretamente relacionada ao uso da infra-
estrutura de transporte e a geracdo de viagens.

As densidades, tanto de emprego como comercial, estao
relacionadas ao uso comercial do solo, mas como ndo é
possivel precisar a quantidade de pessoas que trabalham e
residem numa mesma regido (fator este que depende das
caracteristicas sociais da regido, como a renda média dos
moradores e as caracteristicas culturais) propde-se medir
somente a densidade comercial para caracterizar a intensidade
do uso comercial na area estudada.

Uma observacdo sobre a influéncia das medidas de aumento da
densidade como uma maneira de diminuir as viagens por carro, é
que estas tém que ser aplicadas de forma conjunta com outras
medidas, pois com o aumento da densidade conseqiientemente se
aumenta a procura por viagens, e se ndo existirem alternativas
para o deslocamento dos habitantes, o autombdvel se tornara o

meio mais procurado.

6.5.2 INDICADORES DE DIVERSIDADE

Para os indicadores da dimensédo diversidade, que medem o uso
misto do solo, a acessibilidade de caminhada é aparentemente o
maior “degenerador” de viagens, e estéa intrinsecamente

relacionada a intensidade e variedade de uso do solo, ou seja,
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a mistura de usos, principalmente residenciais e comercias, o
que deve ser um incentivo para os habitantes ndo utilizarem o
carro.

Na determinacdo destes indicadores entdo a variedade e a
intensidade do uso do solo foram os balizadores. A variedade
por mostrar a dquantidade de wusos diferentes do solo numa
regido, e a intensidade por lembrar a importédncia dos usos que
circundam a A&rea estudada, visto qgue n&o existe um grande
impacto na geracdo de viagens se apenas uma regido apresenta
caracteristicas adequadas a proposta de degeneracao de
viagens.

Entdo como indicadores de wuso do solo relacionados a
diversidade propde-se:

e numero de estabelecimentos comerciais dentro de uma area;

e indice de dissimilaridade;

e proporcdao de usos do solo.

O numero de estabelecimentos comerciais dentro de uma area é
proposto por ser um indicador de féacil obtencdo, pois os
cadastros comerciais s&o publicos e também pode ser feita essa
contagem visualmente. Este indicador esta diretamente ligado
ao indicador de variedade do uso do solo, que mede a
quantidade de usos diferentes do solo que cercam a célula
pesquisada.

Essa medida reflete bem a diversidade do uso, e reflete a
idéia de que a oferta dos bens de consumo ao alcance de
caminhada diminui a utilizacdo do automébvel.

O indice de dissimilaridade refere-se a proporgcdo de usos
diferentes do solo numa &area de 1 hectare. Este também esta
fortemente relacionado com o indicador intensidade do uso do
solo, que mede o numero de usos diferentes do uso da area
estudada, que pode ser uma regido, um bairro, uma quadra,
etc..

O indicador proporgdo de wusos do solo refere-se as

porcentagens de &rea da regido estudada wutilizadas ©para
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comércio, servicgos, espacos publicos e residéncias. Foi
selecionado por ser uma medida direta e facilmente entendida,
além de que historicamente existem propostas de
dimensionamento dos usos do solo levando em conta a populacédo

habitante na regiéo.

6.5.3 INDICADORES DE DESENHO

Na dimensdo desenho, ou seja, na dimensdo que mede o impacto
do desenho do sistema viadrio e do desenho dos Dblocos nas
viagens, a acessibilidade do pedestre e sua sensacdo de
segurancga aparece como fator de degeneracdo importante na
forma de presenca de calcadas, iluminacdo viaria, arborizacéo
e sinalizacédo especifica para ©pedestres. O numero de
intersecgdes, largura da rua, e presenca de parques nas areas
urbanas sdo utilizados também como varidveis que medem a
diminuicdo da dependéncia do automdvel.

Para escolher as variadveis referentes ao desenho, procurou-
se abranger 0s aspectos: transporte publico, pedestre,
ciclistas, parcelamento do solo e trafego de automdveis.

Entdo, na dimenséao desenho, propde-se oS seguintes

indicadores:
e acessibilidade ao transporte publico;
e indice acessibilidade ao pedestre:
e amenidades para pedestres;
e faixas de ciclistas;
e tamanho das quadras;

e velocidade média dos veiculos.

Para a medida relacionado ao transporte publico, o indicador
acessibilidade ao transporte publico é proposto. Este
indicador wutiliza a fregiiéncia do transporte publico (viagens

por dia), sua capacidade e sua &rea efetiva de servico (um
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raio de 400 metros de seus pontos de acesso para os O6nibus e
de 800m para os trens e metrd) para medir as oportunidades de
se locomover com o transporte publico de uma certa regido.

O indicador indice de acessibilidade ao pedestre aparece na
forma de comprimento de calcadas, nuUmero de intersecdes na
via, o tipo de acesso da via aos edificios, a intensidade de
ruas de trafego controlado e outras amenidades que influenciam
a pratica da caminhada como um meio de se chegar ao destino
planejado. Este indicador também reconhece as varidveis de
inclinacdo da via, a presenca de estacionamento nas calcgadas,
as ruas sem saidas ou cul de-sacs.

O 1indicador amenidades para os pedestres mede, como o
anterior, as facilidades oferecidas para o pedestre. Este
indicador pode ser wvisto como um apanhado dos 1indicadores
apresentados que se relacionam & indugcdo da atividade
pedestre. Basicamente ele é um check-1list onde se verificam as
taxas e médias das ocorréncias de certas variadveis na area
estudada. Estas sdos as variaveis observadas :

e presenca de calcadas dos dois lados da rua;

e calcadas pavimentadas;

e presenca de iluminacdo publica nas quadras;

e presenca de arborizacdo nas calcadas;

e presenca de sinalizacdo especifica para o pedestre;

e largura das ruas.

O indicador faixas de <ciclistas indica a presenca de
ciclovias sinalizadas.

Ainda como indicador relacionado ao desenho, aparece tamanho
da quadra, e seu consequente tamanho médio do lote, que
determinam a densidade planejada.

O indicador de velocidade média permitida na via representa
a relevédncia do controle do trafego para a diminuicdo das

viagens de automdéveis e aumento do caminhada e ciclismo.
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6.6 RESUMO DOS INDICADORES

Na TAB.6.3 a seguir, estéo

ocupac¢do urbano propostos.

resumidos os indicadores de

TAB.6.3 Indicadores propostos

Indicador Forma de medir
Densidade populacional Populacédo total dividida pelo total de &areas
residenciais
Densidade residencial Numero de residéncias por area residencial
liquida.

Densidade de lojas de varejo (comercial)

Numero de lojas de varejo por area
desenvolvida liquida

Numero de estabelecimentos comerciais dentro
de uma area

Quantidade de estabelecimentos comerciais
dentro de um raio de 400m.

Indice de dissimilaridade

Proporgédo de usos diferentes do solo dentro
de uma célula de 1 hectare na area estudada.

Proporcgédo de usos comerciais do solo

Nuamero de
Lojas de conveniéncia;
Servicos
Supermercados
Loja de comida;
Lazer;

Acessibilidade do transporte publico

N° de carros do transporte coletivo, n° de
assentos disponiveis, porcentagem das
residéncias dentro de uma distancia de

caminhada do ponto de embarque

Indice acessibilidade ao pedestre

Medidas de ruas atravessaveis, pouco
inclinadas, taxa de calcadas, acesso aos
edificios, ruas com trafego controlado.

