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FORTES, Melissa Belato. Tecnologias disruptivas e mobilidade urbana: inova¢bes para o
desenho das cidades. 2020. 243 p. Tese (Doutorado em Arquitetura e Urbanismo) — Faculdade

de Arquitetura e Urbanismo, Universidade de S3ao Paulo, Sao Paulo, 2020.

O objeto desta pesquisa é o impacto das tecnologias disruptivas na mobilidade urbana devido,
principalmente, aos veiculos sem motorista e a mobilidade compartilhada. Com a adogao das
tecnologias disruptivas, o objetivo geral é investigar as mudangas no desenho urbano e
quantificar as possiveis alteracées da infraestrutura viaria, visando a qualificacdo dos espacos
publicos e a mobilidade urbana mais sustentdvel. Os objetivos especificos consistem em:
elencar as diretrizes para o redesenho urbano; estabelecer critérios para embasar a selecdo
do contexto urbano e da drea de intervencao a ser estudada; selecionar e analisar parametros
e indicadores de diferentes contextos urbanos; estimar a alteracdo da infraestrutura vidria;
efetuar o levantamento da drea de intervencao; analisar se as alteragbes da infraestrutura
vidria obtidas nos levantamentos validam as estimativas iniciais; elaborar cenarios projetuais
das alteracGes da infraestrutura viaria resultantes das tecnologias disruptivas e verificar se
estas atendem aos objetivos inicialmente propostos. A hipdtese é que a inclusao de
tecnologias disruptivas na mobilidade urbana pode alterar a infraestrutura vidria e viabilizar
cenarios projetuais inovadores para o desenho da cidade. O método ¢é indutivo, por meio de
levantamentos de dados secundarios na literatura e em diferentes bases de dados, e dedutivo,
por meio da elaboragcdo de cenarios projetuais e da quantificacdo das alteragbes na
infraestrutura vidria, sendo que a area liberada por diversos fatores — cerca de 22% — poderia
ser convertida em outros usos, contemplando as principais diretrizes encontradas na
literatura. Considerando-se os resultados obtidos, entende-se que os objetivos foram
atingidos, bem como a hipdtese comprovada, uma vez que o0s cendrios projetuais
demonstram o potencial de transformacdo do desenho urbano existente em prol da

qualificacdo dos espacos publicos e de uma mobilidade urbana mais sustentavel.

Palavras-chave: Mobilidade urbana. Veiculo sem motorista. Mobilidade compartilhada.

Infraestrutura vidria. Redesenho urbano. Qualificacdo dos espacos publicos.



FORTES, Melissa Belato. Disruptive technologies and urban mobility: innovations for the
design of cities. 2020. 243 p. Thesis (Doctorate in Architecture and Urbanism) - Faculty of

Architecture and Urbanism, University of Sao Paulo, Sao Paulo, 2020.

The subject of this research is the impact of disruptive technologies on urban mobility mainly
due to driverless vehicles and shared mobility. With the adoption of the disruptive
technologies, the general objective is to investigate urban designs changes and to quantify
possible alterations in road infrastructure, aiming at the qualification of the public spaces and
the more sustainable urban mobility. The specific objectives are: to raise the guidelines for
urban redesign; to establish criteria to support the selection of the urban context and the
study area; to select and analyze parameters and indicators of different urban contexts; to
estimate the alterations of road infrastructure; to carry out the survey of the intervention
area; to analyze whether the alterations in road infrastructure validate the initial estimates;
to elaborate design scenarios for the road infrastructure changes as a function of the
disruptive technologies and to verify if the results fulfill the initially proposed objectives. The
hypothesis is that the adoption of disruptive technologies on urban mobility can alter the road
infrastructure and enable innovative urban design scenarios.

The method is inductive, through secondary data surveys in the literature and in different data
bases, and deductive, through propositions for urban design scenarios and the quantification
of road infrastructure alterations, envisioning that the vacant area — around 22% — could be
converted in other uses, encompassing the main guidelines found in the literature.
Considering the results, the aims were achieved, as well as the hypothesis confirmed, since
the design scenarios demonstrate the potential for transformation of the current urban design

in favor of public spaces’ qualification and a more sustainable urban mobility.

Keywords: Urban Mobility. Driverless vehicle. Shared mobility. Road infrastructure. Urban

redesign. Qualification of public spaces.
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1. Introducao

Um século de politicas de transporte orientadas para o automével deixou um legado
no desenho urbano voltado para a sua priorizagdo, com o ser humano muitas vezes
negligenciado. Com isto, os espacos publicos e as dimensdes das calcadas foram diminuidos,
a largura das vias foi ampliada para acomodar os veiculos e o deslocamento dos pedestres
tornou-se dificil e perigoso (GEHL, 2013).

A ascensdo do automovel ofereceu mobilidade, conforto, conveniéncia e privacidade
sem precedentes, simbolizando modernidade, progresso, poder e liberdade (GTZ, 2005; ZHU;
DIAQ, 2016). No entanto, na medida em que o automadvel se tornou onipresente, mostrou-se
ineficiente, por transportar, em média, 1,3 passageiros por veiculo, provocando
congestionamento, polui¢cdo atmosférica e sonora (MITCHELL; BORRONI-BIRD; BURNS, 2010;
SANTI et al., 2014; KENWORTHY, 2017; TACHET et al., 2017).

Além disto, ocasionou 6nus a saude publica, pelos acidentes de transito, constante
necessidade de incremento da infraestrutura vidria e estacionamentos; ademais fomentou a
dispersao urbana e absorveu grande parte dos investimentos, acarretando muitos problemas
para o transporte coletivo e para os deslocamentos a pé e de bicicleta, os quais apresentam
percursos precarios e pouco convidativos ao uso (RATTI, 2017; SCHLOSSBERG et al., 2018).

Algumas cidades, como Copenhague, Barcelona, Madri, Oslo, Singapura, Paris, Londres
e Nova lorque estdao fomentando os beneficios da caminhada, da utilizacdo das bicicletas nos
deslocamentos didrios e do transporte coletivo. E uma visdo mais centrada no ser humano
alinhada com os objetivos da seguranca, equidade e sustentabilidade (STAPLES, 2016; PETERS,
2019).

Atualmente, a perspectiva de uma mudanca generalizada para o veiculo sem motorista
vem na mesma direcdo de progressos sem precedentes voltados a uma mobilidade urbana
mais sustentavel, como sendo essencial para a atratividade da cidade e para uma melhor

qualidade de vida no ambiente urbano.
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Simulagdes com os veiculos sem motorista estdo sendo realizadas, como as de
Michigan - MCity*, Future NYC a City for Humans? e o Barcelona’s Computer Vision Center3. O
objetivo é testar os percursos, os softwares, os sensores e o comportamento dos veiculos sem
motorista em relagao a uma variedade de obstaculos e situa¢des, com o intuito de corrigir as
falhas e executar melhorias no sistema para evitar acidentes, ou imprevistos, em um ambiente
real, ja que a disseminacdo dos veiculos sem motorista deve ocorrer em breve (IHS, 2014; RPA,

2017; LITMAN, 2018). A Figura 1 ilustra a progressao para a automacao total dos veiculos.

Figura 1 — Progressdo para a automacao total dos veiculos
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Fonte: Bloomberg Philanthropies (2017).

1Disponivel em: https://mcity.umich.edu. Acesso em: 10 abr. 2016.

2Disponivel em: http://futurenyc.xyz. Acesso em: 15 mar. 2017.

3 Disponivel em: https://www.digitaltrends.com/cool-tech/synthia-virtual-city-for-autonomous-cars/#ixzz4caZ4AGai. Acesso
em: 15 mar. 2017.


https://mcity.umich.edu/
http://futurenyc.xyz/
https://www.digitaltrends.com/cool-tech/synthia-virtual-city-for-autonomous-cars/#ixzz4caZ4AGai
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As grandes montadoras, como a General Motors, Bayerische Motoren Werke (BMW),
Ford, Toyota, Volkswagen, assim como as empresas de tecnologia de informacgdo e servigos,
como o Uber e o Google, estdo desenvolvendo estudos nos quais os veiculos sem motorista
possam ser capazes de assumir todas as fungdes dos motoristas humanos, liberando-os para
o desenvolvimento de outras atividades enquanto esperam para chegar ao destino por meio
de um transporte realizado por um motorista robético.

Testes foram realizados com os veiculos sem motorista nas cidades de Mountain View,
Austin, Ann Arbor e Michigan, nos Estados Unidos; Wuhu, na China; Greenwich, Bristol e
Milton Keynes, na Inglaterra; além de Singapura, no sudeste asiatico. Algumas cidades, como
Mountain View, ja obtiveram autorizacdo governamental para iniciar viagens monitoradas, no
ambiente urbano, em veiculo sem motorista com passageiros.

Com a chegada dos veiculos sem motorista, aliada a outras iniciativas, como o
compartilhamento de bicicletas e uma maior conexdao das pessoas com os modos de
transporte, havera impacto no espaco urbano devido as mudancas na demanda por
estacionamento, nas possiveis modificacbes das taxas de propriedade de veiculos e no
aumento da mobilidade compartilhada. Isso culminard na alteracdo da infraestrutura viaria,
além da diminuicao no congestionamento e um menor impacto ambiental, ja que os futuros
carros sem motorista tendem a ser elétricos e silenciosos (OECD; ITF, 2015; STAPLES, 2016;
RATTI, 2017; SCHLOSSBERG et al., 2018).

Por outro lado, alguns autores mencionam que o efeito de um servico acessivel de
compartilhamento de viagens em veiculos sem motorista pode incentivar as pessoas a uma
maior utiliza¢cdo dos veiculos sem motorista, podendo aumentar, e ndao diminuir, a circulagao
desses veiculos (TROMMER et al., 2016; LITMAN, 2018; PAPA; FERREIRA, 2018).

Outros pontos desfavoraveis em relacdo aos veiculos sem motorista sdo que eles
podem provocar o desemprego dos motoristas profissionais e dos trabalhadores das
industrias de fabricacdo e servicos de automdveis, uma vez que, a medida que o mercado
amadurece, bem como os servicos de compartilhamento, a demanda por veiculos
convencionais tende a diminuir consideravelmente (ARBIB; SEBA, 2017; MILAKIS; AREM; WEE,
2017).

Também existe a duvida, por parte de alguns pesquisadores, se os veiculos sem

motorista estimulardo ou desestimulardo a expansdo urbana, pois podem tornar mais facil,
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produtiva e agradavel a viagem para fora dos limites da cidade, levando as pessoas a viajarem
mais (ANDERSON et al., 2016; MILAKIS; AREM; WEE, 2017).

Demais questdes sdao abordadas, como falhas no computador; roubo de informacdes
pessoais; sequestros; receio, por parte dos passageiros, em ndo conseguir alcancar o destino
desejado e em compartilhar a viagem com estranhos; qualidade minima de servico, onde pode
haver acumulo de residuos dos ocupantes anteriores; auséncia do motorista para ajudar a
transportar volumes ou para garantir a seguranga dos passageiros; atrasos agregados pelos
passageiros adicionais no embarque e desembarque, principalmente para passageiros com
limitagOes fisicas ou motoras que precisam de tempo extra; estimulo a viagem vazia do veiculo
sem motorista ao buscar ou deixar passageiros, ou enquanto espera ser convocado (GRUSH;
NILES; BAUM, 2016; KOCKELMAN et al., 2016; KOOPMAN; WAGNER, 2017).

Porém, ha indicacdes de que um planejamento inovador é capaz de reverter os
problemas em oportunidades, no qual o custo e a falta de acessibilidade ao transporte foram
considerados as maiores barreiras para as pessoas que ndo dirigem, bem como para as
pessoas com limitagdes etarias, fisicas ou motoras. Os veiculos sem motorista tém o potencial
de propiciar acesso ao emprego, educacao, saude e lazer, em um ambiente com menos
acidentes no transito e com menos poluicao.

Este processo levara a uma mudanca das cidades, em que os espacos podem ser
avaliados sob um novo paradigma, com a cidade absorvendo dareas liberadas da “Era do

II’

automoével” e convertendo-as em uma série de amenidades urbanas, tais como percursos para
pedestres e bicicletas, infraestrutura verde e azul e espacos de convivio social, aumentando a
vitalidade das ruas e a valorizacdo do lugar.

Mais recentemente, tem ocorrido uma abordagem especifica dos impactos dos
veiculos sem motorista no desenho urbano, onde, durante o ultimo século, os ambientes
urbanos foram concebidos ao redor dos carros e, agora, a questdo é como estes ambientes
serdo liberados para melhorar a experiéncia humana em vez de simplesmente gerenciar o
fluxo de trafego (ZAKHARENKO, 2016; APPLEYARD; RIGGS, 2017; BLOOMBERG
PHILANTHROPIES, 2017; KONIG; NEUMAYR, 2017; MEYER et al.,, 2017; RATTI, 2017;
SCHLOSSBERG et al., 2018).

A nova tecnologia dos veiculos sem motorista, aliada ao desenvolvimento de uso misto

do solo, apresenta uma ocasido favoravel para se repensar a forma como nos deslocamos,
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bem como as fungdes das cidades, o uso das ruas e como isso pode ser rebatido no contexto
urbano.

Esta oportunidade ocorre justamente em um periodo no qual a urbanizacdo é
crescente, com 66% da populagdo mundial vivendo em cidades até o ano de 2050 (UN/DESA,
2014), em que o nimero de individuos com 60 anos ou mais estd crescendo mundialmente?,
e quando podemos fazer a transi¢do para uma mobilidade urbana mais sustentavel e inclusiva.

O veiculo sem motorista esta perto de se tornar realidade e a forma como ocorrerd a
transformacado das cidades precisa ser definida do ponto de vista da arquitetura e do
urbanismo (IHS, 2014; BLOOMBERG PHILANTHROPIES, 2017; RPA, 2017; LITMAN, 2018). Esta
definicdo sera premissa para profundas mudancas no desenho urbano, de modo a estabelecer
prioridades e prdticas para as préximas geracdes, convergindo com a mudanca dos padrdes
tradicionais de propriedade do veiculo para formas de mobilidade compartilhada, ocorrendo
a alteracdo de produto para servico, o qual sera integrado ao sistema de transporte nao

motorizado e ao transporte coletivo.
1.1 Caracterizagao do problema

A populagdo urbana do mundo cresceu rapidamente: de 751 milhdes em 1950 para
4,2 bilhdes em 2018°. Na medida em que a urbanizacdo se intensifica, o desenvolvimento
sustentdvel torna-se uma importante ferramenta para o enfrentamento de desafios, os quais
visam atender as necessidades das crescentes populagdes urbanas, entre elas, a mobilidade.

O numero de megacidades continuara aumentando e mais de dois bilhdes de pessoas
deverdo entrar para a classe média, com a maioria delas vivendo em cidades de mercados
emergentes, como a China.

Muitas destas pessoas podem almejar a posse de um automovel, sendo que as vendas
de automdveis tendem a aumentar de 70 milhdes por ano, em 2010, para 125 milhdes até
2025, impactando diretamente:

a) a infraestrutura urbana existente, a qual ndo é suficiente para absorver este

acréscimo de automoveis;

b) o congestionamento, que ja se apresenta cadtico em muitas cidades;

4 Disponivel em: http://www.un.org/en/development/desa/population/publications/pdf/
ageing/WorldPopulationAgeing2015_InfoChart.pdf. Acesso em: 09 abr. 2017.
5 Disponivel em: https://population.un.org/wup/Publications/Files/WUP2018-PressRelease.pdf. Acesso em: 20 dez. 2018.


http://www.un.org/en/development/desa/population/publications/pdf/%20ageing/WorldPopulationAgeing2015_InfoChart.pdf
http://www.un.org/en/development/desa/population/publications/pdf/%20ageing/WorldPopulationAgeing2015_InfoChart.pdf
https://population.un.org/wup/Publications/Files/WUP2018-PressRelease.pdf
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c) os problemas de saude decorrentes da poluicdo gerada pelos automoéveis (UN-

HABITAT, 2013; BOUTON et al., 2015; SALDIVA, 2016).

O atual modelo de urbanizacdo ndo se mostra vidvel, pois as cidades podem
desempenhar um papel maior no desenvolvimento sustentdvel, ndo sé porque é esperado
gue elas absorvam a maior parte do futuro crescimento populacional, mas porque elas
influenciam as mudancas sociais e concentram as atividades econémicas.

Se a forma como estas atividades estao distribuidas no espago urbano, bem como as
habitagGes, os servigos e as dreas de convivio social, ocorrer de maneira independente do
planejamento de transporte, tem-se a dificuldade em se otimizar o uso do solo, acarretando
em maiores necessidades de deslocamento, o que ndo incentiva a mobilidade a pé, de
bicicleta e o uso do transporte coletivo.

Com isso, o desenho urbano tem uma abordagem centrada na dindmica do automavel,
com a necessidade de extensas dreas de estacionamento em detrimento dos espacos
coletivos, além do acréscimo constante de infraestrutura vidria voltada aos veiculos na
tentativa de se minimizar os altos indices de congestionamento, fazendo com que o
tratamento de questdes que envolvem a mobilidade urbana mais sustentdvel fique
prejudicado.

A divisdo setorial entre planejamento do uso do solo e planejamento de transporte
provoca consequéncias negativas a longo prazo, incluindo o desenvolvimento residencial, o
deslocamento e o consumo de energia.

A inversdo da tendéncia da expansdao urbana dependente do automdvel ocorre
justamente com a integracdo do planejamento de transporte com o uso do solo para se
oferecer opg¢des para uma mobilidade urbana mais sustentadvel, visando propiciar
deslocamentos a pé, de bicicleta e em transporte coletivo.

Em funcdo disto, cabe comparar a relacdo da capacidade dos percursos de diferentes
modos de transporte com o consumo energético e com a estimativa do custo de
infraestrutura. Conforme dados sintetizados na Tabela 1, tém-se que os deslocamentos
realizados a pé ou de bicicleta se mostram mais sustentaveis, seguidos dos deslocamentos
realizados em transporte coletivo.

A continuidade de ag¢Oes e investimentos coordenados pelo poder publico no
gerenciamento do espaco urbano tende a facilitar a circulacdo de pessoas, além de evitar que

a expansdo urbana agrave os problemas relacionados a mobilidade. Estes problemas incluem
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os impactos negativos ocasionados por sistemas de transportes coletivos inadequados e
ineficientes; ocupacdo de baixa densidade; distancia crescente entre os residentes e seu local
de trabalho, de compras, de educacdo, de saude e de lazer (EWING; CERVERO, 2010; UN-
HABITAT, 2016).

Tabela 1 — Comparagdes entre os diferentes modos de transporte

o | gmn | 5o || I &5
Mixgd '9 ° O O A % Sﬁburban
traffic Light bus Cyclist BRT Pedestrian Trolebus train
a) Corridor
capacity 2.000 9.000 14.000 | 17.000 | 19.000 22.000 80.000
(People/hr)
b) Energy intensity 1.65- 0.32- i i
(M/p-km) 2 45 0.91 0,1 0.24 0.20 0.53-0.65 | 0.15-0.35
c) $ p-km 2500- . i 500- i 2.500- 15.000-
infrastructure 5000 | 200900 | S0-150 1 "gqp | 50150 7000 | 60.000
d) Fuel Fossil Fossil Food Fossil Food Electricity | Electricity
Note:

a) On 3.5m wide lane in the city. Values are indicative for European and Asian cities and can vary significantly
across cities, world regions, and particular situations. For example, Bus Rapid Transit (BRT) capacity can more than
double with a second lane. Suburban rails in India can transport up to 100,000 passengers per hour;

b) Regular bus lower values correspond to Austrian buses, upper values correspond to diesel busses in Mexico City
before introduction of BRT system;

c) Estimated infrastructure costs in euros per passenger kilometer are highest for subway systems and heavy rail.
Costs for bus system can be significantly lower than for individual motorized transport. Infrastructure costs for
non-motorized transport are very cost competitive and can realize significant social benefits;

d) Dominant fuels are given for each mode.

Fonte: Botma e Papendrecht (1991) e Fulton (2015).

Uma tendéncia em evolucdo é a mudanca cultural que minimize a dependéncia do
automoével, como vem ocorrendo em Singapura, Hong Kong e Téquio, onde foram definidas
estratégias para os custos de propriedade e uso do carro. Estas a¢bes sdao resultantes,
principalmente, dos custos de estacionamento e de combustivel, visando enfatizar os padroes
de desenvolvimento orientados para caminhadas e transporte cicloviario (ERIA, 2012; UN-
HABITAT, 2016).

Na Europa e nos Estados Unidos, ja ocorre a difusdao da mobilidade compartilhada, que
esta permitindo a melhoria no fluxo do trafego, bem como a melhoria dos percursos a pé e o
aumento na utilizacdo do transporte coletivo. Esta mudanca pode reduzir os investimentos
antes destinados a infraestrutura viaria voltada aos automédveis e destina-los para os
transportes coletivos, a0 mesmo tempo em que se permite o acesso equitativo,

disponibilizando op¢des de modos de transporte também as pessoas que nao dirigem, que
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possuem limitacdes etdrias, fisicas ou motoras (SIVAK; SCHOETTLE, 2011; DAVIS; DUTZIK;
BAXANDALL, 2012).

Cidades como Copenhague, Barcelona, Madri, Oslo, Singapura, Paris, Londres e Nova
lorque ndo estdo apenas proibindo ou restringindo o uso de carros particulares, mas provendo
uma alternativa razodvel e uma realidade atraente para a qual as pessoas podem fazer a
transicdo para outros modos. Garantir a disponibilidade do transporte coletivo, de
infraestrutura verde e azul e os espacos seguros para pedestres e ciclistas sdo instrumentos
de politica publica, que estdao sendo utilizados nos planos para restri¢cées de circulagdo de
veiculos.

Além destas ac¢Oes, tém-se os novos servicos de mobilidade e produtos, tais como e-
hailing®, a conducdo auténoma e o compartilhamento de veiculos e de bicicletas que
oferecem alternativas para os deslocamentos, nos quais a disponibilidade e a integracdo dos
dados podem tornar o transporte cada vez mais multimodal e eficiente (BOUTON et al., 2015;
CLAUDEL; RATTI, 2015; UN-HABITAT, 2016).

A mobilidade como servico deve acontecer até 2025, unindo o acesso as viagens
compartilhadas ao transporte coletivo e as bicicletas, por meio de aplicativos de smartphone,
tornando possivel efetuar pagamentos e planejar percursos, proporcionando as pessoas
opcdes de viagens mais convenientes do que as realizadas pelo automével convencional
(CLAUDEL; RATTI, 2015).

A evolucdao da mobilidade urbana pode ser vista como o resultado de um conjunto
complexo e mutdvel de interacdes, sendo que o crescimento econdmico, a provisdo de
infraestrutura de transporte e os avancos tecnolégicos fazem parte dessa evolugao (JONES,
2014; SPICKERMANN; GRIENITZ; GRACHT, 2014; BAHRAMI; LANZA, 2015).

Jones (2014) ressalta que essa evolucdo aumenta o gerenciamento das redes de
transporte e muda os padrdes tradicionais de propriedade do veiculo para servicos de
compartilhamento integrados aos modos ndao motorizados e coletivos, reduzindo assim a
frota de veiculos em uso, o congestionamento e a necessidade do provimento de espacos para

estacionamento.

6 E-hailing, denominagdo genérica de um tipo de servigo, dentre os quais um dos mais citados € o Uber, representa um avango
tecnoldgico na industria de transporte por conectar os passageiros com os motoristas desses veiculos. Atualmente, servigos
de e-hailing atendem mais de um bilhdo de pessoas no mundo (NICOLA; BEHRMANN, 2018).
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Aliado a isso, tem-se a ruptura recente entre o crescimento do Produto Interno Bruto
per capita (PIB per capita) e o crescimento no nimero de viagens por carro por pessoa, sendo
isso contrdrio ao que tradicionalmente foi esperado e observado, representando que as
pessoas tém buscado outras formas de deslocamento. Isso vem ocorrendo nos Estados
Unidos, na Australia e na Inglaterra (JONES, 2014).

A perspectiva atual é que a mobilidade urbana englobe a incorporagdo de tecnologias
de informacdo, como satélites, e o0 acesso pelas pessoas em dispositivos moveis e/ou fixos. A
digitalizacdo e a liberagao dessas informacdes as pessoas, aos veiculos, as estradas e aos
edificios, com o recebimento e o envio de dados, tornam possivel a criacdo de conexdes
integradas entre os diferentes modos de transporte, gerando mais oportunidades de
deslocamento (SPERLING, 2007).

Até o momento, as iniciativas politicas da sustentabilidade urbana foram centradas na
reducdo do uso e da propriedade do automével, no fomento a utilizagdo de transporte
coletivo, bem como os deslocamentos a pé e de bicicleta. Essas iniciativas, associadas as
tecnologias disruptivas, serdao ferramentas importantes na transformacao do desenho das
cidades. Por tecnologias disruptivas, entende-se, neste trabalho, que sdo as relacionadas

principalmente com o veiculo sem motorista e com a mobilidade compartilhada.
1.2 Motivacao da pesquisa

Os aspectos relacionados a mobilidade urbana tém impacto significativo na qualidade
de vida, como os que se referem aos tempos de viagem, poluicdo atmosférica, ruido e
acidentes.

O desenvolvimento de novas tecnologias, como as dos veiculos sem motorista, o
compartilhamento de bicicletas e uma maior conexdao das pessoas com os modos de
transporte tém como questdo central, do ponto de vista da arquitetura e do urbanismo, o
redesenho das cidades ja que, de uma forma geral, havera reducgao substancial no nimero de
veiculos em uso e diminui¢cdo do congestionamento.

Com isso, o espaco urbano liberado, em virtude da alteracdo da infraestrutura vidria
por causa das novas tecnologias, pode apoiar o redesenho das cidades em dire¢do a uma
mobilidade mais sustentavel. Por alteracdo da infraestrutura vidria, esta pesquisa aborda as
areas liberadas provenientes do estacionamento localizado na rua e da diminuicao da largura

das faixas viarias.
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O ritmo da mudanca tecnoldgica é rapido, porém as mudancas na infraestrutura
urbana tendem a ser incrementais e, embora muitos testes ocorram no lado tecnolégico, o
espaco urbano também pode ser utilizado como um local importante para prospectar novas
possibilidades para atender as metas criticas da cidade, como facilidade de deslocamento, uso
eficiente do espaco e mobilidade inclusiva.

Esta abordagem é muito recente; segundo estudos da National League of Cities (NLC,
2015) apenas 6% das cidades americanas estdo levando em consideragdo as mudangas no
meio urbano em decorréncia da tecnologia dos veiculos sem motorista.

Um outro estudo, da Bloomberg Philanthropies (2018), revela a¢des em diversas
cidades, mas, nacionalmente, apenas S3o Paulo aparece no estudo, por liderar o
desenvolvimento de caminhdes e automdveis sem motorista em parceria com montadoras,
como a Scania. A Bloomberg também cita o CARINA, que é um veiculo sem motorista que esta
sendo estudado por diferentes grupos de pesquisa — como os das Universidades Federais de
Minas Gerais (UMFG) e do Espirito Santo (UFES) — o primeiro na América Latina a ser testado
nas ruas, porém, sem nenhuma referéncia a implicacdo deste teste no contexto urbano,
mostrando que o assunto ainda nao foi devidamente explorado.

A complexidade destas questdes exige a abordagem de diretrizes para o redesenho
urbano, bem como a investigacdo de quais sdo as perspectivas e 0s seus impactos na cidade.

Neste sentido, a execuc¢do de cendrios projetuais sobre as alteracdes da infraestrutura
vidria provenientes das tecnologias disruptivas, configura-se em importante ferramenta para
pautar as possibilidades de redesenho, com o objetivo de qualificar efetivamente o espaco
urbano com a priorizagdo dos pedestres, dos ciclistas, do transporte coletivo, do veiculo sem

motorista compartilhado e, por ultimo, do veiculo convencional.
1.3 Objeto

O objeto desta pesquisa é o impacto das tecnologias disruptivas na mobilidade urbana

devido, principalmente, aos veiculos sem motorista e a mobilidade compartilhada.
1.4 Objetivos

O objetivo geral é investigar as mudancas no desenho urbano e quantificar as possiveis

alterag¢des da infraestrutura vidria, visando a qualificacdo dos espacos publicos e a mobilidade
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urbana mais sustentdvel, de modo a fomentar os percursos a pé, de bicicleta, em transporte
coletivo e em viagens compartilhadas, além de facilitar a intermodalidade dos deslocamentos.
A adocdo das tecnologias disruptivas também contribui para a reducdo de acidentes,
para o aumento da mobilidade e da sua eficiéncia operacional, bem como para o
favorecimento das pessoas que ndo dirigem, das que possuem limita¢des etarias, fisicas ou
motoras.
Essas alteracdes vao impactar as cidades existentes e devem ser consideradas em
projetos futuros, dentro de uma nova realidade.
Sendo assim, os objetivos especificos consistem em:
a) elencar as diretrizes para o redesenho urbano;
b) estabelecer critérios para embasar a selecdo do contexto urbano e da area de
intervencdo a ser estudada;
c) selecionar e analisar parametros e indicadores de diferentes contextos urbanos;
d) estimar a alteracdo da infraestrutura vidria;
e) efetuar o levantamento da area de intervencao;
f) analisar se as altera¢Oes da infraestrutura viaria obtidas nos levantamentos validam
as estimativas iniciais;
g) elaborar cendrios projetuais das alteracGes da infraestrutura viaria resultantes das
tecnologias disruptivas;

h) verificar se os cenarios projetuais atendem aos objetivos inicialmente propostos.
1.5 Hipdtese

A inclusdo de tecnologias disruptivas na mobilidade urbana podem alterar a
infraestrutura viaria e viabilizar cenarios projetuais inovadores para o desenho da cidade,

visando a qualificacdo dos espacos publicos e a mobilidade urbana mais sustentavel.
1.6 Estrutura da tese

A presente tese foi estruturada em seis capitulos, conforme detalhado abaixo.