Amenidades para pedestres

Presenca de calcadas dos dois lados da rua;
Calcadas pavimentadas;

Presencga de iluminacdo publica nas quadras;
Presenca de arborizacdo nas calcadas;
Presenca de sinalizagdo especifica para o
pedestre;

Largura das ruas;

Faixas de ciclistas

Comprimento das faixas para ciclistas, e
facilidades como sinalizacdo especificas.

Tamanho das quadras

Comprimento médio das faces das quadras.

Velocidade média dos veiculos

Média de velocidade da rua principal ao
redor da vizinhanca

6.7 EFEITO DOS INDICADORES

Os indicadores aparecem como medidas “degeneradoras” de

viagens de automdével, transferindo para o0s meios alternativos

essas viagens. A densidade , porém, aparece como medida

geradora e “degeneradora” de viagens ao mesmo tempo devido a
capacidade desta varidvel se relacionar com os indicadores de
diversidade e de desenho.

Quando as medidas de adensamento sdo tomadas em conjunto ou

depois de uma efetiva adequacdo dos padrdes de diversidade e
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desenho voltados ©para a diminuig¢do do transporte por
automdével, tende-se a diminuir as taxas de geracdo de viagens
por automdvel, como foi observado em alguns estudos realizados
em cidades de alta densidade, de acordo com a bibliografia
pesquisada (capitulo 5).

J& quando as medidas de adensamento sdo tomadas de modo
separado, apenas com a permissdo de adensamento, sem nenhuma
preocupacgdo com esses 1impactos, tende-se a gerar mais viagens
de autombével, e principalmente, tende-se a gerar uma maior
necessidade de se possuir um automdbdvel.

Os efeitos dos indicadores pode ser entendidos através do

fluxograma apresentado na FIG. 6.10:

Reduzir a Aumentar a densidade Diminuir os lotes — Aumentar a
populacional |
man Aumentar o indicede || man
demanda Aumentar a densidade | abroveitamento demanda
A residencial A

Aumentar a densidade Aumentar a taxa de |

comercial ocupagao

v

Aumenta a densidade

v

Diminuir as areas voltadas
para o estacionamento

Diminuir o tamanho da quadra

Aumentar o indice de
dissimilaridade

Aumentar a mistura do uso do solo

Equilibrar a proporg¢éo de
Ofertar calgadas pavimentadas d usos go sp0|09

Diminuir a velocidade
média permitida

il

Aumentar o n.°
estabelecimentos comerciais

lluminagao publica adequada

Aumentar a acessibilidade do
pedestre

Arvores para sombra

Amenidades do pedestre

Ofertar pistas para ciclistas

Velocidade média

Ofertar transporte publico

!

Diminui o uso do carro

Prover e criar faixas de ciclista

)

Aumentar a Acessibilidade ao TP

FIG. 6.10 Fluxograma de efeitos dos indicadores



As alteracdes propostas pelos indicadores podem ser

resumidas em:

1. Tamanho das quadras - quadras menores tendem a
diminuir o uso do automdével, pois criam inconvenientes de
cruzamentos mais freqgiientes, e incitam a caminhada, mas
quadras mais divididas (lotes menores) tendem a aumentar a
densidade , dai, sem qualgquer outra atitude de planejamento

complementar, aumentam a demanda de viagens.

2. Densidade populacional - o aumento da densidade
populacional pretendida numa regido gera o aumento das
viagens de automdével, pois aumenta o numero de pessoas que
necessitam se locomover. Mas quando esse aumento é planejado
junto com a oferta de transporte coletivo, essa densidade se
torna uma ferramenta indispensavel para o aproveitamento do

solo urbano.

3. Densidade residencial - o aumento da densidade
residencial 1implica normalmente no aumento da densidade
populacional, podendo, se ndo planejada, gerar 1impactos
negativos no trafego. Mas se planejado de modo a ser
complementado com o uso misto do solo e servido por um bom
sistema de transporte publico, é uma medida que responde as
questdes ambientais de aproveitamento do solo urbano Jjéa
explorado , ©protegendo Aareas naturais do espalhamento

urbano.

4. Densidade de lojas de varejo (densidade comercial) - a
densidade comercial tem o mesmo impacto e pode ser tratada
da mesma forma do que a densidade residencial, ou seja,

tende a gerar viagens de autombdével se ndo for planejada
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junto com acdes complementares de diversidade e desenho

orientado ao transporte coletivo ou ndo motorizado.

5. Numero de estabelecimentos comerciais dentro de uma
drea - estd principalmente relacionado ao uso misto do solo
e a acessibilidade de caminhada para se alcangcar esses
destinos. Quando um nUmero de estabelecimentos comerciais
(principalmente os béasicos como mercados, lojas, colégios)
se encontram em A&reas mails residenciais, existe uma forte
tendéncia a diminuicdo do uso do carro. Esta medida, como
qualquer outra ligada a variedade do wuso do solo, esta
diretamente relacionada a densidade, pois somente em locais
de alta densidade existe o interesse em mesclar os usos, e a
possibilidade de se encontrar varios servigos num raio de

alcance de caminhada.

6. Indice de dissimilaridade - o aumento da variedade de
usos do solo ao redor de uma regido, também é visto como uma
medida para diminuicdo de viagens. A complementaridade dos
usos dentro de uma distdncia de caminhada, ou acessivel pela
bicicleta, assim como a infra-estrutura de vias (calcadas e
ciclovias ou ciclo -faixas) dando acesso a essas regides séo
fundamentais para o planejamento de Aareas menos dependentes
do carro. Este indice também se relaciona com a densidade,
como causa-efeito, pois para que seja alto deve estar num
local de alta densidade, e para que o local de alta
densidade seja sustentdvel ele tem que oferecer um alto

indice de dissimilaridade.

7. Proporcdo de uso comercial do solo - essa medida é a
medida direta do uso misto do solo. A verificacdo de um
equilibrio desses usos (ndo numericamente,mas relativamente)

leva a conclusdo de que a area esta servida pelas
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facilidades necessarias para o seu desenvolvimento. O mesmo
que foi dito sobre a densidade nos outros dois itens, numero
de estabelecimentos e indice de dissimilaridade, pode ser

utilizado para o indicador proporcdo do solo.

8. Indice acessibilidade ao pedestre - uma maior
acessibilidade para o pedestre gera menos necessidade de
viagens de autombdveis. Quando provemos a area de meios que
facilitem a caminhada, junto com o uso misto do solo, os
moradores tém a opgdo de usar as calcadas para se locomover.
Aqui também a densidade é importante para o desenvolvimento
, pois sb6 se vai a pé a lugares dentro de uma &rea bem

restrita.

9. Amenidades para pedestres - como o indice de
acessibilidade ao pedestre, seu aumento, junto com a mistura
dos usos, estimula o uso do meio a pé para as viagens dentro
de uma certa disténcia. De novo nota-se a necessidade deste

indicador ser wutilizado em conjunto dos indicadores de

densidade.
10. Faixas e pistas para ciclistas - a preocupacdo em
dotar a cidade com essas facilidades, assim como

estacionamentos e sinalizacdes préprias para ciclistas, é
valida pois d& uma alternativa de meio de transporte aos
moradores, assim como um meio de lazer. O fator da densidade
e do uso misto do solo aparecem neste indicador no que diz
respeito de que esse meio de transporte serd utilizado desde
que os destinos estejam a uma distédncia possivel de se

alcancar.