O Capitulo 1 refere-se a contextualizacdo da oportunidade de redesenho urbano das
cidades em virtude das tecnologias disruptivas, a caracterizacdo do problema, a motivacdo a
pesquisa, ao objeto, ao objetivo geral e aos objetivos especificos, a hipdtese, ao material e

método.
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O Capitulo 2 contempla a base tedrica referencial das novas tecnologias / tecnologias
disruptivas e as suas principais tendéncias na mobilidade urbana. Com base em parametros
pré-definidos, este capitulo também aborda o referencial tedrico sobre a quantificacdo da
alteragdo da infraestrutura viaria.

Devido aos aspectos tecnoldgicos, pesquisados no Capitulo 2, ndo fornecerem
informagdes circunstanciadas sobre o impacto das tecnologias disruptivas no ambiente
urbano, houve a necessidade de aprofundar o embasamento tedrico para a obtencdo de
diretrizes referentes ao redesenho urbano, originando, assim, o Capitulo 3. Vale ressaltar, que
sob a dtica da arquitetura e do urbanismo, a abordagem das tecnologias disruptivas no
ambiente urbano é muito recente e apresentada de forma esquematica, diferentemente da
abordagem tecnoldgica, que se mostra muito mais avangada em termos de pesquisa.

Para possibilitar uma aproximacdo mais realista, o Capitulo 4 engloba os critérios de
selecdo do contexto urbano para a realizacdo dos cendrios projetuais, bem como elenca os
guesitos para o estudo dos 96 distritos contidos na cidade de Sdo Paulo, a fim de se verificar
quais distritos possuem atributos com maior potencial para a elaboragcdo dos cendrios
projetuais. Este capitulo também aborda a selecdo dos indicadores relacionados aos
parametros: variacdao da distancia viajada, reducdao da quantidade de veiculos em uso e
alteracdo da infraestrutura vidria.

O Capitulo 5 contempla a caracterizacdo do contexto urbano escolhido, a analise das
porcentagens de alteracdao de infraestrutura vidria de diferentes cidades e a estimativa
realizada para a cidade de S3o Paulo. Além disso, este capitulo contém a anadlise
pormenorizada da caracterizacdo da area de intervencao - sendo parte integrante desta
analise o detalhamento apresentado nos Apéndices A e B -, a elaboracdo dos cenarios
projetuais e a validagdo da porcentagem de alteracdo da infraestrutura vidria em relacdao ao
intervalo anteriormente estimado. O Capitulo 5 ainda aborda o detalhe viario das principais
intersec¢des da area de intervencdo e apresenta, dentro de um contexto geral, o ensaio viario
para o centro expandido da cidade de S3o Paulo, extrapolando, desta forma, os limites da area
de intervencao.

No Capitulo 6, tem-se a sintese das consideracdes finais e as conclusdes, além da
retomada dos objetivos inicialmente propostos e da questdo levantada na hipdtese. Este

Capitulo também contém as recomendacdes para a continuidade da pesquisa.
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2. Tecnologias disruptivas, ou
novas tecnologias, relacionadas

a mobilidade urbana

A expressdao “tecnologias disruptivas” surgiu na década de 1990 como sindnimo de
novos tipos de tecnologias que tém a capacidade de provocar uma ruptura nos padrées e
modelos ja estabelecidos no mercado (CHRISTENSEN, 1997; OTTO, 2017). Desde entdo, a
expressao tem sido aplicada em muitas areas, como educagdo, economia, salde e transporte.

Para a area de transporte especificamente, a inovacdao no setor automotivo trouxe
grandes avancos tecnoldgicos, proporcionando veiculos mais seguros e econdmicos. Porém,
desde que Henry Ford introduziu a linha de montagem, as mudancas foram incrementais,
evolutivas (CLAUDEL; RATTI, 2015; GAO et al., 2016; KPMG; CARGROUP, 2016).

Mais recentemente, nos ultimos vinte anos, as ferramentas digitais alteraram a forma
como as pessoas interagem entre si, baseadas em tecnologias de redes, sensores,
comunicacdo moével e informacdes em tempo real (CLAUDEL; RATTI, 2015; CAIRNS;
RICHTHOFEN; STOKOLS, 2018).

Agora, estas tecnologias estdo ingressando na area de transporte e no espaco urbano,
onde tem-se o potencial de uma remodelacdo na forma como ocorre a interagdo com as novas
tecnologias e com o futuro desenho das cidades (SHANKER et al., 2013; CLAUDEL; RATTI, 2015;
BOUTON; KNUPFER; SWARTZ, 2016; GUERRA, 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; KPMG;
CARGROUP, 2016; BLOOMBERG PHILANTHROPIES, 2017; CIRERA; MALONEY, 2017; CAIRNS;
RICHTHOFEN; STOKOLS, 2018; PERKINS+WILL, 2018).

A Figura 2 ilustra a evolucdo dos modelos de veiculos e a Figura 3 ilustra a introdugao

das novas tecnologias no espaco urbano.


https://www.mckinsey.com/our-people/stefan-knupfer
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Figura 2 — Evolucdo dos modelos de veiculos

Fonte: Smith (2016).

Dentre as principais tendéncias disruptivas na mobilidade urbana, tém-se os veiculos
elétricos, a mobilidade compartilhada e os veiculos sem motorista, que sdo capazes de
remodelar a mobilidade urbana (BEIKER et al., 2016; BOUTON; KNUPFER; SWARTZ, 2016; GAO
et al., 2016; HANNON et al., 2016; FULTON; MASON; MEROUX, 2017; OTTO, 2017).

De acordo com o estudo realizado por Fulton, Mason e Meroux (2017), foram
analisadas as tendéncias disruptivas em diversas regides, incluindo os Estados Unidos, a
Europa, a China, a india e o Brasil; tém-se que os maiores beneficios s3o alcancados com a
combinacdo das trés tendéncias. O estudo revela que para alcangar esta combinacao, sao
exigidos niveis sem precedentes de apoio politico, além de exigir criatividade e vigilancia para
assegurar que as trés tendéncias avancem e preparem as cidades para uma nova era na
mobilidade urbana.

Os aspectos predominantes de cada uma das tendéncias disruptivas, envolvendo os
veiculos elétricos e a mobilidade compartilhada, sdo apresentados a seguir. Foi realizada uma
explanacdo mais detalhada sobre a tendéncia referente aos veiculos sem motorista, pois,
dentre as tendéncias, esta é considerada por muitos pesquisadores como a préxima revolucao

da mobilidade urbana.
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2.1 Veiculos elétricos

Atualmente, o movimento de pessoas e bens é predominantemente realizado a base
de combustiveis fosseis. No entanto, melhorias estdo sendo realizadas nos veiculos elétricos
visando alcangar uma mudanga global em direcdo a formas mais sustentdveis (FULTON;
MASON; MEROUX, 2017; IRENA, 2017; WILBRINK et al., 2017; PERKINS+WILL, 2018).

Apesar disto, o crescimento nas vendas de veiculos elétricos tem sido inibido por
varios fatores, como alcance limitado, escassez de estacbes de recarga e tempo de recarga
elevado, além do alto custo de aquisicdo (ZMUD et al., 2013; ANDERSON et al., 2016, HANNON
et al.,, 2016; BLOOMBERG PHILANTHROPIES, 2017; FULTON; MASON; MEROUX, 2017;
SKINNER et al., 2017).

Para fomentar a ado¢do em larga escala, tem-se (BEIKER et al., 2016; GARRICK, 2016;
FULTON; MASON; MEROUX, 2017; PERKINS+WILL, 2018):

a) o aumento do alcance, pois permitiria a ado¢cdo mais eficiente dos veiculos elétricos,

especialmente em frotas de compartilhamento de viagens e de veiculos;

b) a ampliacdo da disponibilidade de estacGes de recarga e a diminuicdo do tempo

necessario para recarga;

c) a adogdo de novos componentes nas baterias que visam reduzir o seu custo.

Esses fatores, aliados a uma infraestrutura de abastecimento renovavel, contribuira
para uma mobilidade urbana mais sustentdvel (ANDERSON et al., 2016, HANNON et al., 2016;
HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; APPLEYARD; RIGGS, 2017; PERKINS+WILL, 2018).

2.2 Mobilidade compartilhada

A mobilidade compartilhada se propagou e se diversificou nos ultimos anos,
principalmente devido as rdpidas mudancas oferecidas pela disponibilidade de informacdes
digitais e ferramentas baseadas em aplicativos. A premissa bdasica é que o compartilhamento
pode criar padrdes muito mais eficientes de mobilidade a custos inferiores a propriedade de
carros particulares.

A mobilidade compartilhada é usada para descrever qualquer servico de transporte
compartilhado pelos usuarios, incluindo todas as formas de transporte coletivo, como

também veiculos menores e modos individuais de transporte (SKINNER et al., 2017).
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O compartilhamento pode ocorrer simultaneamente usando o mesmo veiculo, como
o compartilhamento de viagens, ou consecutivamente, como o compartilhamento de
bicicletas e de veiculos (MASON; FULTON; MCDONALD, 2015; HAND; AlA; LEED AP BD+C,
2016; FULTON; MASON; MEROUX, 2017; HANDY, 2017; RPA, 2017; SKINNER et al., 2017;
PERKINS+WILL, 2018). Servicos como Uber e Lyft também fazem parte do quadro de
mobilidade compartilhada, conforme ilustrado na Figura 4.

As redes para operar o sistema de mobilidade compartilhada podem ser publicas ou
privadas, além de poderem ser utilizadas como o principal modo de transporte, ou como
complemento aos demais modos (SHAHEEN et al., 2015; HAND; AIA; LEED AP BD+C, 2016;
WSP; FARRELLS, 2016).

Figura 4 — Modos de mobilidade compartilhada
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Fonte: Skinner et al. (2017).

O uso da mobilidade compartilhada torna mais conveniente acessar 0s servicos
conforme a necessidade e a sua utilizacdo é facilitada pelos aplicativos de smartphones, que
agregam as opc¢oes e otimizam as rotas para as pessoas (SHAHEEN et al., 2015; HAND; AlA;
LEED AP BD+C, 2016).
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A escolha da mobilidade compartilhada pode oferecer oportunidades significativas
para o planejamento urbano, com a redu¢do dos veiculos em circulagdo e a diminui¢ao da
necessidade de infraestrutura vidria (PARKIN et al., 2017).

Estudos indicam que a mobilidade compartilhada foi mais bem-sucedida em dreas
densamente povoadas e com vdrias opc¢Oes de transporte (WSP; FARRELLS, 2016; FULTON;
MASON; MEROUX, 2017; PERKINS+WILL, 2018). Porém, existe o questionamento, se a
utilizacdo da mobilidade compartilhada oferecida pelas empresas de rede de transporte —
Transport Network Company (TNC), como as realizadas pelo Uber e Lyft, pode competir com
o uso do transporte coletivo e os deslocamentos a pé e de bicicleta (FULTON; MASON;
MEROUX, 2017).

Contudo, o uso dos servigos disponibilizados pelas TNCs tem sido adotado em diversas
cidades do mundo, como da América do Sul, da China e do Sudeste da Asia. A Figura 5 ilustra
a disseminac¢do da mobilidade compartilhada oferecida pelas TNCs.

Figura 5 — Disseminagdo da mobilidade compartilhada em 2016 oferecida pelas TNCs na América do Sul, na
China e no Sudeste da Asia
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Fonte: Fulton, Mason e Meroux (2017).

O sucesso da mobilidade compartilhada, dependerd da ocupacdo média de
passageiros por viagem, bem como da conveniéncia, do custo, da confiabilidade, da
flexibilidade e da integracdo com os dispositivos (KPMG; CARGROUP, 2016; FULTON; MASON;
MEROUX, 2017).
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2.2.1 Mobilidade compartilhada: transporte coletivo

Sobre as novas tecnologias relacionadas ao transporte coletivo, o sistema
metroferroviario tem se modernizado, como quanto a sinaliza¢do e a adogao de driverless em
suas composicoes, sendo este processo evolutivo e ndo disruptivo.

Tem sido objeto de abordagens constantes a relagdo entre as caracteristicas do
sistema Bus Rapid Transit (BRT) e do Light Rail Transit (LRT), em que alguns trabalhos
mencionam que o LRT tem um potencial maior de minimizar o congestionamento do que o
BRT, uma vez que o LRT pode atrair com maior intensidade as pessoas que utilizam
automoveis em seus deslocamentos, devido a imagem que este sistema transmite quanto ao
conforto, aos trens modernos e as estagcdes normalmente localizadas proximas aos pontos de
interesse, como centros comerciais (KUHN, 2002; NEWMAN, 2018). Um dos principais
contrapontos do LRT é que o sistema operacional é mais vulneravel, podendo haver
interrupgao na prestagao do servigo, como em virtude de problemas técnicos. O BRT, neste
caso, é capaz de contornar o problema, com a substituicdo do veiculo (KUHN, 2002).

Porém, Kithn (2002), Steer (2015) e Hensher (2016) mencionam que existe um senso
de condicionamento as preferéncias modais para o LRT sem uma avaliacdo dos beneficios
equivalentes do BRT, frequentemente menos favorecido. Os autores relatam que existe a
associacao de 6nibus com elementos negativos, como ruido, poluicdo, congestionamento em
trafego misto — 6nibus e demais veiculos, e a qualidade do nivel de servigo.

A questdo sobre qual dos dois sistemas é mais adequado, depende das caracteristicas
de cada cidade, como populagdo e demanda. Kiihn (2002) menciona que o BRT apresenta uma
oportunidade de investimento em cidades com até 1 milhdo de habitantes, em paises
desenvolvidos ou em desenvolvimento. Como vantagens em rela¢ao ao LRT, o BRT pode ser
introduzido em um periodo menor, permite uma melhor correspondéncia da oferta com a
demanda, podendo ser ajustada ao longo do dia, de acordo com a necessidade, e tem custo
de introdu¢do menor do que o LRT (KUHN, 2002; HENSHER, 2016; NEWMAN, 2018).

Quanto ao custo de introducdo do BRT, tem-se o custo das vias, as quais podem ser
criadas pela realocacdao do espaco viadrio existente, bem como o custo das instalagdes de
embarque e desembarque, além dos custos envolvendo sistemas de comunicacdo e sinais de

transito. Quanto ao custo de introducdo do LRT, tem-se o custo das estruturas e das estacdes,
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bem como o custo dos sistemas de sinalizacdo e de possiveis desapropriacées, possuindo um
custo maior de introducdo do que o BRT (KUHN, 2002; HENSHER, 2016).

Quanto ao custo operacional, Kiihn (2002) ressalta que ha uma grande variacdo nos
resultados, que dependem da demanda, da taxa de ocupac¢do, da capacidade dos
veiculos/composicées, dificultando a comparacdo entre os dois sistemas.