11. Velocidade média dos veiculos - velocidades médias
menores em cidades mais compactas ndo restringem a

mobilidade da populacdo, e em cidades espalhadas tendem a
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gerar uma maior procura pelos transportes pUblicos em vias
ndo compartilhadas, que podem atingir velocidades maiores .
Além disso, uma via de velocidade moderada gera mais
confianca ao pedestre e ao ciclista no que diz respeito a

seguranca para o trafego.

12. Acessibilidade do transporte publico - uma maior
acessibilidade ao transporte publico ¢é essencial para o
funcionamento de qualquer tipo de planejamento na cidade que
tente diminuir o uso do carro, pois mesmo dispondo dos meios
ndo motorizados, as pessoas ainda tém a necessidade de se

locomover a longas distdncias, ou numa velocidade maior.

6.8 CONSIDERACOES FINAIS

Para a escolha dos indicadores, primeiro buscou-se em
estudos recentes, aqueles relacionados com a diminuig¢do do
numero de viagens por automdveis, ou reduzindo as freqgiiéncias
de wviagem ou diminuindo o comprimento das mesmas. Desta
pesquisa encontrou-se 42 1indicadores, dos quais, apdés a
verificagcdo de superposicdes de medidas, de sua viabilidade
para aplicacdo nos municipios brasileiros, foram selecionados
12. Essa selecdo se deu baseada na relevidncia do indicador na
bibliografia estudada e na facilidade de se medi-los na
pratica. Ainda , mostrou-se no capitulo, a conseqiéncia
esperada quando se alteram os indicadores propostos.

Dos indicadores, oS da dimensdo densidade, densidade
comercial, densidade residencial e densidade populacional ,
podem ser vistos como relacionados tanto com a geragdo de
viagens (como sdo tradicionalmente tratados) como com a
“degeneracdo” de viagens, numa aplicacdo integrada com as
medidas de inducdo ao uso do transporte publico, medidas de

encorajamento a caminhada e ao ciclismo.
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Podemos concluir destes indicadores que, para o0s casos de
diminuicdo da demanda de viagens, as medidas de diminuicdo da
dependéncia do automével devem ser utilizadas em conjunto com
as medidas de adensamento, ©pois sua exeqiibilidade e seu
reflexos sdo diretamente dependentes da densidade do local.
Por exemplo, um sistema de transporte publico eficiente requer
densidades médias e altas, a fim de poder oferecer um servico
freqgliente, barato e eficiente (ACIOLY E DAVIDSON ,1998).

Uma proposta de utilizacéo destes indicadores sera

apresentada no capitulo seguinte.
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7 PROCEDIMENTO PARA PROPOSTA DA OCUPAGCAO DE ACORDO COM A INFRA-
ESTRUTURA VIARIA

7.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O procedimento desenvolvido neste capitulo wutiliza os
indicadores propostos no capitulo anterior que influenciam o
comportamento das viagens, especificamente na demanda por
viagens por automdéveis, como um meio de tratar a questdo da
adequacdo do uso do solo a via gque o serve.

O procedimento compreende 8 etapas, l-caracterizacdo da via,
2-caracterizacdo do solo, 3-localizacdo da &rea, 4-verificacéo
da demanda, 5-verificacdo do nivel de servico, 6-mudancas
propostas , 7-reavaliacdo da demanda e 8-realimentacdo do
processo. Utilizando-se conceitos simples e de métodos
amplamente utilizados, o procedimento proposto se apresenta
com uma ferramenta auxiliar no planejamento urbano, levando

em conta a relacdo do uso do solo com a demanda de viagens.

7.2 ESTRUTURA DO PROCEDIMENTO

Para a determinacdo da ocupacdo satisfatdéria do solo da
cidade, foi desenvolvido um procedimento que compreende oito

etapas basicas, na seguinte seqgiiéncia:

Etapa 1: Categorizacgao da via;

Etapa 2: Caracterizagdo do uso do solo e os parametros de
ocupagao;

Etapa 3: Localizacgdo da area;

Etapa 4: Verificagdo da demanda existente ou projetada;

Etapa 5: Verificacdo do nivel de servico;

Etapa 6: Proposta das medidas;

Etapa 7: Avaliacdo de alteragdo na demanda;
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Etapa 8: Realimentacéo.

Para efeito deste procedimento com o objetivo de definir um
valor de capacidade para diferentes tipos de via pelo método
do HCM, considerou-se que as condicdes das vias sdo as ideais

de acordo com o HCM (item 4.2.1).

7.2.1 ETAPA 1: CATEGORIZAGCAO DA VIA

Compreende a identificacdo da via pela sua funcdo no sistema
vidrio urbano do municipio, caixa carrocidvel e capacidade de
fluxo de veiculos.

A via é caracterizada de acordo com o CBT e a metodologia
HCM vistos no item 4.2, através da comparacdo da velocidade de
fluxo livre com a velocidade dada na lei local de
hierarquizacdo das vias.

Assim, de acordo com a TAB. 4.3 as vias arteriais do CBT séo
classificadas no HCM como vias de Classe II e as vias
coletoras e locais sdo classificadas em Classe II e Classe IV.

Deve-se observar a funcdo da via, se de alta acessibilidade,
onde as propostas de alteracdo podem ser mais efetivas , ou de
alta mobilidade, 1ligando pontos especificos, de demanda por
viagens especificas, onde as alteracdes seriam mais dificeis,
sendo que a acdo mais efetiva seria a melhoria do servico de
transporte publico.

Para o procedimento, definimos as wvias, como:

Vias arteriais que visam a mobilidade entre dois pontos , ou
duas regides. Normalmente essas duas regides sdo altamente
adensadas, ou sdo regides gque se procura adensar, e a regido
de passagem é tipicamente pouco ocupada (FIG. 7.1). E o modelo
tipico dos sublUrbios norte-americanos, o modelo conhecido como
“espalhamento”. Assim, com relacdo a estas vias deve-se
verificar se a A&rea estudada se encontra na area do pdlo

gerador de trafego ou na area de passagem de trafego.
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Aies de ela derstdade Area de oo ders dade

Avees de baka dersidade

FIG.7.1 Via arterial ligando duas areas de alta densidade

As vias coletoras e locais (FIG. 7.2)sdo mais voltadas para
a acessibilidade, e s&o internas as regides. Podem ter uma

ocupacdo densa ou nao.

FIG. 7.2 Vias Coletoras e Locais

Como tém funcgdes e caracteristicas diferentes elas serdo
diferenciadas segundo a classificagcdo do CBT para a avaliacéo

do seu nivel de servico.

7.2.2 ETAPA 2: CARACTERIZACAO DO USO DO SOLO E OS PARAMETROS
DE OCUPACAO

A caracterizacdo do solo se d& ©primeiramente com o©
enquadramento da regido, bairro ou qgquadra que se vai
pesquisar. Esse zoneamento é natural em todas as cidades.

No Plano de Uso e Ocupacdo do solo (que visa orientar e

disciplinar a implantacdo de atividades e empreendimentos no
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territdério do municipio), determinam-se os usos adequados para

o solo:
e Habitacdo;
e Comércio;
e Servico;
e TIndustrial;

e Especial;

Ainda no Plano de Uso e Ocupacdo do Solo determinam-se os
pardmetros urbanisticos (taxas, gquocientes, indices e outros

indicadores) adotados pela cidade, tais como:

e Tamanho do 1lote (FIG.7.3) - é definido pela testada
(distédncia, medida no alinhamento, entre as divisas laterais
do lote) e &rea minima, mudando conforme as caracteristicas
das diversas zonas ou as densidades previstas para as mesmas.

Regula o parcelamento do solo.

Vias

FIG. 7.3 Tamanho do Lote

A partir da determinacdo do tamanho dos lotes (/) e das

quadras (¢q), tém-se o numero de lotes por quadra (nl) (EQ. 7.1):

EQ. 7.1

Nl»Q
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A densidade ©populacional (d) é entdo calculada pela
populacdo da quadra dividida pelo tamanho da quadra ou é
determinada pela ocupagdo dgque se pretende fazer no local. A

EQ. 7.2 demonstra essa relacdo:

d= et EQ. 7.2

hab; — numero de habitantes por quadra;

g — tamanho das quadras

Do numero de lotes wnl, verifica-se o numero de usos
comerciais (nl:), industriais (nly), residenciais (nl,) e

especiais(nl.), de acordo com a EQ. 7.3:

nl= nl.+ nl.+ nli+ nl, EQ. 7.3

e Taxa de ocupagdo - é a relacgdo percentual entre a projecéao
horizontal de edificacdo e a &rea do terreno (FIG. 7.4). Pode
variar de acordo com a zona em dJue sSe encontram ou ser
ampliada através de transferéncia de indice nas demais =zonas.
Regula o espaco nédo edificado ao redor das edificacbdes,

especialmente no térreo.

1
B e

FIG. 7.4 Area ocupada dentro do lote

Pela taxa de ocupacdo (TO) verifica-se a &rea utilizada

para a edificacdo (a.) através da EQ. 7.6:
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ac =1TO EQ. 7.2

e Indice de aproveitamento - é o quociente entre o total das
dreas construidas da edificacdo e a &rea do terreno (FIG.
7.5). Regula a densidade e a lucratividade dos terrenos nas

diversas zonas.

N andares

FIG. 7.5 Indice de Aproveitamento

Pelo indice de aproveitamento da =zona ([A), verificamos
quantas unidades (Unid.) residenciais (unid,) ou comerciais (unid.)
ou outras (unidy)podem existir nessa regido. Este indice, junto
com a altura permitida, determinam o numero de unidades de

moradia ou comércio que podem existir (EQ. 7.4 e 7.5).

Unid = IA4. a, EQ. 7.4
Unid.= unid,+unid, + unid, EQ. 7.5
e Numero de pavimentos - é a quantidade de andares que as

edificacdes podem ter acima do solo. Variam conforme a zona.

e Afastamento frontal - ¢é a distancia minima que a
edificacdo deve ficar das vias. Pode ser calculado de varias
formas, como por exemplo a partir de um &angulo de 70° formado
entre a edificacdo e o eixo da via (FIG. 7.6). Varia em funcéo

da altura do prédio e da largura das vias.
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FIG. 7.6 Afastamento Frontal

O afastamento frontal fornece uma medida que pode ser
utilizada para a determinacdo do indice de acessibilidade para
0 pedestre pois se relaciona diretamente com o tipo de entrada

do edificio (coeficiente de entrada) .

e Vagas de estacionamento (FIG. 7.7) - é o numero de vagas
para estacionamento exigidas das edificagdes, em funcdo das
atividades nelas exercidas. Existem exigéncias maiores para
pblos geradores de trafego, e exigéncias menores para
apartamentos, hotéis e hospitais. Acaba sendo um limitador da
area construida ou da ocupacéo do solo. Regula o

estacionamento de veiculos fora das vias publicas.

IRRR

FIG. 7.7 Vagas de estacionamento

Os estacionamentos, ou a &rea para os estacionamentos (e)
sdo relativos as A&reas construidas para cada tipo de uso do

solo.
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e= f(area construida para certo uso)

Além dos indicadores urbanisticos cabe ao municipio definir

regulamentos e normas referentes a:

e Pavimentacdo de passeios, logradouros e faixas de
rolamento.

A pavimentacdo de passeios, logradouros e faixas de
rolamento (FIG. 7.8) referem-se as medidas de extensdo de
calcadas pavimentas, e a existéncia das calcadas dos dois

lados da rua.

Faixas de rolamento

Logradouro ¥

FIG. 7.8 Passeio, logradouro e faixas de rolamento

e Iluminagdo publica e sinalizagédo.

A presenca de iluminacéo e de arborizacéo, estédo
relacionadas ao cbédigo de obras municipal. Nesta lei
encontram-se definidas as disténcias de iluminacéo e

distancias de arborizacéo.

e As condigcdes de acesso aos lotes e edificacgbes e
estacionamento.

Essas condigdes de acesso se referem ao tipo de interface
entre o terreno e a calcada, se deve haver recuo, espagco para

estacionamentos laterais ou frontais, etc.

e A hierarquizacdo do sistema viario.
A hierarquizacdo do sistema , como visto no item 4.2,

determina as velocidades maximas permitidas na via, e os tipos
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de uso do solo permitidos nas A&reas servidas por essa via. Os
6rgdo gestores Municipais de Trédnsito gque por sua vez,
controlam o trafego, ou por meio eletrdénico ou por meio de
fiscais de transito, determinam as vias que serdo controladas

e de qual modo.

¢ A determinagcdo sobre a presenca das faixas , vias ou
facilidades para o trafego de ciclistas.

As normas municipais determinam a existéncia, a abrangéncia
e o comprimento das faixas ou pistas destinadas ao trafego de

bicicletas.

e As areas de intervengdo urbana para implantagdo do sistema
de transporte publico.

O sistema de transporte puUblico interfere na circulacdo da
cidade, entdo suas rotas e linhas devem ser determinadas para
que possa ordenar o trafego de veiculos adequadamente. Além do
que as vias destinadas a servirem de vias ao transporte
publico devem receber tratamento especial desde a sua infra
estrutura, com o) calculo de volume adequado para o)
dimensionamento da via, determinacdo de vagas ou baias
especificas para as paradas de Onibus, até sua semaforizacéo
com tempos de verde adequados as velocidades dos &nibus.

Nos contratos de concessdo dos servicos de transporte
publico, se encontram dados referentes a freqiéncia de bnibus

e as rotas do transporte publico.

Caracterizando o solo, com os referentes 1indices citados,

podemos obter os indicadores:

e tamanho das quadras - q(ha);
e densidade populacional - d(hab/h)a;
e densidade residencial - unid, /q (res/ha);

e densidade comercial - umid. /q (com/ha) ;
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e nimero de estabelecimentos comerciais dentro de uma &rea -
unid,;

e indice de dissimilaridade - numero de quadras com usos diferentes do
solo;

e proporcdo de usos do solo - unmid./Unid, unid,/Unid ,unid;/Unid;

e indice acessibilidade ao pedestre PAI-  coeficiente de

entrada,comprimento das calcadas, cal¢adas dos dois lados da via, comprimento das faixas

ou vias para ciclistas,velocidade controlada, sinalizagdo ;

e amenidades para pedestres - comprimento das calg¢adas, calcadas dos
dois lados da via ,distancia de iluminacdo, distancia de arboriza¢do;

e faixas de ciclistas - comprimento das faixas ou vias para ciclistas (m) ;

e velocidade média dos veiculos - velocidade permitida (km/h) ;

e acessibilidade do transporte publico- rotas de onibus e freqiiéncia

(6bnibus /km, 6nibus /h);

O fluxograma da FIG. 7.9 resume esta etapa:
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FIG. 7.9 Fluxograma para a caracterizagdo do solo
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7.2.3 ETAPA 3: LOCALIZACAO DA AREA

No plano de uso e ocupacao do solo, a proposta de ocupagao
estd relacionada ao tipo de via que o serve. Deve-se nesta
etapa reconhecer qual a funcdo da via para aquela Aarea de
estudo.