Com isso, tem-se que o BRT tende a apresentar o custo de investimento/km inferior
ao LRT, porém os estudos pesquisados ndo apresentam uma definicdo precisa sobre as
vantagens dos sistemas em relac3o aos custos operacionais (KUHN, 2002; HENSHER, 2016;
NEWMAN, 2018). Diversas cidades tém adotado estes sistemas, cada uma com as suas
particularidades, os quais sdo considerados satisfatorios, como Curitiba, no Brasil, Bogot3, na
Coldmbia, e Ottawa, no Canadd, com a adocdo de BRT; Viena, na Austria, Praga, na Republica
Tcheca, e S3o Petersburgo, na Russia, com a adog¢do de LRT (KUHN, 2002; UITP, 2015;
HENSHER, 2016).

Com as novas tecnologias, foi desenvolvido um sistema diferente do BRT e do LRT,
chamado Autonomous Rail Transit (ART), que dispensa a utilizacao de trilhos e, apesar do ART
conter o termo rail, trata-se de veiculos sobre pneus. O ART é um sistema muito recente,
provido de orientagdo Optica autdbnoma, com circulagdo segregada e programado para se
mover nas ruas com alta precisdo. O ART pode evitar os principais contrapontos do LRT,
guanto ao custo e interrupcdo do servico, e potencializar a vantagem do BRT, quanto a
realocacdo do espaco vidrio existente para o seu uso, reduzindo o tempo de introducdo do

sistema (NEWMAN, 2018). A Figura 6 ilustra o ART na provincia de Hunan, no sul da China.

Fonte: Newman (2018).
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A Figura 7 abaixo resume as principais caracteristicas do BRT, do LRT e do ART,
considerando as melhorias que a nova tecnologia oferece.

Figura 7 — Principais caracteristicas dos sistemas BRT, LRT e ART

Caracteristica BRT LRT ART

Velocidade e capacidade V VvV VvV

Qualidade da viagem X VvV VvV

Potencial de desenvolvimento do solo X VvV VvV
Custo V X V

Interrupcao dos servicos locais e impacto na Vv X vV

economia durante as obras de introducdo
Tempo de introdugéo V X V
Geral V VvV VAAY

Fonte: Newman (2018).

Com base na Figura 7 é possivel aferir que o ART consegue consolidar as vantagens do
BRT e do LRT em um Unico sistema, ressaltando-se o menor periodo de sua introduc¢do. Desta
forma, a presente tese elegeu o sistema ART para a realizacdo dos cendrios projetuais,

conforme detalhado no Capitulo 5.
2.3 Veiculos sem motorista: a proxima revolu¢ao na mobilidade urbana

No século XIX, as ferrovias transformaram o modo de deslocamento, no século XX foi
o automovel e, para o século XXI, muitos autores citam o veiculo sem motorista como a
proxima revolucdo na mobilidade urbana, considerando-o a maior inovacdo tecnolégica de
transporte, trazendo mudancas significativas no ambiente fisico (BIERSTEDT et al., 2014; LE
VINE; POLAK, 2014; MAUNSELL; TANGUTURI; HOGARTH, 2014; CLAUDEL; RATTI, 2015;
FAGNANT; KOCKELMAN, 2015; ANDERSON et al., 2016; CHAPIN et al., 2016; HAND; AIA; LEED
AP BD+C, 2016; HANNON et al., 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; KPMG; CARGROUP,
2016; LIPSON; KURMAN, 2016; PARKIN et al., 2016; WSP; FARRELLS, 2016; APPLEYARD; RIGGS,
2017; BLOOMBERG PHILANTHROPIES, 2017; ERTRAC, 2017; PUBLIC SECTOR CONSULTANTS;
CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; HAWKINS; HABIB, 2018; PERKINS+WILL, 2018).

As implicacdes dos automoveis nas cidades tiveram inicio ha mais de um século, sendo

possivel distinguir trés eras: motorizacdo, saturacdo e automacdo. Cada uma delas abrange
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um amplo conjunto de mudancas tecnoldgicas, econdmicas e sociais, onde a evolucdo de cada
era ocorreu mais rapido do que a era anterior, conforme ilustrado na Figura 8.

Figura 8 — A evolugdo das eras referentes a motorizagdo, saturagdo e automacgao

Fic.6 The Automobile’s Accelerating Evolution
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Fonte: Bloomberg Philanthropies (2017).

A era da motorizagdao compreendeu um periodo de 60 anos a partir de 1920 até o inicio
de 1980, com os automdéveis chegando em grande nimero nas cidades durante esse periodo,
havendo uma reorganizacdo das ruas e do uso do solo para contemplar o potencial de
mobilidade dessa nova tecnologia (BLOOMBERG PHILANTHROPIES, 2017).

De 1980 a 2020, apenas 40 anos depois da era da motorizacdo, a era da saturacao
apresenta as desvantagens da mobilidade centrada no automodvel, com efeitos na poluicao
atmosférica, nas questdes de saude publica e no congestionamento, agravando os problemas
de muitas regides urbanas (BLOOMBERG PHILANTHROPIES, 2017).

A era da automacdo estd em andamento e apresenta incertezas quanto as suas
vantagens e desvantagens (BLOOMBERG PHILANTHROPIES, 2017, DEPARTMENT FOR
TRANSPORT, 2018). No entanto, representa a retomada das inovacdes tecnoldgicas apods o
motor de combustdo interna, a producdo em massa de automodveis e a disseminacdo de
sistemas ferroviarios de alta velocidade ocorridos durante o século XX (FULTON; MASON;
MEROUX, 2017).

Atualmente, a maior parte das pessoas que se movimenta pelas cidades em veiculos,
normalmente representa viagens subutilizadas, uma vez que os veiculos tém baixa ocupacao,
além de possuirem motores movidos por combustiveis fésseis (FULTON; MASON; MEROUX,
2017).

A tecnologia do veiculo sem motorista pode remodelar o sistema de transporte e o

desenho urbano de uma forma sem precedentes, ao revolucionar a natureza da mobilidade
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pessoal (BIERSTEDT et al., 2014; CERVERO; GUERRA; AL, 2017; CLAUDEL; RATTI, 2015;
FAGNANT; KOCKELMAN, 2015; ANDERSON et al., 2016; CHAPIN et al., 2016; HAND; AIA; LEED
AP BD+C, 2016; HANNON et al., 2016; KPMG; CARGROUP, 2016; LIPSON; KURMAN, 2016;
PARKIN et al.,, 2016; WSP; FARRELLS, 2016; APPLEYARD; RIGGS, 2017; BLOOMBERG
PHILANTHROPIES, 2017; ERTRAC, 2017; PUBLIC SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR
AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; HAWKINS; HABIB, 2018; PERKINS+WILL, 2018).

Muitos dos veiculos comercializados atualmente estdo seguindo esta tendéncia e
possuem elementos de sensoriamento que auxiliam o motorista a monitorar o ambiente para
evitar falhas, podendo influenciar no movimento do veiculo e mudar fundamentalmente o
papel do motorista (FAGNANT; KOCKELMAN, 2015; PARKIN et al., 2017; PUBLIC SECTOR
CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; DEPARTMENT FOR TRANSPORT,
2018).

A medida que se desenvolvem novos dispositivos, sensores e softwares, os veiculos
estdo evoluindo para computadores sobre rodas, impulsionando altera¢gdes nos recursos
existentes (BEIKER et al., 2016). A Figura 9 ilustra essas altera¢Ges no setor automotivo.

Figura 9 — A evolugdo dos veiculos para computadores sobre rodas
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2.3.1 Definigdes envolvendo a automagao

A automacao é definida como um dispositivo ou sistema que realiza uma fun¢do que
anteriormente poderia, parcial ou totalmente, ser executada por um operador humano

(PARASURAMAN; SHERIDAN; WICKENS, 2000). refere-se ao controle

Além disto,
automatizado de qualquer niumero de fun¢des dentro de um automovel, sendo que existem
variagoes referentes aos niveis de automag¢ao (CAMPBELL et al., 2018).

A National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) forneceu, em 2013, uma
taxonomia inicial de automacdo de veiculos e incluiu cinco niveis de automacgdao (NHTSA,
2013).

Em 2014, a Society of Automotive Engineers (SAE) também definiu uma taxonomia,
sendo revisada em 2016 e em 2018, que consiste em seis niveis de automacdo e descreve a
relacdo entre o motorista humano e o sistema de direcdo automatizado, onde o nivel 0
corresponde a nenhuma automacao e o nivel 5 corresponde a automacao total do veiculo
(SAE, 2014, 2016, 2018). A taxonomia SAE foi adotada pela NHTSA e é a mais reconhecida
universalmente (VISSERS et al., 2016; BLOOMBERG PHILANTHROPIES, 2017; PUBLIC SECTOR
CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017).

A Figura 10 sintetiza a descri¢cdo dos niveis de automacao, conforme taxonomia SAE.

Figura 10 — Niveis de automagado sintetizados conforme classificagdo SAE
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Alguns aspectos de automacao ja estdo sendo introduzidos gradualmente nos veiculos
para melhorar a seguranca e a conveniéncia, como o anti-lock braking system (ABS), o parking
assist e o adaptive cruise control (ACC).

Esta pesquisa utiliza a expressdo “veiculo sem motorista”’ para fazer referéncia aos
veiculos automatizados em geral e, embora a tecnologia envolvendo veiculos sem motorista
compreenda tanto o transporte de bens como o de pessoas, salienta-se que o foco desta
pesquisa é o transporte de pessoas e o impacto que as tecnologias disruptivas proporcionarao
no desenho urbano das cidades.

Os veiculos automatizados sdo caracterizados como:

a) auténomos, operam de veiculo para veiculo e usam sensores para transmitir e

receber mensagens, como avisos de seguranca, informacgGes sobre a velocidade, o

percurso e a frenagem — conhecidos como Vehicle to Vehicle (V2V) (ANDERSON et al.,

2016; SMITH, 2016; MPO, 2017; PUBLIC SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR

AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; SANDT; OWENS, 2017). A Figura 11 exemplifica o V2V;

Figura 11 — Exemplificagdo V2V
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V2V: Vehicle to Vehicle
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receive critical safety + mobility information to other
vehicles.

Fontes: Figura a esquerda - Hand, AIA e LEED AP BD+C (2016); figura a direita - Smith (2016).

b) conectados, usam comunica¢do sem fio para compartilhar informacdes sobre
seguranca, veiculos e a infraestrutura — conhecidos como Vehicle to Infrastructure
(V21) (ANDERSON et al., 2016; HAND; AIA; LEED AP BD+C, 2016; SMITH, 2016; MPO,
2017; PUBLIC SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017;
SANDT; OWENS, 2017). A Figura 12 exemplifica o V2I.

7 Embora na literatura os termos variem, como autonomous vehicle, driverless car, connected vehicle e connected automated
vehicle, esta pesquisa adotou a expressdo “veiculo sem motorista” de forma a fazer referéncia aos veiculos que dispensem
totalmente a presenca de condutor.
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Figura 12 — Exemplificagdo V2I
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A juncdo de veiculos autébnomos com veiculos conectados resulta no veiculo
automatizado conectado, ou Connected Automated Vehicle (CAV), podendo melhorar a
seguranca e alterar os padrdes de trafego e o congestionamento (MPO, 2017; PUBLIC SECTOR
CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017). A Figura 13 aborda esta jun¢do
que resulta no CAV.

Figura 13 —Jungdo do veiculo auténomo com o veiculo conectado que resulta no CAV
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Fonte: Smith (2016).

Além de permitir o recebimento de informacgGes via internet, as comunicacdes V2V e
V2l tém o potencial de compartilhar os dados em tempo real com os operadores da rede e
com os usudrios (DEPARTMENT FOR TRANSPORT, 2018). Assim como a V2V e a V2I, também
sdao mencionadas as comunicac¢des de veiculos para outros elementos, conhecidas como V2X.

A tecnologia V2X representa o potencial para melhorias de seguranca utilizando comunicagdo
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sem fio para detectar a presenca de usudrios, como pedestres e ciclistas (SANDT; OWENS,
2017). A Figura 14 exemplifica o V2X.

Figura 14 — Exemplificagdo V2X

Fonte: Hand, AIA e LEED AP BD+C (2016).
Conforme ilustrado na Figura 15, o Government Accountability Office (GAO) dos

Estados Unidos estima altos niveis de adog¢do de V2V e V2| até 2040 (GAO, 2015). Previsao
equivalente tem a American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO) e o United States Department of Transportation (U.S. DOT) onde a estimativa é que
a comunicacdo V2| esteja disponivel em 20% até 2025 e em 80% até 2040. Também existe a
estimativa que 90% dos veiculos leves sejam equipados com V2V até 2040 (AASHTO, 2014;
JACOBI; TORNG; CRAIG, 2015).

Figura 15 — Estimativa de adogdo de V2V e V2I
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Fonte: GAO (2015).

O cronograma para a mudanca e a adoc¢ao de veiculos sem motorista € incerto e gera

variadas projecdes entre os pesquisadores (BIERSTEDT et al., 2014; CLAUDEL; RATTI, 2015;

GUERRA, 2016; HAND; AIA; LEED AP BD+C, 2016; WSP; FARRELLS, 2016; BLOOMBERG
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PHILANTHROPIES, 2017; ERTRAC, 2017; FULTON; MASON; MEROUX, 2017; LITMAN, 2017;
MPO, 2017; OTTO, 2017; PUBLIC SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE
RESEARCH, 2017; RPA, 2017).

Dentre as previsdes, o Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) estima que
até 75% de todos os veiculos sejam sem motorista até 2040 (ACKERMAN, 2016), Bansal e
Kockelman (2016) preveem que 25% dos veiculos sejam autdnomos de nivel 4 até 2045, ja
Lavasani, Jin e Du (2016) inferem uma satura¢do em 2050. Litman (2014) afirma que o uso dos
veiculos sem motorista se tornaria acessivel para a maioria da populagao entre 2040 e 2060,
ja Bierstedt et al. (2014), preveem que os veiculos estardo disponiveis em ambientes
monitorados até 2040 e em vias publicas a partir de 2050.

Outras previsdes ocorrem em Mosquet et al. (2015) e Bernhart et al. (2016), com
previsdo em 2025, e Bertoncello e Wee (2015), com previsao para 2030.

A Figura 16 ilustra uma projec¢do hipotética referente a composicdo total da frota de
veiculos dos Estados Unidos em relacdo ao nivel de automacao, indicando que niveis mais
baixos de veiculos automatizados, entre 0 e 3, representardo uma grande parte da frota de
veiculos por um longo periodo de tempo. Os dados sdo hipotéticos, pois, como foi
mencionado anteriormente, ndo hd consenso sobre o cronograma de adogao de veiculos sem
motorista.

Figura 16 — Projecdo hipotética sobre a introdugdo de veiculos sem motorista e o seu nivel de automagao
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Fonte: Sandt e Owens (2017).
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No momento, existem poucos veiculos equipados com sistemas de direcdo totalmente
automatizados em operagao. Estes geralmente sdo de baixa velocidade e com alcance
limitado, operando em ambientes controlados com poucos conflitos (PUBLIC SECTOR
CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017).

Muitas industrias de automdveis, e desenvolvedores de tecnologia, estao investindo
em pesquisas, visando equipar os veiculos com sistemas automatizados de acionamento para
habilita-los a circularem em condig¢Oes reais (PUBLIC SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR
AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017).