Numa via arterial, que tém a funcdo de ligar dois pdlos
geradores de trafego passando por uma regido normalmente pouco
adensada, temos dois tipos de Areas qgue apresentam um
comportamento heterogéneo, a area referente aos pdlos e a area
de passagem. Para vias deste tipo, deve-se observar dque
alteracdes nas demandas de viagens impactam n&do sé localmente,
mas nas trés A4reas relacionadas a via, as duas areas dos pdlos
e a area de passagem.

J& nas vias coletoras e locais , que tém a funcdo de dar
acessibilidade a regido a gque servem, O comportamento e a

ocupacdo da regido tende a ser mais homogéneo, sendo O mesmo.
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Estas vias sdo freqgiientemente de pista Unica, com uma ou duas
mados, com desenvolvimento lindeiro denso.

Também deve-se observar os padrdes de ocupacdo existentes,
que pode ser feito wvisualmente, se de alta ou de baixa
densidade. Esta observagcdo ¢é de extrema importédncia para a

determinacdo das medidas a serem propostas para a ocupacéo.

7.2.4 ETAPA 4: VERIFICACAO DA DEMANDA EXISTENTE OU PROJETADA

Nesta etapa deve-se inicialmente obter o volume de trafego
atual nas principais vias da regido.Este wvolume deve ser
obtido por pesquisas de campo compreendendo uma contagem de
veiculos em circulacdo nas vias, incluindo horarios de pico.

O volume de trafego é funcdo da utilizacdo do solo, e neste
levantamento deve-se identificar os dias da semana e o0s
horarios de trafego mais intenso, pois é para essa situacéo,
de caracteristicas mais desfavoraveis, que se deve fazer a
andlise da demanda gerada pelo uso do solo.

Quando for necessario fazer uma projecdo da demanda, no
caso de propostas de adensamento ou para avaliag¢do do
desenvolvimento da regido no futuro, deve-se fazer uma
projecdo de demanda utilizando os modelos de planejamento de
transporte mencionados no capitulo 5. Como o objetivo é a
demanda de viagens ©por veiculos ©particulares, propde-se
desenvolver um modelo de geracdo de viagens dgque tenha como
resultado uma previsdo da demanda didria de viagens por auto
(e a partir desta obter a demanda de hora de pico). Este
modelo deve utilizar as varidveis e suas respectivas projecdes
obtidas em funcdo da ocupacdo proposta, tais como: densidade
populacional, densidade de &rea residencial ou numero de
residéncias entre outros relacionados ou resultantes dos
pardmetros de ocupacdo. A partir da definicdo do modelo de

geracdo e tendo-se os dados projetados obtém-se a demanda de
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viagens por veiculos particulares e conseqiientemente o fluxo
futuro de veiculos nas vias na hora de pico.

Esta segunda situacdo acontecerd caso haja possibilidade de
um aumento da densidade local para o aproveitamento da
capacidade wviaria (ver fluxograma do procedimento).E, neste
caso,a demanda gerada pelo adensamento é a somada a demanda
existente.

No caso da via ser insuficiente para o fluxo de automdveis
(a ser verificado na etapa a seguir), medidas relacionadas a
diminuicdo do uso do autombdével devem ser aplicadas com base
nos indicadores propostos mas, as mudancas na demanda néo
podem ser avaliadas em funcdo destas medidas (ndo se pode
prever a diminuicédo de demanda) , servindo apenas como
alternativas para um planejamento mais voltado para o

transporte alternativo ao automdvel.

7.2.5 ETAPA 5: VERIFICACAO DO NIVEL DE SERVICO

Nesta etapa compara-se, de acordo com a TAB. do HCM (FIG.
7.10), para a demanda de viagens existente, qual o nivel de
servico em que a via estd funcionando. Neste procedimento, o
nivel de servico limitante é o nivel D, por ser, de acordo com
o manual do HCM, o limiar entre o servico adequado e o

congestionamento.
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Sub-utilizada Super-utilizada

| | Adepruada r=="

FAIXAS ' c ! :D ' E !
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FIG. 7.10 Capacidade da via

Determinadas a capacidade da via e a demanda existente,
temos o diagnéstico da existéncia ou ndo da necessidade de se
alterar os parédmetros de ocupacdo urbana para a utilizacéo
6tima da via.

Essa avaliacdo serd balizada, como ja dito, pelos niveis de
servico. Os Niveis de servico A, B e C (neste caso, para as
vias classe II, III e IV existe apenas o Nivel de Servico C)
significam que existe uma capacidade ociosa na via, ou seja,
existe a oportunidade de se adensar aquela &area. O Nivel de
Servico E, revela que a via esta sendo ocupada préximo de sua
capacidade, e diretamente relacionada a pontos de perda de
mobilidade, entdo esta regido deve sofrer alteragdes na sua
configuracdao de modo a diminuir a demanda de viagens. As
alteracdes propostas se Dbaseiam na premissa de que 0s
indicadores propostos , quando utilizados juntos , diminuem o
numero de viagens por autombdével, aliviando a demanda de
viagens na via. O nivel de servigco D serda o nivel maximo a ser
alcancado, sendo na primeira parte da avaliacdo (demanda
existente) o ponto de parada do procedimento. Porém, se
existir a necessidade de se tomar medidas para adequar a
demanda a via, este serd o ponto de parada apenas do processo

de adensamento, visto que o0s processos de diversificacdo do
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uso do solo e readequagdo do desenho urbano ndo podem ainda
ser quantificados, ficando essas alteracdes como o ponto de

parada em si.

7.2.6 ETAPA 6: PROPOSTA DAS MEDIDAS;

As medidas apresentadas aqui sdo sugestdes de planejamento
baseadas nos indicadores de usos do solo. Algumas delas,
porém, sdo exclusivamente de longo prazo (notadamente as
medidas relacionadas ao aumento da densidade residencial,
comercial e populacional) o gue requer um acompanhamento maior
da sua evolucao.

Definido o nivel de servico da via, temos as seguintes
situacdes:

Para vias arteriails (Classe II) trabalhando num nivel de
servico C , tanto para as areas geradoras de viagens como para
as areas de passagem, propdem-se as seguintes medidas:

e Aumento das densidades, populacional, residencial e
comercial.

E sugerido aqui o adensamento da &rea de forma a ocupar a
capacidade viaria ociosa, mas fica a critério do planejador
urbano e da administracdo municipal se aquele &rea deverd ser

adensado ou se manter com padrdes de densidade menores.

Para as vias arteriais (Classe II) que trabalham num nivel
de servico E, no caso de &reas geradoras de viagens, propde-se

as seguintes medidas:

e Aumentar a acessibilidade ao transporte publico;

e Diminuir as velocidades permitidas;

e Aumentar o numero de estabelecimentos comerciais na
regido;

e Aumentar o nivel de dissimilaridade;
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e Aumentar a mistura, equilibrando as misturas do uso do

solo.