Pesquisas recentes sugerem que as transformag¢des mais iminentes na industria
automobilistica se concentrardo na associacdo que estes veiculos fazem com os demais
elementos do ambiente, envolvendo comunica¢bes sem fio e em rede entre veiculos,
infraestrutura e dispositivos de comunicacdo pessoal (USDOT; ITS, 2016; MPO, 2017; RPA,
2017).

Os fatores que influenciardo a rapidez com que estes avancos tecnoldgicos serdo
adotados incluem alguns aspectos, como questdes juridicas, de seguranga e de privacidade

(BIERSTEDT et al., 2014).

2.3.2 Principais fatores relacionados com a ado¢dao de veiculos sem

motorista no ambiente urbano

A Figura 17 ilustra alguns fatores que irdo impactar no sistema futuro de mobilidade
urbana, segundo Bouton, Knupfer e Swartz (2016).

Figura 17 — Fatores que afetardo a mobilidade urbana futura
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Fonte: Bouton, Knupfer e Swartz (2016).
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A seguir, sdo apresentados os fatores que aparecem com maior frequéncia na

literatura pesquisada, considerando-se as principais vantagens e os contrapontos.
2.3.2.1 Seguranga viaria

De acordo com a NHTSA (2008), o erro do motorista, incluindo o uso de alcool, pode
ser responsavel por mais de 90% de todos os acidentes. Além disto, os acidentes de transito
sao a principal causa de morte entre criangas de 5 a 14 anos de idade (WHO, 2013). A Figura
18 ilustra a porcentagem de mortes por modo de transporte em diferentes regides do mundo.

Vock (2018) associa o aumento na fatalidade envolvendo pedestres nos Estados
Unidos com o uso do veiculo utilitario esportivo, ou Sport Utility Vehicle (SUV). Como estes
veiculos tém dianteiras maiores e mais altas do que os veiculos de passeio, em caso de
acidente, a drea do corpo atingida e os danos tendem a ser maiores.

Figura 18 — Porcentagem de mortes por modo de transporte em diferentes regides do mundo
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Fonte: WHO (2015).

Os acidentes de transito tém também custos sociais, que incluem o congestionamento,
ruido e poluicdo do ar, e individuais, como os danos materiais, perda de producgdo, custos
médicos, reabilitacdo vocacional, custos administrativos e legais, além de dor, sofrimento e
perda de qualidade de vida (SMALL; KAZIMI, 1995; DELUCCHI, 2000; PARRY; WALLS;
HARRINGTON, 2007; MICHALEK et al., 2011; ANDERSON et al., 2016; ERTRAC, 2017; MPO,
2017).
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Principais vantagens

Uma das vantagens mais comuns citadas pelos pesquisadores é em relagdo a
seguranca viaria. Existe a expectativa de que os veiculos sem motorista possam reduzir as
colisdes de trafego® e serem programados para obedecer as leis de transito, como em rela¢do
as velocidades permitidas. Os veiculos sem motorista também podem ter tempos de reacao
mais rapidos, se comparados com os motoristas humanos (FAGNANT, KOCKELMAN, 2014;
HENDRICKSON; BIEHLER; MASHAYEKH, 2014; CLAUDEL; RATTI, 2015; FAGNANT; KOCKELMAN,
2015; FLAMIG, 2015; BUROHAPPOLD ENGINEERING, 2017; MPO, 2017; PERKINS+WILL, 2018).

A tecnologia dos veiculos sem motorista pode auxiliar as agéncias de transporte no
gerenciamento de ativos e na reducdo dos custos de manutencao, identificando e reportando
as condi¢Ges do sistema viario, como vias danificadas. Isso faz com que o trafego dos veiculos
sem motorista possa ser automaticamente reencaminhado para outras areas, enquanto os
problemas sao reparados (KPMG; CARGROUP, 2016).

Todas estas vantagens contribuem para a reducdo substancial dos acidentes e
impactam no desenvolvimento dos veiculos sem motorista, uma vez que passam a nado exigir
recursos macicos de seguranca, como armacoes de aco reforcadas nos veiculos, bem como
podem influenciar nos projetos urbanos devido a reducdao da necessidade de infraestrutura
viaria (SILBERG ET AL., 2012; FRAEDRICH; LENZ, 2014; SOMERS; WEERATUNGA, 2015).

Principais contrapontos

Alguns estudos expressam certas reservas sobre as expectativas em relacao a
seguranca vidria que seria proporcionada pelos veiculos sem motorista. Como o The European
Transport Safety Council (ETSC, 2016) indica, o impacto real desta tecnologia na seguranca
vidria é amplamente desconhecido (SILBERG et al., 2012; ANDERSON et al., 2014; FAGNANT;
KOCKELMAN, 2014; LE VINE; POLAK, 2014; SCHOETTLE; SIVAK, 2014; FLAMIG, 2015; SOMERS;
WEERATUNGA, 2015; LEVIN, 2016; VISSERS et al., 2016; BARTH, 2017; FAIRLEY, 2017; LOMAS,
2017; SANDT; OWENS, 2017; STEWART, 2017).

De acordo com o estudo de Sivak e Schoettle (2015), durante o periodo de transicdo

entre os veiculos convencionais e os veiculos sem motorista, a seguranca pode piorar, pelo

8 Estimativas na literatura indicam que a adogdo completa dos veiculos sem motorista pode reduzir as colisdes de trafego em
90% (BERTONCELLO; WEE, 2015; FAGNANT; KOCKELMAN, 2015) e redugcdo de 50% com adog¢do de 10% de veiculo sem
motorista (FAGNANT; KOCKELMAN, 2015; HAWKINS; HABIB, 2018).
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menos para os veiculos convencionais (SIVAK; SCHOETTLE, 2015). Sivak e Schoettle (2015)
ressaltam que uma das principais preocupacdes neste periodo de transicdo é que os
condutores dos veiculos convencionais teriam expectativas sobre as acdes provaveis de
outros veiculos, como ocorre em muitas situagdes atuais.

Porém, tal interacdo estaria ausente com os veiculos sem motorista, ocorrendo efeitos
na seguranca de um sistema de trafego misto, com veiculos convencionais e sem motorista
(SIVAK; SCHOETTLE, 2015).

Outros autores observam que melhorias percebidas na seguranga podem resultar em
comportamentos mais arriscados pelos pedestres e ciclistas, fazendo com que o beneficio se
torne um cenario incerto (VISSERS et al., 2016; MPO, 2017; RPA, 2017).

Algumas pesquisas também mencionam que os veiculos sem motorista podem ser
suscetiveis ao mau funcionamento tecnolégico, podendo colocar em risco os passageiros e as
outras pessoas que utilizam o espa¢o urbano (CHEON, 2003; ANDERSON et al., 2014;
HENDRICKSON; BIEHLER; MASHAYEKH, 2014; HOWARD; DAI, 2014; FLAMIG, 2015; RPA, 2017).

2.3.2.2 Uso do tempo de viagem

O tempo gasto ao se dirigir um veiculo é considerado improdutivo, além de estar
relacionado com o aumento do nivel de estresse, devido, principalmente, ao
congestionamento (BILLINGS, 1996; SHAHEEN; COHEN; ROBERTS, 2006; ANDERSON et al.,
2014; CYGANSKI; FRAEDRICH; LENZ, 2015; FLAMIG, 2015; RPA, 2017).

Os veiculos sem motorista tém o potencial de melhorar a produtividade das pessoas
gue o utilizarem, visto que podem permitir que outras atividades ocorram durante o
deslocamento (BILLINGS, 1996; SILBERG et al., 2012; HENDRICKSON; BIEHLER; MASHAYEKH,
2014; CYGANSKI; FRAEDRICH; LENZ, 2015; JACOBI; TORNG; CRAIG, 2015; SOMERS;
WEERATUNGA, 2015).

Principais vantagens

Ter a oportunidade de trabalhar, estudar ou descansar durante as viagens, pode
melhorar a qualidade de vida das pessoas. Para que isso ocorra, o veiculo deve possuir um
alto nivel tecnolégico, sendo capaz de assumir as funcdes do veiculo e eliminar a necessidade
das pessoas o operarem, liberando-as para executar outras atividades (BIERSTEDT et al., 2014;
PUBLIC SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; RPA, 2017;
PERKINS+WILL, 2018).
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A mudanca de comportamento no uso do tempo do deslocamento alterard o desenho
interno dos veiculos, onde os assentos da parte da frente e da parte de tras, poderdo ser
eliminados como conceito, podendo girar 360°, ou serem combinados como sofas, existindo
possibilidades de configura¢des diferentes (HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; OTTO, 2017;
HAWKINS; HABIB, 2018).

Principais contrapontos

Existe o questionamento de quem terd a posse deste tempo livre, uma vez que as
empresas podem ter a expectativa de contabilizar o tempo de deslocamento como tempo de
trabalho (THOMPSON et al., 2017).

Uma outra questdo é em relacdo a produtividade que pode ser prejudicada devido a
alguns fatores, como: o mal-estar em executar uma atividade com o veiculo em movimento
(CLAUDEL; RATTI, 2015); a falta de confianca no veiculo, que pode comprometer a
concentracdo na realizagdo de tarefas durante a viagem; bem como é incerto se a duracao
média da viagem pode realmente proporcionar o tempo suficiente para a realizacdo de
atividades e ser considerado produtivo (BOUTON; KNUPFER; SWARTZ, 2016).

Alguns autores também mencionam que os interiores dos veiculos sem motorista
podem parecer cubiculos ou células, ndo sendo convidativos para execuc¢ao de atividades ou
para o descanso (HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; THOMPSON et al., 2017).

2.3.2.3 Autonomia nos deslocamentos

Os veiculos sem motorista podem proporcionar autonomia nos deslocamentos para
os que ndo dirigem, para as pessoas com limitacOes etdrias, fisicas ou motoras para dirigir,
fomentando a independéncia, a reducdo do isolamento social e acesso aos servigos essenciais
(ROSENBLOOM, 2012; FAGNANT; KOCKELMAN, 2015; ANDERSON et al., 2016; MPO, 2017).

Principais vantagens

A medida que a idade de uma pessoa aumenta, ocorre uma diminuicdo na acuidade
visual, na flexibilidade, na forca e no tempo de reacao, afetando a capacidade de dirigir, além
de resultar em risco para si e para a sociedade (CHEON, 2003; ANDERSON et al., 2014;
FAGNANT; KOCKELMAN, 2015; FLAMIG, 2015; SOMERS; WEERATUNGA, 2015; GUERRA,
2016).

A Figura 19 ilustra a projecdo do envelhecimento da populacdo que ocorreria

concomitantemente com a adocgdo de veiculos sem motorista.
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Figura 19 — Proje¢do do envelhecimento da populagdo concomitantemente a adogdo de veiculos sem motorista

Fontes: UN/DESA (2017) e Bloomberg Philanthropies (2017).

Limitar ou eliminar o ato de dirigir destas pessoas, bem como ndo oferecer op¢des
convidativas de deslocamento para os que ndo dirigem, para as pessoas com limitagdes
etdrias, fisicas ou motoras para dirigir, pode resultar na diminui¢cdo da interacdo social e do
acesso aos principais servigos, reduzindo assim a qualidade de vida (SILBERG et al., 2012;
LUTIN; KORNHAUSER; LERNER-LAM, 2013; ANDERSON et al., 2014; BIERSTEDT et al., 2014;
HEVELKE; NIDA-RUMELIN, 2015; HAND; AIA; LEED AP BD+C, 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN,
2016; MPO, 2017).

Os veiculos sem motorista podem representar uma nova opcdo de mobilidade para
estas pessoas. Os jovens da gera¢do do milénio, que contempla nascidos entre o inicio de 1980
até o final da década de 1990, estdo liderando a tendéncia de reduzir a utilizacdo do
automaovel convencional e estao utilizando a tecnologia para buscar novas opg¢des de viagem,

que, quando os veiculos sem motorista estiverem em circulacdo, sé tendem a reforcar isto
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(SAKARIA; STEHFEST, 2013; JACOBI; TORNG; CRAIG, 2015; BOUTON; KNUPFER; SWARTZ, 2016;
KPMG; CARGROUP, 2016; RPA, 2017; WILBRINK et al., 2017; PERKINS+WILL, 2018).

Principais contrapontos

Alguns autores mencionam que pode haver um aumento na realizagdo de viagens,
devido a facilidade proporcionada pelos veiculos sem motorista, o que fomentaria os
deslocamentos (ECENBARGER, 2009; SILBERG, et al., 2012; OHNSMAN, 2014; FAGNANT;
KOCKELMAN, 2015; KPMG; CARGROUP, 2016; BLOOMBERG PHILANTHROPIES, 2017; PUBLIC
SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; RPA, 2017).

A Figura 20 ilustra o aumento da distancia percorrida devido a demanda dos grupos
de pessoas que ndo dirigem, que tém limitacdes fisicas ou motoras, bem como limitacoes
etarias, para dirigir.

Figura 20 — Aumento da distancia percorrida devido a demanda dos grupos de pessoas que ndo dirigem, que

tém limitagdes fisicas ou motoras, bem como limitagGes etarias, para dirigir
(|

55B 46B
VMT VMT

—— 295B ———

Additional Vehicle Miles Traveled (US)
Fonte: Bloomberg Philanthropies (2017).

Além disto, questiona-se se estas viagens podem efetivamente ser realizadas de forma
autébnoma, uma vez que os passageiros com limitaces etdrias, fisicas ou motoras, podem

precisar do auxilio de outras pessoas (HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016).
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Outra questdo é que se torna necessario o acesso e o engajamento tecnoldgico para
possibilitar a utilizacao deste servigo, o que pode impactar o uso por determinados grupos
que tenham dificuldade em manipular estes dispositivos (HAND; AlA; LEED AP BD+C, 2016).

2.3.2.4 Impactos econ6micos

A introducdo de veiculos sem motorista pode ter efeito econémico significativo, no
entanto, pode haver novas oportunidades e adaptagdo para incorporar a nova tecnologia no
cenario econdmico (LUTIN; KORNHAUSER; LERNER-LAM, 2013; SMITH; ANDERSON, 2014;
ANDERSON et al., 2016; GUERRA, 2016; MPO, 2017).

Principais vantagens

Conforme mencionado pela Bloomberg Philanthropies (2017), alguns setores podem
apresentar ganhos potenciais de emprego, como o setor da construgao civil, devido as obras
de conversao de instalagdes vidrias, e o setor de produtos e servicos voltados a Tecnologia da
Informacgdo diretamente relacionados aos veiculos sem motorista.

Eles também devem permitir a criacdo de novos produtos e servigos, contribuindo
para o crescimento econémico, além de permitir que as empresas se reestruturem visando
aumentar a produtividade (LUTIN; KORNHAUSER; LERNER-LAM, 2013; BLOOMBERG
PHILANTHROPIES, 2017).

A introducdo das novas tecnologias pode fornecer informagdes precisas das viagens,
servindo de subsidios para os calculos de cobrancas apropriadas de pedagio. Este principio de
coleta de informacgdes, também pode ser aplicado a medida que a tecnologia avanca para a
mobilidade compartilhada em veiculos sem motorista, podendo ser incorporadas taxas mais
elevadas para determinadas situagdes, como para baixa ocupac¢ao do veiculo. Nessa linha, as
taxas para a alta ocupacdo podem ser mais baixas, de forma a incentivar esse tipo de ocupacao
e desestimular a ocupacdo vazia, ou individual, do veiculo sem motorista (HAND; AIA; LEED
AP BD+C, 2016; BLOOMBERG PHILANTHROPIES, 2017; BUROHAPPOLD ENGINEERING, 2017;
RPA, 2017). Estas receitas podem subsidiar diretamente os sistemas de maior ocupacao.