Ainda para o caso de vias classe II, com nivel de servico E,

mas nas areas de passagem, propdem-se as seguintes medidas:

e Aumentar a acessibilidade ao transporte publico;

e Diminuir as velocidades permitidas;

e Aumentar o numero de estabelecimentos comerciais na
regido;

e Aumentar o nivel de dissimilaridade;

e Aumentar a mistura, equilibrando as misturas do uso do

solo;
e Aumentar a acessibilidade para o pedestre;
e Aumentar a amenidades para o pedestre;
e Diminuir o tamanho da quadra;

e Prover a via de faixas de ciclistas ou aumentar as vias

disponiveis.

Para vias coletoras e 1locais (Classe III, 1IV) trabalhando

num nivel de servico C, propde-se as seguintes medidas:

e Aumento da densidade populacional, e conseqgiientemente a
densidade residencial e comercial.

Aqui também a questdo do adensamento fica a critério do
planejador urbano. Sugere-se um aumento da densidade apenas
baseado na tentativa de se ocupar melhor a capacidade viaria

oferecida pela via.

Para as vias coletoras e locais (Classe III, IV) que estejam
oferecendo um nivel de servico E, propdem-se as seguintes

medidas:
e Aumentar a acessibilidade ao transporte publico;

e Diminuir as velocidades permitidas;
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e Aumentar o numero de estabelecimentos comerciais na
regido;

e Aumentar o nivel de dissimilaridade;

e Aumentar a mistura, equilibrando as misturas do uso do

solo;
e Aumentar a acessibilidade para o pedestre;
e Aumentar a amenidades para o pedestre;
e Diminuir o tamanho da quadra;

e Prover a via de faixas de ciclistas ou aumentar as vias

disponiveis.

As medidas a serem tomadas sdo alteracdes nos indicadores
propostos através de mudangcas nos pardmetros ou indices
propostos no Plano de Uso e Ocupacdo do Solo.

Essas alteracdes sdo baseadas nos efeitos causados pelos
indicadores nos pardmetros de ocupacdo (como j& mostrado na

FIG. 6.1).

7.2.7 ETAPA 7: ALTERACAO NA DEMANDA

A partir da proposta de alteracdo nas &reas servidas por
vias que tenham um nivel de servigco C, verifica-se a alteracéo
na demanda de transporte.

A alteracdo na demanda pode ser verificada mais facilmente
em relacdo ao adensamento da &rea cujas vias apresentam nivel
de servico C. Esta alteracdo pode ser avaliada através dos
modelos de transporte mostrados no capitulo 5. Porém, nédo é
possivel definir a alteracdo na demanda relativa as mudancas
no uso do solo. Isto sbé sera possivel a partir do momento que
seja possivel quantificar , através de pesquisas em varias

regides, o quanto a demanda de viagens se reduz em face a

essas modificagdes na configuracgdo e no uso do solo.
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7.2.8 ETAPA 8: REALIMENTACAO

Para o caso de medidas de adensamento, as demandas geradas
calculadas devem ser somadas as demandas existentes,
realimentando o fluxograma.

Quando se propde medidas de alteracdo na configuracdo e uso
do solo, as medidas devem ser o fim do procedimento, pois néo
podemos ainda quantificar a diminuic&o no nUmero de viagens

que este causa.

Para melhor compreensdo do procedimento apresenta-se o

fluxograma a seguir (FIG. 7.11)
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FIG. 7.11 Estrutura do Procedimento Proposto
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7.3 EXEMPLO DE APLICACAO DO PROCEDIMENTO

Considere-se uma cidade com as caracteristicas apresentadas
na FIG.7.12. Esta, em seu plano diretor, foi dividida em 6
zonas, de acordo com a FIG. 7.12, com as caracteristicas de

uso do solo apresentadas na TAB. 7.1.

FIG. 7.12 Mapa da cidade em zonas

TAB. 7.1 Zonas da cidade

Zona Descricdo Classificagcdo do uso
Z1- Zona de as regides passiveis de Uso residencial, Grupo
adensamento 1 adensamento, em decorréncia I, II, III.
7Z2- Zona de | de condigdes favoraveis de Uso n&o residencial ,
adensamento 2 | infra-estrutura e de Grupo I, II.
topografia.
Z23- Zona de regides ocupadas Uso residencial, Grupo
adensamento 3 desordenadamente por I, II, III.
populacédo de baixa renda, nas Uso né&o residencial ,
quais existe interesse Grupo I, II.

publico em promover programas
habitacionais de wurbanizacédo
e regularizacéo fundiéaria,
urbanistica e juridica,
visando a promogao da
melhoria da qualidade de vida
de seus habitantes e a sua
integracdo a malha urbana.

ZC- zona as regides nas quais ¢é Uso residencial, Grupo
central permitido maior adensamento II,IIT.
demogréafico e maior Uso nédo residencial ,
verticalizacdo das Grupo I, II.
edificacodes, em razdo de
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infra-estrutura e topografia
favoraveis e da configuracéao
de centro.

ZE- zona regides que, por suas Uso recreacional
especial de | caracteristicas e pela
preservacéao tipicidade da vegetacéo,

destinam-se a preservacido e a
recuperacdo de ecossistemas.

ZI- Zona de regides ocupadas por Uso industrial
grandes grandes equipamentos de Uso néo residencial
equipamentos interesse municipal ou a eles Grupo I, II, III.
destinadas.

As caracteristicas de ocupacdo, segundo o uso do solo estdo

as descritas na TAB.7.2

TAB. 7.2 Grupos de usos

Uso Grupo

Uso residencial I- multifamiliar de baixa densidade
(condominios horizontais)

II- Multifamiliar de alta densidade

III- Unifamiliar

Uso ndo residencial I- Servicos e comércios locais

II- Comércio Atacadista, estacionamentos
III-Armazéns, Centros de distribuicéo

Uso industrial Indtstrias, montadoras.

Suas vias sdo hierarquizadas em arterial, coletora e local,

de acordo com a TAB. 7.3:

TAB. 7.3 Classes das vias

Via Arterial Coletora Local
Velocidade 80 60 40
diretriz
(km/h)

Um plano de desenvolvimento vai ser feito para o bairro Y,
localizado na zona 2722 (FIG. 7.13). O bairro Y é uma Aarea de
passagem entre dois bairros geradores de viagens,os bairros, 72
e W. Entdo para se desenvolver o plano relacionando-o com as
caracteristicas viarias da regido, aplica-se o procedimento

proposto seguindo as etapas definidas a seguir:
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FIG. 7.13 Mapa dos bairros da zona 22

Etapa 1: Categorizacdo da via

A regido apresenta uma via arterial de duas faixas por
sentido- Classe II e vias locais de uma faixa por
sentido.Tendo em vista que se trata de uma regido de passagem

o foco desta andlise serd a via arterial.