Principais contrapontos

Havera uma reducdo no numero de empregos dos profissionais envolvidos com
manutencdo, seguro e conduc¢do de veiculos convencionais (SHANKER et al., 2013; DAVIDSON;
SPINOULAS, 2015; MILAKIS et al., 2015; GUERRA, 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016;
FULTON; MASON; MEROUX, 2017; PUBLIC SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE
RESEARCH, 2017).
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Além disso, os veiculos sem motorista também podem afetar os fluxos de receita
publica, principalmente das tarifas referentes aos estacionamentos e a cobranga de impostos,
como sobre o preco do combustivel, do congestionamento, da propriedade e uso de veiculos
convencionais (BLOOMBERG PHILANTHROPIES, 2017; MPO, 2017; PUBLIC SECTOR
CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; RPA, 2017). Sera necessaria a
adaptacdo destes fluxos de receita em relagdo a nova tecnologia.

2.3.2.5 Congestionamento e uso de energia

Cerca de 25% do congestionamento é atribuivel aos incidentes de trafego, sendo que
a reducdo desta porcentagem com a tecnologia dos veiculos sem motorista pode melhorar a
fluidez do sistema (SHLADOVER, 2000; THRUN, 2010; WINSTON; MANNERING, 2014,
FAGNANT; KOCKELMAN, 2015; FHWA, 2015; CHAPIN et al., 2016; GUERRA, 2016; PUBLIC
SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; HAWKINS; HABIB,
2018).

Além disso, os veiculos sem motorista podem aumentar a economia de combustivel e
possibilitar o uso de combustiveis alternativos (ANDERSON et al., 2016; RPA, 2017; R@STVIK,
2018).

Principais vantagens

A tecnologia dos veiculos permite uma distancia mais préxima entre estes,
principalmente em vias expressas, o que aumentard a capacidade viadria e pode reduzir o
consumo de combustivel (FOLSOM, 2011; TIENTRAKOOL; HO; MAXEMCHUK, 2011; SILBERG
et al., 2012; LUTIN; KORNHAUSER; LERNER-LAM, 2013; ANDERSON et al., 2014; BIERSTEDT et
al., 2014; FAGNANT; KOCKELMAN, 2014; HOWARD; DAI, 2014; LE VINE; POLAK, 2014;
FAGNANT; KOCKELMAN, 2015; FLAMIG, 2015; SOMERS; WEERATUNGA, 2015; CHAPIN et al.,
2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; KPMG; CARGROUP, 2016; SHI; PREVEDOUROS, 2016;
BUROHAPPOLD ENGINEERING, 2017; FULTON; MASON; MEROUX, 2017; MPO, 2017; PUBLIC
SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; RPA, 2017,
PERKINS+WILL, 2018).

A tecnologia dos veiculos sem motorista aliada a coleta de informacgdes de viagem em
tempo real, pode culminar em um melhor gerenciamento do fluxo (BEIKER et al., 2016;
BUROHAPPOLD ENGINEERING, 2017; MPO, 2017).

Alguns autores mencionam que a transi¢ao para veiculos sem motorista melhorard o

desempenho do veiculo e fomentara a mudanca para o uso de energia limpa (BLOOMBERG
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PHILANTHROPIES, 2017; RPA, 2017; R@STVIK, 2018), sendo que, dentre as possibilidades, tém-
se 0os motores elétricos. Esses podem reduzir as emissdes de ruido e a poluicdo atmosférica
(LITMAN, 2014; OECD; ITF, 2015; CHAPIN et al., 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; STAPLES,
2016; RATTI, 2017; PERKINS+WILL, 2018; R@STVIK, 2018; SCHLOSSBERG et al., 2018).

Outra opcao é o uso da célula de combustivel que utiliza hidrogénio, que também pode
contribuir para a diminui¢ao da polui¢cdao atmosférica (ANDERSON et al., 2016; BEIKER et al.,
2016).

Isto impulsionard a adogao de veiculos sem motorista abastecidos com energia limpa
em um cendrio com rigidas regulamentacdes de emissdes (SAMARAS; MEISTERLING, 2008;
MICHALEK et al., 2011; HAWKINS; GAUSEN; STROMMAN, 2012; ANDERSON et al., 2016; GAO
et al., 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; DEPARTMENT FOR TRANSPORT, 2018).

Principais contrapontos

Deve haver precaucdo na administracdo de um possivel aumento nas viagens
realizadas por estes veiculos, para ndo inibir a reducdo esperada do congestionamento
(ECENBARGER, 2009; SILBERG, et al., 2012; OHNSMAN, 2014; FAGNANT; KOCKELMAN, 2015;
ANDERSON et al., 2016; KPMG; CARGROUP, 2016; BLOOMBERG PHILANTHROPIES, 2017;
BUROHAPPOLD ENGINEERING, 2017; MPO, 2017; PUBLIC SECTOR CONSULTANTS; CENTER
FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; RPA, 2017; PERKINS+WILL, 2018).

Se houver associagdo do aumento no congestionamento e no nimero de viagens com
a dependéncia de veiculos de baixa ocupacgado, isso poderia resultar em um aumento dos
impactos ambientais do setor de transporte (PERKINS+WILL, 2018).

Uma outra preocupac¢ao é como a energia elétrica e o hidrogénio sdo produzidos, pois
os beneficios dependem do desenvolvimento de formas sustentdveis de producdo
(GREENBLATT; SHAHEEN, 2015; ANDERSON et al., 2016; BEIKER et al., 2016; HORL; CIARI;
AXHAUSEN, 2016; FULTON; MASON; MEROUX, 2017; YU; STUART, 2017).

2.3.2.6 Impacto no transporte ativo (deslocamentos a pé e de bicicleta)

Um dos principais desafios dos veiculos sem motorista é equilibrar as suas
necessidades com as dos outros tipos de deslocamento. Este equilibrio é particularmente
importante para as viagens a pé e em bicicleta nos ambientes urbanos (CHAPIN et al., 2016;

SANDT; OWENS, 2017).



64

Principais vantagens

A integracao do planejamento de transportes com o planejamento urbano é essencial
para possibilitar que os veiculos sem motorista promovam, ao invés de dificultarem, as
viagens de pedestres e ciclistas (CHAPIN et al., 2016; FULTON; MASON; MEROUX, 2017; MPO,
2017; KOVACIC, 2018).

Tem-se também que os veiculos sem motorista podem resultar em maiores
oportunidades e instalacGes para pedestres e ciclistas, proporcionando beneficios na saude
publica e no bem-estar individual (ZMUD et al., 2013; MPO, 2017; PERKINS+WILL, 2018).

Os autores alertam que a abordagem de pedestres e ciclistas deve ocorrer desde o
inicio de qualquer planejamento relacionado ao veiculo sem motorista, acarretando assim em
uma maior possibilidade de éxito na transi¢cdo de veiculos convencionais para esta tecnologia
(CHAPIN et al., 2016). O trabalho de Perkins+Will (2018) ressalta que o transporte ativo deve

ser priorizado em relagdo as decisdes sobre o futuro da mobilidade, conforme ilustrado na

Figura 21.

Figura 21 — Priorizagdo dos modos
1. Sidewalk / Crosswalk PEDESTRIAN
2. Curb Zone BICYCLES
3. Transit Exchange PUBLIC TRANSIT
4. Streets FREIGHT

Fonte: Perkins+Will (2018).

Espera-se que pedestres e ciclistas se beneficiem da possivel seguranca viaria
resultante da introducdo dos veiculos sem motorista (BOUTON; KNUPFER; SWARTZ, 2016;
HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; MPO, 2017; PERKINS+WILL, 2018), conforme ilustrado na

Figura 22.
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Figura 22 — Um dos desafios para o veiculo sem motorista reside na sua capacidade de detectar e prever o
movimento de pedestres e ciclistas em uma variedade de condigdes

Fonte: Sandt e Owens (2017).

Algumas mudancas substanciais no desenho urbano ja estdo sendo planejadas visando
priorizar os pedestres e ciclistas, como o documento Walkable London (HADID, 2018), com
propostas que alteram o espaco, atualmente utilizado pelos veiculos, convertendo-o em dreas

voltadas as pessoas, conforme ilustrado nas Figuras 23 e 24.

Figura 23 — Situagdo atual e situa¢do proposta para a Euston Road

Fonte: Hadid (2018).

Figura 24 — Situacdo atual e situagdo proposta para a Oxford Circus

Fonte: Hadid (2018).
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Esta conversdo tende a ser disseminada com a introducao dos veiculos sem motorista,
uma vez que as areas liberadas da infraestrutura vidria devem resultar no redesenho urbano
norteado para uma mobilidade urbana mais sustentavel.

Principais contrapontos

Se for assumida a disseminacdo do uso dos veiculos sem motorista, os demais modos
podem ser impactados pela utilizagdo massiva desta tecnologia (CHEON, 2003; DUTZIK;
BAXANDALL, 2013; ANDERSON et al., 2014; BIERSTEDT et al., 2014; FAGNANT; KOCKELMAN,
2014; HENDRICKSON; BIEHLER; MASHAYEKH, 2014; JACOBI; TORNG; CRAIG, 2015), o que pode
diminuir as oportunidades didrias de caminhada e de transporte cicloviario, acarretando em
efeitos adversos na saude publica, principalmente em areas decorrentes de expansao urbana,
bem como aumentar o congestionamento (FAGNANT; KOCKELMAN, 2015; OECD; ITF, 2015;
FULTON; MASON; MEROUX, 2017; MPO, 2017; PUBLIC SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR
AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; RPA, 2017).

O dominio na utilizacdo destes veiculos pode prejudicar os deslocamentos a pé e em
bicicleta, devido a esta tecnologia ndo exigir sinalizacdo para regular o fluxo de trafego
(FAGNANT; KOCKELMAN, 2015; CHAPIN et al.,, 2016; KPMG; CARGROUP, 2016; WSP;
FARRELLS, 2016; PUBLIC SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017;
THOMPSON et al.,, 2017; HAWKINS; HABIB, 2018). Com isso, pedestres e ciclistas que se
deslocam em &reas urbanas, onde o trafego de veiculos é intenso, podem ter que esperar
longos periodos para se moverem, dificultando a viagem (CHAPIN et al., 2016).

Outro ponto é a necessidade de zonas regulares de embarque e desembarque de
passageiros ao longo do sistema vidrio, o que pode fragmentar os percursos de pedestres e
de bicicleta, caso estas zonas ndo sejam planejadas e desenhadas adequadamente (CHAPIN
et al., 2016).

Também existe a abordagem de que as questdes envolvendo pedestres e ciclistas ndo
estdo na vanguarda de discussdes e pesquisas sobre os veiculos sem motorista, o que pode
comprometer a investigacdo sobre os impactos e os desafios desta interface (CAVOLI et al.,
2017; SANDT; OWENS, 2017).

2.3.2.7 Impacto na utilizagdao de transporte coletivo

Assim como acontece com os deslocamentos a pé e de bicicleta, o equilibrio na

utilizacdo dos veiculos sem motorista também deve ocorrer com o transporte coletivo, onde

eles devem ser complementares, uma vez que os veiculos sem motorista estardo
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constantemente coletando informacdes sobre os ambientes em que operam. Esses dados, se
compartilhados, serdao importantes para o entendimento do comportamento de viagens,
permitindo um planejamento mais adequado dos servicos de transporte coletivo
(OWCZARZAK; ZAK, 2015; BOUTON; KNUPFER; SWARTZ, 2016; CHAPIN et al., 2016; HAND;
AIA; LEED AP BD+C, 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; MPO, 2017; RPA, 2017;
PERKINS+WILL, 2018), conforme demonstrado na Figura 25.

Figura 25 — O compartilhamento de informagdes possibilitara um planejamento mais adequado das viagens

ALTERNATE TRAVEL
OPTIONS AVAILABLE

Metro 12 min

Blue ine to Largo 802 AMm
Biue fne fo Lorgo 822 AM

24 min

816 AM
831 AM

32 min

Fonte: Smith (2016).

A Regional Plan Association (RPA, 2017) ressalta a importancia em se ter uma rede
eficiente de transporte coletivo ao mencionar fatos histéricos onde, no inicio do século XX, o
objetivo principal das empresas de transporte era propiciar o desenvolvimento urbano. Assim,
o transporte propiciou o acesso e a atratividade para fomentar o desenvolvimento, porém,
com o passar do tempo, muitos desses servicos de transporte deixaram de ser rentaveis e
foram eliminados ou assumidos pelo setor publico.

Com isso, RPA (2017) menciona que, atualmente, as empresas de tecnologia estdo
operando em um modelo semelhante, onde o objetivo principal é desenvolver novos
algoritmos de precificagdo e logistica, possuindo o aplicativo que gerencia a transacao entre
os motoristas e os usuarios. Contudo, a maioria destas empresas ndo possui frotas de veiculos

ou oferecem seguro de responsabilidade civil, ou beneficios aos seus colaboradores,
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entretanto os veiculos sem motorista estdo mudando esse paradigma (EDWARDS, 2017; RPA,
2017).

Edwards (2017) cita que as empresas de tecnologia estdo investindo fortemente no
desenvolvimento dos veiculos sem motorista para atingirem o seu objetivo - desenvolver
novos algoritmos de precificacdo e logistica - e, quando isto acontecer, elas podem reduzir a
aplicagdo de recursos. Portanto, Edwards (2017) menciona que a cidade n3do deve se tornar
cativa apenas destes servicos e diminuir os investimentos nos seus sistemas de transporte
coletivo, pois isto pode comprometer a mobilidade urbana.

Principais vantagens

A tecnologia do veiculo sem motorista pode proporcionar uma melhor fluidez do
transito, o que beneficiaria os deslocamentos em transporte coletivo (MPO, 2017;
PERKINS+WILL, 2018). Com a disseminacdo destes veiculos e o uso de pistas segregadas, pode
haver um melhor desempenho do transporte coletivo, atraindo mais passageiros ao sistema
(MPO, 2017; PUBLIC SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017;
KOVACIC, 2018).

Com mais opcdes de viagem, as pessoas podem escolher outras alternativas, como
compartilhamento de bicicletas, de veiculos e de viagens, o que pode acarretar em mais
usuarios para o transporte coletivo, principalmente se houver sistema integrado de
pagamento de tarifas (APTA, 2016; BOUTON; KNUPFER; SWARTZ, 2016; HAND; AIA; LEED AP
BD+C, 2016; KPMG; CARGROUP, 2016; BUROHAPPOLD ENGINEERING, 2017; MPO, 2017,
PUBLIC SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; RPA, 2017;
SANDT; OWENS, 2017; DEPARTMENT FOR TRANSPORT, 2018; PERKINS+WILL, 2018).

A criacdo de polos de mobilidade junto as estacbes metroferroviarias e terminais de
Onibus visa integrar e complementar os diferentes modos, bem como prover conectividade
de primeiro e ultimo trechos - “first or last mile” - com os servicos sob demanda, como os
compartilhamentos de bicicleta e de veiculos (HAND; AlA; LEED AP BD+C, 2016; HORL; CIARI;
AXHAUSEN, 2016; APPLEYARD; RIGGS, 2017; BLOOMBERG PHILANTHROPIES, 2017; PUBLIC
SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; RPA, 2017; DUARTE;
RATTI, 2018; PERKINS+WILL, 2018).

Alguns autores ainda mencionam que o veiculo sem motorista ndo conseguira
transportar a mesma quantidade de passageiros que o transporte coletivo, sendo que este

continuara tendo um papel fundamental nas cidades, principalmente nas areas de maior


https://www.mckinsey.com/our-people/stefan-knupfer

69

densidade (HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; BUROHAPPOLD ENGINEERING, 2017; RPA, 2017;
DUARTE; RATTI, 2018).

Além disto, os 6nibus sem motorista podem remodelar os servicos convencionais de
rotas fixas e ndo ficar restritos a elas, o que amplia a disponibilidade temporal e espacial da
mobilidade (HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; BLOOMBERG PHILANTHROPIES, 2017).

Principais contrapontos

Se a utilizacdo de veiculos sem motorista for atraente para os usudrios de transporte
coletivo, uma vez que oferecem a possibilidade de um servigo porta a porta, pode haver uma
alteracdo na escolha do modo de viagem, levando a um aumento da demanda por veiculos
sem motorista e a uma diminuicdo no uso de transporte coletivo (BIERSTEDT et al., 2014;
LITMAN, 2014; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; MPO, 2017; PUBLIC SECTOR CONSULTANTS;
CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; RPA, 2017).

A mudang¢a modal do transporte coletivo para veiculos sem motorista, com menor
ocupacao, acarretard em um aumento no nimero de viagens, além de possiveis reducdes de
investimento no transporte coletivo, culminando com a degradagdo das instalagdes existentes
(MPO, 2017; PUBLIC SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017). A
perda de subsidios do governo pode resultar em restricdes operacionais, causando um déficit
na prestacao dos servicos (MPO, 2017).

2.3.2.8 Mobilidade como servigo

A mobilidade como servigo esta centrada na pessoa que compra e usa o transporte,
por meio do agrupamento de op¢des de deslocamentos multimodais e de um sistema de
pagamento integrado. Essa abordagem requer colaboragdo e coordenacgao entre diferentes
modos de transporte e provedores, criando um mercado de servicos potencialmente
competitivo para atender as necessidades em tempo real, transformando o modelo de
propriedade do veiculo (APTA, 2016; BOUTON; KNUPFER; SWARTZ, 2016; HAND; AIA; LEED AP
BD+C, 2016; KPMG; CARGROUP, 2016; MPO, 2017; PUBLIC SECTOR CONSULTANTS; CENTER
FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; RPA, 2017; SANDT; OWENS, 2017; DEPARTMENT FOR
TRANSPORT, 2018; PERKINS+WILL, 2018).

Um cendrio provavel é que os veiculos ndo sejam vendidos a clientes individuais, mas
gue sejam vendidas frotas para operadores. Estes podem atuar na drea de compartilhamento,

sendo que alguns estudos indicam a mobilidade compartilhada como a mais influente do
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futuro (CHEAH et al., 2016; HAND; AIA; LEED AP BD+C, 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016;
WSP; FARRELLS, 2016).

Principais vantagens

As politicas de transporte devem fortalecer os modos compartilhados sobre a
propriedade privada, como forma de reduzir o nimero total de veiculos em uso nas cidades
(PUBLIC SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; RPA, 2017;
PERKINS+WILL, 2018). A Figura 26 ilustra a disposicdo de determinados grupos®, conforme a
sua regiao, em utilizar a mobilidade compartilhada.

Figura 26 — Porcentagem de pessoas, em cada grupo e na regido indicada, que expressa disposi¢dao em utilizar a
mobilidade compartilhada
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Fonte: Bloomberg Philanthropies (2017).

9 Boomers, nascidos entre 1945 e 1964; geragdo X, nascidos entre 1965 e 1980; milennials, nascidos entre 1981 e 2000 e
geragdo Z, nascidos a partir de 2001.
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Isso vai ao encontro da mudanca de comportamento da mobilidade individual como
resultado dos avangos tecnolégicos e das preferéncias do consumidor, com o envelhecimento
da populacdo e a geracdo do milénio adiando a obtencdo de carteiras de motorista (GAO et
al., 2016; HAND; AIA; LEED AP BD+C, 2016; KPMG; CARGROUP, 2016; WILBRINK et al., 2017;
DEPARTMENT FOR TRANSPORT, 2018; PERKINS+WILL, 2018).

A comercializagdo de veiculos pode mudar do classico modelo de vendas por unidade
para um modelo baseado em servicos (GAO et al., 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; RPA,
2017). Como prestador de servigo, seriam comercializadas horas de veiculo sem motorista que
podem ser configuradas de acordo com a necessidade (GAO et al., 2016; HORL; CIARI;
AXHAUSEN, 2016), conforme ilustrado na Figura 27, desafiando a percep¢do de que ter um

veiculo é o modo de viagem mais conveniente (HAND; AIA; LEED AP BD+C, 2016; MPO, 2017).

Figura 27 — No futuro, o servico prestado pelo veiculo sem motorista pode se adequar as necessidades das
pessoas

Today consumers use their vehicles for all purposes; in the future, they will choose an
optimal mobility solution for each specific purpose

Today: 2030:
One vehicle for every trip purpose A solution for each specific purpose’

Avg. share of annual driving time

Commuting
LeisL to work
_ CO‘\W‘\Wk-t wq
- = to work
Vacation ’ ﬁ\
. Shopping
Shopping Vacation

1 Only showing automobile based mobility, altemative options like walking, biking, and public transportation are also included in optimal mobility solutions

Fonte: Kaas et al. (2016).

A mobilidade como servico pode melhorar significativamente o acesso a educacao, ao
emprego, a salde e outros servicos, oferecendo mais opcdes as pessoas ao determinar qual
modo melhor atende as suas necessidades (HAND; AIA; LEED AP BD+C, 2016).

Isso também possibilita oportunidades econémicas, uma vez que os custos fixos
relativos a propriedade de veiculos sdo utilizados para o acesso aos servigos de mobilidade,

onde as familias pagam apenas pelo o que precisam, desencorajando, inclusive, as viagens
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desnecessarias (HAND; AlA; LEED AP BD+C, 2016; PUBLIC SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR
AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017).

Outra forma de desmotivar o uso do veiculo sem motorista privado é a aplicacdo de
taxas mais elevadas para a viagem do veiculo vazio, ou com poucos ocupantes. Essas taxas
podem ser utilizadas para subsidiar o transporte coletivo e encorajar o desenvolvimento
compacto para evitar o dominio dos veiculos sem motorista particulares, incentivando o uso

da mobilidade compartilhada (RPA, 2017), conforme ilustrado na Figura 28.

Figura 28 — Como os veiculos sem motorista podem interferir no desenvolvimento das cidades

Fonte: Bloomberg Philanthropies (2017).

Quando a mobilidade é compartilhada, mais espago é disponibilizado para outros usos.

O veiculo convencional fica ocioso, em média, 95% do seu tempo, exigindo uma grande
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quantidade de espaco nas cidades para acomoda-lo (PUBLIC SECTOR CONSULTANTS; CENTER
FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; HAWKINS; HABIB, 2018; PERKINS+WILL, 2018). Martin,
Shaheen e Lidicker (2010) e Perkins+Will (2018) mencionam que, para cada veiculo de
compartilhamento, até dez veiculos particulares podem deixar de ser adquiridos. Ratti (2017)
aponta que, para cada veiculo de compartilhamento, pode haver reducdo na circulacdo de dez
a trinta veiculos particulares; Fagnant e Kockelman (2014) indicam a reduc¢ado de dez veiculos
particulares para cada veiculo de compartilhamento.

Andlises do MIT e de Stanford estimam que as viagens compartilhadas podem reduzir
de 70 a 90% o numero de veiculos necessarios para realizar o mesmo numero de viagens
(GATTIS, 2016; HAND; AIA; LEED AP BD+C, 2016).

A mobilidade como servico oferece alternativas de transporte, tornando-se
multimodal, com servicos sob demanda e compartilhados, aumentando a escolha e a
conveniéncia de quem os utiliza, como pode ser verificado nas Figuras 29 e 30.

Figura 29 — Novos servicos de mobilidade oferecem alternativas de transporte

Traditional mobility solutions . New mobility services

Private car ownership Car sharing: A peer-to-peer platform where individuals can rent
Individual- peer to peer  out their private vehicles when they are not in use
basbe_? Taxi E-hailing Process of ordering a car or taxi via on-demand app.
Ll App matches rider with driver and handles payment
Rental cars Car sharing:  On-demand short-term car rentals with the vehicle
fleet operator  owned and managed by a fleet operator
Car pooling Shared Allows riders going in the same direction to share the
e-hailing car, thereby splitting the fare and lowering the cost
Group- Public transit On-demand App and technology enabled shuttle service. Cheaper
based private shuttles than a taxi but more convenient than public transit

mobility

Private buses  Shared and Wi-Fi-enabled commuter buses available
to the public or to employees of select companies.
Used to free riders from driving to work

Fonte: Bouton et al. (2015).

Figura 30 — O presente e o futuro da mobilidade urbana

From... Toward...

Individual car ownership as dominant Individual car ownership as one form of multimodal,
form of transport on-demand, and shared transport

Limited consumer choice and few service levels More consumer choice and many service levels
Government-funded public transit Public and private transit operate in parallel
Unconnected, suboptimal, transportation systems On-demand, connected systems that use data

to unlock efficiencies

Fonte: Bouton et al. (2015).
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Dado que a infraestrutura viaria ocupa cerca de 30% da drea da maioria das cidades,
existe a oportunidade de converté-las para outras finalidades (SILBERG et al., 2012; DUTZIK;
BAXANDALL, 2013; ANDERSON et al., 2014; BIERSTEDT et al., 2014; FAGNANT; KOCKELMAN,
2014; FRAEDRICH; LENZ, 2014; HOWARD; DAI, 2014; CYGANSKI; FRAEDRICH; LENZ, 2015;
FLAMIG, 2015; JACOBI; TORNG; CRAIG, 2015; SOMERS; WEERATUNGA, 2015; GUERRA, 2016;
HANNON et al., 2016; PERKINS+WILL, 2018).

Principais contrapontos

Os servigos sob demanda podem levar a um aumento do congestionamento e nao
fomentar a utilizagdo dos percursos a pé, de bicicleta e em transporte coletivo (ARIEFF, 2013;
BIERSTEDT et al., 2014; FAGNANT; KOCKELMAN, 2015; ANDERSON et al., 2016; HORL; CIARI;
AXHAUSEN, 2016; TROMMER et al., 2016; BLOOMBERG PHILANTHROPIES, 2017; RPA, 2017;
DEPARTMENT FOR TRANSPORT, 2018; LITMAN, 2018; PAPA; FERREIRA, 2018).

Além disto, os novos modelos de negdcios e plataformas que tendem ao dominio de
um unico provedor podem influenciar os usuadrios e as autoridades locais nas tomadas de
decisdo, sendo que a diversificacdo dos servicos de mobilidade sob demanda tende a se
adequar melhor as necessidades das pessoas (GAO et al., 2016; DEPARTMENT FOR
TRANSPORT, 2018).

Outra questdo é que se torna necessario o acesso a tecnologia e a alfabetizacao digital
para possibilitar a utilizacdo deste servico, o que pode impactar o uso por determinados
grupos que tenham dificuldade em manipular estes dispositivos (HAND; AlA; LEED AP BD+C,
2016). Também existe a abordagem de que os passageiros podem ndo querer ter as suas
experiéncias de viagem registradas (MPO, 2017).

A intensificacdo no uso da mobilidade compartilhada em veiculo sem motorista, pode
significar uma maior frequéncia de limpeza e manutencao dos veiculos, além da auséncia do
motorista poder aumentar a incidéncia de vandalismo (GRUSH; NILES; BAUM, 2016;
KOCKELMAN et al., 2016; KOOPMAN; WAGNER, 2017; MPO, 2017). A retirada proposital de
dispositivos para evitar custos operacionais e de manutenc¢do, como radios, TVs e plugues,
pode desestimular o uso da mobilidade compartilhada em veiculo sem motorista (MPO,
2017).

Porém, os maiores obstaculos para os servicos sob demanda sao representados pelo
custo de se provisionar um numero suficiente de veiculos em areas menos densas para

suportar uma resposta rapida — 5 a 10 minutos — para atender as solicitacdes (GRUSH; NILES;
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BAUM, 2016; KOCKELMAN et al., 2016; BLOOMBERG PHILANTHROPIES, 2017; KOOPMAN;
WAGNER, 2017; RPA, 2017), bem como o qudo as pessoas estariam dispostas a renunciar a
conveniéncia da propriedade privada de veiculos (PERKINS+WILL, 2018).

2.3.2.9 Impactos legais

Além dos desafios tecnolégicos, ha uma série de questdes legais e de responsabilidade
que precisam ser abordadas para que os veiculos sem motorista possam fazer parte integrante
da vida cotidiana das cidades e das pessoas (GAO et al., 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016;
MPO, 2017; RPA, 2017; PERKINS+WILL, 2018).

Principais vantagens

Alguns autores mencionam que, para potencializar as oportunidades, as acbes
regulatdrias devem ser adotadas, como para racionalizar o espago urbano a fim de reduzir o
congestionamento, bem como inibir os veiculos vazios e limitar o acesso de veiculos sem
motorista em determinadas areas e hordrios (ANDERSON et al., 2016; HAND; AIA; LEED AP
BD+C, 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; LAMOTTE; PALMA; GEROLIMINIS, 2016; RPA,
2017).

Principais contrapontos

Existe a preocupacao sobre a falta de abordagem das questdes regulatérias referentes
a utilizacao de veiculos sem motorista, principalmente acerca da responsabilidade em caso de
falhas ou acidentes (RPA, 2017).

Recentemente foi publicado um estudo em que 40 milhdes de pessoas, de 233 paises,
foram confrontadas com diferentes situacdes encontradas pelos motoristas (AWAD et al.,
2018). Para isso, foi criado um website interativo com a apresentacdo de problemas, onde as
pessoas selecionam as alternativas referentes as suas escolhas, como dar preferéncia a salvar
pessoas jovens as idosas, conforme ilustrado na Figura 31. Estes dados podem subsidiar a
programacdo dos computadores dos veiculos sem motorista.

Ao mesmo tempo em que a falta de regulamentac¢des é um assunto critico, a super-
regulacdo também apresenta riscos, ja que diferentes tentativas para regular a tecnologia dos
veiculos sem motorista podem resultar em uma gama de requisitos incompativeis,
dificultando o uso desta tecnologia em diversas regides (FAGNANT; KOCKELMAN, 2015;
ANDERSON et al., 2016).
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Figura 31 — Apresentagdo de uma situagdo, envolvendo o veiculo sem motorista, e as alternativas disponiveis
para escolha

O que o carro autdbnomo deve fazer?