Etapa 2: Caracterizacdo do uso do solo e os parédmetros de
ocupacao

Esta caracterizacdo é feita consultando os planos diretores
e de uso e ocupacdo do solo do municipio e ss tabelas dos

planos de urbanizacdo estdo exemplificadas a seguir (TAB. 7.4

e TAB. 7.5):
TAB. 7.4 Paradmetros Urbanisticos
INDICE QUOTA DE VAGAS DE AFASTAMENTO
V4 DE TERRENO POR TAXA DE ESTACION FRONTAL ALTURA
O APROVEIT UNIDADE OCUPACAO AMENTO MAXIMA
N AMENTO HABITACIONAL
A
7 0,5 90 m2/un 0,5 1 vaga 4= 134_h - 12 5,0m
1 por 3 ’ b

unidades onde
h= altura
da
edificacédo
b= 10 para
edificacdes
em ZC

b= 3 caso
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contrario

7 0,5 250 m2/un 0,5 2 vagas 5,0 m
2 por 3

unidades
Z 1,0 90 m2/un 0,5 1 vaga 5,0 m
3 por 3

unidades
Z 1,5 45 m2/un 0,5 1 vaga 8,0 m
C por 1

unidade
Z 0,05 - - - -
E
Z 1,0 2.500 m2/un - - -
I

TAB. 7.55 Regulamentos municipais

Regulamentos

Pavimentacdo do passeio Obrigatério para todo lote
Arborizacéo 1 4rvore a cada 12m
Iluminagé&o publica 1 Poste de luz a cada 20 m
Condicgdes de acesso as edificacdes | Acesso somente frontal, com
e lotes estacionamentos

Facilidades para ciclistas -

Sistema de transporte publico -

Etapa 3: Localizacdo da area;

Como dito anteriormente a regido se encontra na drea de
passagem ligando os bairros W e Z. Ou seja, trata-se de uma
drea intermedidria entre dois pdlos e desta forma recebe fluxo

de passagem entre estes pdlos.

Etapa 4: Verificacdo da demanda existente ou projetada

Nesta etapa apresenta-se para efeito de melhor compreender o
procedimento, duas hipdéteses: A primeira considera que na via
arterial foi feita uma contagem de veiculo e que atualmente na
hora de pico tém-se um fluxo de 1700 veiculos/ h (no sentido
do pico). E para uma segunda hipdétese considera-se que o fluxo
atual é de 890 veiculos/ h (no sentido do fluxo).

Parte-se entdo para a etapa seguinte para se verificar o

nivel de servico da via arterial.
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Etapa 5: Verificagdo do nivel de servigo

Utilizamos a TAB. 7.6, verifica-se que para a hipdtese 1 a
via se encontra em nivel E e, para a segunda hipdtese se
encontra no nivel C. Entdo, para a hipdtese 1 devem ser
propostas medidas que reduzam a producdo de viagens por
automdével e para a hipdtese 1 podem ser propostas medidas que

incentive a ocupacdo da regiédo.

TAB. 7.6 Capacidade em veiculos/ h por Nivel de servigo

FAIXAS C D E

Via arterial

Classe II 620 820 860
1290 1590 1650
1920 2280 2370

2620 3070 3190

Sw N

Etapa 6: Proposta das medidas

A partir do nivel de servico observado, apresenta-se para
cada uma das hipdteses as medidas a serem aplicadas no plano
de desenvolvimento que sdo apresentadas na tabela 7.7. Essas
medidas se baseiam nos indicadores de ocupagdo urbana

propostos neste trabalho.

TAB. 7.7 Medidas propostas

Hipotese 1: Hipotese 2:
Velocidade média- restringir a | Aumento da densidade populacional
velocidade permitida da via | Aumento da densidade residencial
arterial. Aumento da densidade comercial
Faixa de ciclista - prover a via
de faixas para ciclistas. Essas medidas de longo prazo sdao
N.° estabelecimentos comerciais - | tomadas através de alteragdes nos

atrair com facilidades e reducdo | seguintes parémetros urbanisticos:
de impostos, mais estabelecimentos

comerciais para a drea | Diminuir os lotes - 250m2 para 150m2
residencial. Essa diminuicdo de 60% no tamanho
Indice de dissimilaridade - atrair | dos lotes ira gerar seguindo

e permitir uma maior mistura de | previsdes mais 1300 lotes.
usos do solo na area estudada.

Proporcdo de usos do solo - Atrair | Aumentar o indice de aproveitamento
a presenca de varios tipos de | -0,5 para 1,0. Esse aumento
comércio para a é&rea, para que a |permitird a construcdo de edificios
4drea apresente quadras com grande |, e pelas previsdes vail gerar mais
variedade de usos predominantes . 30 unidades residenciais.
Acessibilidade do pedestre -

diminuir o afastamento frontal
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obrigatério, obrigar a existéncia
de calcadas das por toda a

extensdo via, prover faixas de
ciclistas, controlar a velocidade
e instalar sinalizacéo para
travessia de pedestres.

Amenidades do pedestre - Obrigar o
calcamento das vias para pedestres
(calcadas), prover iluminacéo

publica adequada e obrigar a
arborizacdo das calcadas.

Tamanho da quadra - para novos
assentamentos, projetar quadras
menores.

Acessibilidade ao TP - incluir
rotas de transporte publico na
4rea, com menores tempo de
headway.

Etapa 7: Avaliacdo de alteragdo na demanda
A partir das propostas de ocupacdo determina-se a variacéo

da demanda que sdo apresentadas na tabela 7.8 a seqguir.

TAB. 7.8 Demanda gerada e degenerada

Hipétese 1 Hipbétese 2

As alteracdes serdo avaliadas
apenas qualitativamente , pois néo Para definir a geracdo de viagens
sé&o quantificadas futura com o adensamento proposto,
inicialmente para a hipdétese 2
verifica-se a &rea edificada futura
conforme proposto. A partir desta
drea pode-se utilizar um modelo de
geracdo de viagens que utiliza este
parémetro, ou outro como populacgdo
futura, renda futura, etc, para
obter o numero de veiculos na via na
hora de pico. Supondo a equacdo de
regressdo para area:

Desta forma,para este exemplo de
aplicacdo supbds-se uma equacdo de

regressdo para geracdo de viagens
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como sendo do tipo:

Va= Og+0,AE

onde:

Vp= namero de viagens por
autombéveis geradas

a o = 100

a; = 0,0033

AE = 4rea total edificada na regiéo
(conforme proposto pelo
adensamento) .

AE= 1300 x 0,5 x 2 = 195.000 m2 de
drea edificada prevista.

Va= 100 + 0,0033 x 195000
Va= 643,5

Numero de viagens por automdbveis
adicionais= 644

Etapa 8: Realimentacao

Assocliando-se este wvalor ao fluxo existente tém-se como

resultado os valores apresentados na TAB. 7.9:

TAB. 7.9 Realimentacgéo

Hipotese 1 Hipotese 2
Ndo realimenta o procedimento Demanda total = 890 +644= 1534
viagens por autombdéveis= nivel de
servico D.

Entdo, como visto na TAB. 7.9, para a hipdtese 2, pode-se
considerar que o adensamento é vidvel e finaliza-se assim o

procedimento.
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7.4 CONSIDERACOES FINAIS

O procedimento proposto ©procura ser o mais intuitivo
possivel, de facil aplicacdo e utiliza as taxas e medidas de
ocupacdo ja utilizadas pelos municipios para a ordenacdo da
cidade, como a densidade residencial, comercial, tipo de vias,
facilidades para pedestres, tamanho da quadra, faixas para
ciclovias, arborizacdo das vias, iluminacdo publica, servico
do sistema de transporte.

Para a utilizacéo do método do HCM-2000, algumas
simplificacdes e adequacgdes em relagcdo aos valores das
velocidade e caracteristicas foram feitas para a comparacdo
com o CBT.

Os dados de entrada sdo encontrados nos Planos de Uso e
Ocupacdo do Solo, nos Planos Diretores Municipais , ou seja
estdo disponiveis e tém a forgca de lei, quando forem
necessarias mudancas.

O diagnéstico é feito também de maneira simples, apenas uma
verificacdo do nivel de servigco oferecido pela via na hora
mais critica, o nivel proposto como ponto de parada é o nivel
de servico D

As medidas a serem tomadas para regular a demanda com a
capacidade sdo alteracgcdes nos 1indicadores ©propostos, que
remetem aos pardmetros urbanisticos e as regulamentacgdes
especificas das cidades.

As medidas da diminuig&o ou aumento da demanda ndo podem ser
determinadas, entretanto, sem que as alteracdes nos padrdes de
uso ocorram efetivamente, porque ndo se pode quantificar o
impacto destas na geracdo de viagens sem dque exista uma
amostra da tendéncia do comportamento das viagens sob as
condic¢des propostas, em longo prazo. Esta impossibilidade de
medir as alteracgcdes da demanda de imediato faz com que o
modelo seja aplicado e que depois se mecam seus resultados,

registrando essas mudancas num banco de dados, num continuo
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aperfeicoamento, até que se tenha uma base de dados sdélida
para que se possa prever o planejamento e seus resultados com

a simulacéo.
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8 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

8.1 CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi contribuir para o planejamento
urbano sustentéavel, através da definicdo de indicadores que
possam ser utilizados pelas administracdes municipais a fim de
integrar verdadeiramente o uso (sustentédvel) do solo com os
transportes.

Hoje, a sustentabilidade da cidade é a “expressido” méagica
para os planejadores e politicos, pois permite o)
desenvolvimento urbano com economia nos investimentos e na
utilizacdo dos recursos naturais, e essa sustentabilidade esté
diretamente relacionada com a alocacgdo correta dos recursos
financeiros e naturais disponiveis e para essa alocacdo ¢é
necessario conhecer os fatores que moldam a cidade, entrando
al a relacdo uso do solo- transportes pesquisada.

Estudando a relacdao uso do solo e transportes, observa-se a
influéncia da cultura do automdédvel nas cidades. Esta cultura
esta ligada com o chamado “espalhamento” (sprawl) urbano, dque
sdo &reas residenciais, de baixa densidade, longe dos centros
das cidades, e ©pouco servidas pelo transporte publico. O
automdével nesse caso, se torna a uUnica opcgdo de transporte.
Essa dependéncia causada pela forma de ocupacdo é um resultado
do relacionamento usos do solo -transportes.

A interacdo entre o transporte e o uso do solo é um fato,
mas ainda é pouco avaliada. No modelo tradicional de geracéo
de wviagens, o principal indicador relacionado ao uso e
ocupacdo do solo é a densidade populacional, dgue se mostra
representativo, mas ndo o suficiente, visto que outros fatores
como o tracado viario, acessibilidade dos meios de transporte
publicos e tipo de wvizinhanca também afetam a geracdo de

viagens.
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Modelos de planejamento sustentdveis tendem a utilizar menos
o automdével, incentivando o uso do transporte coletivo e dos
transportes ndo-motorizados como ciclismo e caminhada, também
contando com essa influéncia mGtua. Se as pessocas utilizam o
automdével para alcancarem seus destinos porque eles se
encontram a uma distdncia grande, porque ndo diminuir essa
distdncia e permitir que se chegue ao mesmo destino a pé?

Assim, os indicadores propostos no capitulo 6 pretendem
representar aspectos da forma urbana que influenciam na
diminuicdo na demanda de viagens por autombdével de uma regido.
Eles devem ser vistos como um conjunto de indicadores dque
simbolizam todas as dimensdes das Aareas urbanas planejadas e
ocupadas, a densidade, a diversidade e o desenho.

Ainda que estes 1indicadores ndo sejam testados neste
trabalho, devido ao tempo limitado da pesquisa e da
dificuldade de se obter dados para a sua analise, visto que
ndo é tradigcdo em nosso pais termos bancos de dados relativos
a ocupacdo urbana e menos ainda em relacdo aos estudos de
transporte, eles estao baseados em pesquisas e em
procedimentos ja& aplicados em outros paises, principalmente
nos Estados Unidos.

Devido a essa notada falta de dados especificos dos
municipios brasileiros, os indicadores propostos primam pela
simplicidade no que diz respeito as fontes de pesquisa para a
sua obtencéo.

A aparente contradicdo da falta de dados com a facilidade de
se obter os dados para os indicadores pode ser explicada pela
ndo existéncia de um banco de dados que utilize as informacdes
disponiveis para a caracterizacdo da ocupagcdo do solo, o que
de certa forma também pode ser visto como uma colaboracdo do
presente trabalho, relacionar os dados existentes com os
indicadores propostos para uma futura consolidacdo em um banco

de dados relativo a ocupacdo urbana.
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Ainda foi proposto um procedimento no capitulo 7 a fim de
que se aplique os indicadores ©propostos para avaliar os
aspectos do uso do solo que podem ser mudados para melhor
adequar a ocupacdo urbana com a capacidade viadria existente.

Assim, em novas propostas de uso e ocupacdo do solo, cabera
ao planejador analisar a via e verificar a demanda de
transporte. Caso a via J& tenha uma situacdo de saturacéo
caberd ao planejador propor medidas de ocupacdo baseadas nos
indicadores que propiciam a reducdo da demanda. Porém, estes
por se tratarem de indicadores ndo testados, ndo poderdo gerar
resultados que realimentem o procedimento.

No caso da andlise revelar a existéncia de capacidade ociosa
na via, poder aplicar medidas de adensamento, gue apesar de
ndo testadas neste trabalho, sdo tradicionais nos modelos de
geracdo de viagens , portanto quantificaveis e com resultados

que realimentardo o procedimento proposto.

8.2 RECOMENDACOES

A limitacdo dos resultados da presente dissertagdo se deve a
dificuldade de acesso( eles sdo viaveis mas ainda pouco
acessiveis) aos dados referentes ao planejamento urbano das
cidades e a seus relativos efeitos correspondentes na geracédo
de viagens. As recomendacgdes que seguem sdo importantes para
que se tenha um maior entendimento da influéncia real do meio

construido no comportamento das viagens. S&do elas:

e Testar os 1indicadores ©propostos. Agrupando dados de
geracdo de viagens desagregados pode-se relaciond-los com as

caracteristicas e valores dados por esses indicadores.

e Construir um banco de dados que relacione os indicadores
de ocupacdo do solo com os dados disponiveis no municipio,

como o proposto no capitulo 6. A construgdo de um banco de
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dados ¢ fundamental para gque se tenha um acompanhamento do
planejamento urbano
e Analisar o ©procedimento com outras metodologias de

determinacdo da capacidade, como o método de Webster.

e Através da aplicacdo dos indicadores propor niveis de
servico mais adequados, que visem caracteristicas de
acessibilidades que o HCM ndo leva em consideracdo.

e Relacionar todos os aspectos do Novo Urbanismo - Smart
Growth, com a diminuicdo de viagens. Criar indicadores
referentes a todas as caracteristicas de desenho do Smart
Growth e testd-los adequadamente.

e Inserir aspectos de uso do solo, como tipo de desenho, nos
modelos de geracdo de viagens, a fim de chegar a modelos que
possam explicar a relacdo destas variaveis com o numero de
viagens produzidas pela zona.

e Medir a necessidade de se implementar mudancas no desenho
do planejamento urbano concomitantemente com campanhas de
conscientizacdo da importancia da diminuicdo da dependéncia do

uso do automdvel.
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