YZFFIIIIFFIFIZIZ:
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Fonte: Disponivel em: http://moralmachine.mit.edu. Acesso em: 10 nov. 2018.
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A medida que os veiculos ficam conectados e mais informatizados, a n3o
caracterizacdo de questdes relacionadas a seguranca cibernética e privacidade tornam-se
preocupantes, especialmente se for considerada a possibilidade de atuagbes terroristas
(SILBERG et al., 2012; ANDERSON et al., 2014; BIERSTEDT et al., 2014; FAGNANT; KOCKELMAN,
2014; LE VINE; POLAK, 2014; SCHOETTLE; SIVAK, 2014; CLAUDEL; RATTI, 2015; FAGNANT;
KOCKELMAN, 2015; FLAMIG, 2015; SOMERS; WEERATUNGA, 2015; ANDERSON et al., 2016;
GRUSH; NILES; BAUM, 2016; KOCKELMAN et al., 2016; KOOPMAN; WAGNER, 2017; MPO,
2017; OTTO, 2017; RPA, 2017).

2.3.2.10 Impacto no desenho urbano

A tecnologia do veiculo sem motorista estd em pleno desenvolvimento e tem
estimulado a pesquisa em muitos aspectos, como técnicos, econdémicos, culturais, juridicos,
ambientais e comportamentais, sendo registrado um aumento recente no nimero e na

proporgdo destes estudos (KALRA; ANDERSON; WACHS, 2009; TOFFETTI et al., 2009;
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ANDERSON et al. 2014; FAGNANT; KOCKELMAN, 2014, 2015; SHAHEEN; CAMEL; ULLOM,
2014; WAGNER et al., 2014; BAZILINKSYY; KYRIAKIDIS; WINTER, 2015; CUNNINGHAM; REGAN,
2015; JACOBI; TORNG; CRAIG, 2015; KYRIAKIDIS; HAPPEE; WINTER, 2015; SEPPELT; LEE, 2015;
TILLEMA et al., 2015; VLAKVELD et al., 2015; WEYER; FINK; ADELT, 2015; ANDERSON et al.,
2016; BCG, 2016; GUERRA, 2016; LITMAN, 2016; MADIGAN et al., 2016; PARKIN et al., 2016;
PREUK et al., 2016; VISSERS et al., 2016; ZEEB; BUCHNER; SCHRAUF, 2016; ERTRAC, 2017;
PARKIN et al., 2017).

A Figura 32 ilustra o aumento recente de publicagdes e projetos sobre os veiculos sem

motorista.
Figura 32 — PublicagOes e projetos recentes sobre veiculos sem motorista
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Fonte: Guerra (2016).

Porém, ndo existe clareza de como estes veiculos irdo se integrar a paisagem urbana e
de como serd a interagdo com os usuarios do espaco, como os pedestres e ciclistas (BIERSTEDT
et al., 2014; CLAUDEL; RATTI, 2015; CHAPIN et al., 2016; GUERRA, 2016; HORL; CIARI;
AXHAUSEN, 2016; KPMG; CARGROUP, 2016; VISSERS et al., 2016; APPLEYARD; RIGGS, 2017,
BLOOMBERG PHILANTHROPIES, 2017; BUROHAPPOLD ENGINEERING, 2017; HEINEKE et al.,
2017; PARKIN et al., 2017; RPA, 2017). Exemplos disso sdo os programas de pesquisa
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Automated Vehicle Research of the US Department of Transport® e o Human Factors in
Automatic Driving project of a consortium of European research institutes and car
manufacturer’!, onde, em ambos os programas, os trabalhos se concentram no veiculo.

Todos os fatores citados nas alineas anteriores impactardo de alguma forma no
desenho urbano, mas é evidente a investigacdo ainda incipiente sobre as novas tecnologias e
o ambiente construido, bem como o que isso acarretara de mudangas no desenho urbano
(CHAPIN et al., 2016; GUERRA, 2016; HAND; AIA; LEED AP BD+C, 2016; PERKINS+WILL, 2018).
Esta abordagem teve inicio muito recentemente.

A seguir, s3ao elencadas as principais vantagens e os principais contrapontos
apresentados nos estudos, sendo que a abordagem urbanistica propriamente dita sera
apresentada em detalhes no Capitulo 3.

Principais vantagens

Oportunidade de fomentar o desenvolvimento de projetos que abordem os impactos
das tecnologias disruptivas no ambiente construido, visando integra-los, bem como promover
ambientes seguros, sustentdveis e centrados nas pessoas (MLADENOVIC; ABBAS, 2015;
ANDERSON et al., 2016; BOUTON; KNUPFER; SWARTZ, 2016; CHAPIN et al., 2016; HAND; AlA;
LEED AP BD+C, 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; MLADENOVIC; MCPHERSON, 2016;
VISSERS et al., 2016; APPLEYARD; RIGGS, 2017; NLC, 2017; SANDT; OWENS, 2017; CHOW,
2018; PERKINS+WILL, 2018).

Isso inclui a conversao de areas liberadas, provenientes da alteracao da infraestrutura
vidria, em dreas para pedestres, ciclistas, vegetacao urbana, uso misto do solo e ampliacdo do
sistema de transporte coletivo (ANDERSON et al., 2016; CHAPIN et al., 2016; HAND; AlA; LEED
AP BD+C, 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; BUROHAPPOLD ENGINEERING, 2017; PUBLIC
SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; RPA, 2017,
PERKINS+WILL, 2018).

A definicdo de diretrizes de desenho urbano deve ser iniciada o quanto antes para
mitigar os desafios e fazer com que os veiculos sem motorista ndo pronunciem as regras em

detrimento dos outros modos, evitando perpetuar os equivocos do passado 2

10 Disponivel em: http://www.its.dot.gov/automated_vehicle/avr_plan.htm. Acesso em: 29 out. 2018.

11 Disponivel em: http://hf-auto.eu/. Acesso em: 15 set. 2018.

12 Historicamente, o urbanismo tem um déficit em relacdo a abordagem de tecnologias disruptivas no espago urbano, como
aconteceu no inicio do século XX e acabou contribuindo para a proliferagdo de uma visdo voltada quase que inteiramente a
producdo de veiculos (FOSTER, 1979; ISSERMAN, 1985; HALL, 1996; MYERS; KITSUSE, 2000; COLE, 2001; MOHL, 2004;
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(BOUTON; KNUPFER; SWARTZ, 2016; CHAPIN et al., 2016; HAND; AIA; LEED AP BD+C, 2016;
GUERRA, 2016; RPA, 2017; SANDT; OWENS, 2017; THOMPSON et al., 2017; PERKINS+WILL,
2018).

Principais contrapontos

Pouca abordagem sobre os possiveis impactos das tecnologias disruptivas no
ambiente urbano pode acarretar um entendimento equivocado de suas interfaces,
dependendo de como as novas tecnologias sdo abordadas e o que é priorizado (NLC, 2015;
GUERRA, 2016; HAND; AIA; LEED AP BD+C, 2016; BUROHAPPOLD ENGINEERING, 2017; PUBLIC
SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017).

Este mau entendimento pode fazer com que os veiculos sem motorista sejam vistos
como uma solugdo para os problemas de planejamento, quando, na realidade, podem
proporcionar impactos negativos, como aumento no trafego e incentivo a expansdo urbana
(PERKINS+WILL, 2018).

Sobre isso, alguns autores acreditam que os veiculos sem motorista proporcionarao a
expansdo urbana, pois haverd motivagcao para os deslocamentos mais distantes dos centros
urbanos, devido a possibilidade de se realizar tarefas durante as viagens, bem como o
transporte ser mais conveniente e acessivel (LITMAN, 2014; FAGNANT; KOCKELMAN, 2015;
ANDERSON et al., 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; MEYER et al., 2017; PUBLIC SECTOR
CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; RPA, 2017; HAWKINS; HABIB,
2018; PERKINS+WILL, 2018).

2.3.3 Resumo e considerag¢oes sobre os fatores apresentados

Na Figura 33 tem-se o quadro-resumo com cada fator e suas principais vantagens e

contrapontos, bem como as suas respectivas fontes.

COUCLELIS, 2005; BAUM-SNOW, 2007; BROWN; MORRIS; TAYLOR, 2009; DURANTON; TURNER, 2012). Mais recentemente,
Shoup (1997, 1999, 2005) argumentou que os planejadores urbanos se equivocaram quanto ao entendimento da oferta de
estacionamento e os efeitos dos seus requisitos minimos.
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Figura 33 — Quadro-resumo dos fatores, vantagens e contrapontos da introdugdo do veiculo sem motorista
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a) Seguranga viaria

b) Uso do tempo de viagem

c) Autonomia nos deslocamentos

d) Impactos econémicos

e) Congestionamento e uso de energia

e Reduzir o indice de acidentes;

® Obedecer as leis de transito;

® Ter tempo de reagdo mais rapido;

e |dentificar e reportar as condigdes do sistema viario;
® Reduzir a necessidade de infraestrutura vidria

® Possibilitar a oportunidade de trabalhar, estudar ou descansar,
durante as viagens;
e Alterar o desenho dos veiculos

® Representar uma nova opgdo de mobilidade,
principalmente para os que nao dirigem, para as
pessoas com limitagdes etdrias, fisicas ou motoras
para dirigir;

® Aumentar a interagdo social e 0 acesso aos
principais servigos;

® Possibilitar a criagdo de novos empregos, produtos e servigos;
® Permitir que as empresas se reestruturem visando aumentar a
produtividade;

e Aintrodugdo das novas tecnologias pode fornecer
informagdes precisas das viagens, servindo de subsidios para os
célculos de cobrangas apropriadas de tarifas;

® Aumentar a capacidade viaria;

e Reduzir o consumo de combustivel;

e Melhorar o desempenho do veiculo;

® Fomentar a mudanga para o uso de energia limpa;

e Melhorar o gerenciamento de fluxo pela coleta de informag&es
de viagem em tempo real

2015; ETSC, 2016; LEVIN, 2016; VISSERS et al., 2016;
BARTH, 2017; FAIRLEY, 2017; HEINEKE et al., 2017;
LOMAS, 2017; MPO, 2017; RPA, 2017; SANDT; OWENS,
2017; STEWART, 2017

AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; RPA, 2017

§ ® Proporcionar uma maior qualidade de vida ® A coleta de informagdes também pode ser aplicada a medida
?f que a tecnologia avanga para a mobilidade compartilhada em
§ veiculos sem motorista, podendo ser incorporadas taxas mais
2 elevadas para determinadas situagdes, como para baixa
'g ocupagdo do veiculo. Ja para os veiculos com alta ocupagéo, as
I~ taxas podem ser mais baixas;
® Desestimular ocupagdes vazias, ou individuais, do veiculo sem
motorista, e incentivar ocupa¢Ges mais altas;
® Estas receitas podem subsidiar diretamente os sistemas de
maior ocupagdo, como o transporte coletivo e os veiculos sem
motorista compartilhados
NHTSA, 2008; SILBERG et al., 2012; OECD; ITF, 2013; BIERSTEDT et al., 2014; LITMAN, 2014; FAGNANT; KOCKELMAN, | [CHEON, 2003; SILBERG et al., 2012; LUTIN; LUTIN; KORNHAUSER; LERNER-LAM, 2013; ANDERSON et al., SAMARAS; MEISTERLING, 2008; FOLSOM, 2011; MICHALEK et al.,
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2018 CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017;
RATTI, 2017; RPA, 2017; DEPARTMENT FOR TRANSPORT, 2018;
PERKINS+WILL, 2018; R@STVIK, 2018; SCHLOSSBERG et al., 2018
® Desconhecimento do impacto real desta tecnologia na ® Empresas podem ter a expectativa de contabilizar o tempo de | |® Pode haver um aumento na realizagdo de viagens; ® Redugdo no nimero de empregos dos profissionais ® Possibilidade de aumentar o congestionamento e a realizagdo de
seguranca viaria; deslocamento para a realizagdo de atividades; ® Existe a duvida se estas viagens podem efetivamente | [envolvidos com manutengdo, seguro e condugdo de veiculos viagens;
2 |® Aseguranga vidria pode piorar, principalmente no ® A parte interna dos veiculos sem motorista pode ndo ser ser realizadas de forma autdnoma, uma vez que os convencionais; ® Se houver associagdo do aumento no congestionamento e no
'g periodo de transigdo; convidativa para a execugdo de atividades ou para o descanso; passageiros com limitagGes etarias, fisicas ou motoras, | |e Afetar os fluxos de receita publica numero de viagens com a dependéncia de veiculos de baixa
g ® Os veiculos sem motorista podem ser suscetiveis ao mau | |® Pode proporcionar mal-estar ao se executar uma atividade normalmente precisam ser auxiliados por outras ocupagdo, isso poderia resultar em um aumento dos impactos
'g funcionamento tecnolégico, podendo colocar em risco os | [com o veiculo em movimento; pessoas; ambientais do setor de transporte;
> |passageiros e as outras pessoas que utilizam o espago ® Estar atento a movimentagdo do veiculo, devido a falta de o E necessério 0 acesso e 0 engajamento tecnolégico ® Pode haver a produgdo e o uso de energia de fontes ndo
:g urbano confianga, pode comprometer a concentragdo na realizagdo de | |para possibilitar a utilizagdo deste servigo, o que pode renovaveis
e tarefas durante a viagem; impactar o uso por determinados grupos que tenham
& o Fincerto se a duracdo média da viagem pode realmente dificuldade em manipular estes dispositivos
proporcionar o tempo suficiente para a realizagdo de atividades
CHEON, 2003; SILBERG et al., 2012; ANDERSON et al., CLAUDEL; RATTI, 2015; BOUTON; KNUPFER; SWARTZ, 2016; ECENBARGER, 2009; SILBERG et al., 2012; OHNSMAN, SHANKER et al., 2013; DAVIDSON; SPINOULAS, 2015; MILAKIS ECENBARGER, 2009; SILBERG et al., 2012; OHNSMAN, 2014;
2014; FAGNANT; KOCKELMAN, 2014; HENDRICKSON; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; THOMPSON et al., 2017 2014; FAGNANT; KOCKELMAN, 2015; HAND; AIA; LEED | [et al., 2015; GUERRA, 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; FAGNANT; KOCKELMAN, 2015; GREENBLATT; SHAHEEN, 2015;
BIEHLER; MASHAYEKH, 2014; HOWARD; DAI, 2014; LE AP BD+C, 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; KPMG; | |BLOOMBERG PHILANTHROPIES, 2017; FULTON; MASON; ANDERSON et al., 2016; BEIKER et al., 2016; HORL; CIARI;
o |VINE; POLAK, 2014; SCHOETTLE; SIVAK, 2014; FLAMIG, CARGROUP, 2016; BLOOMBERG PHILANTHROPIES, MEROUX, 2017; MPO, 2017; PUBLIC SECTOR CONSULTANTS; AXHAUSEN, 2016; KPMG; CARGROUP, 2016; BLOOMBERG
§ 2015; SIVAK; SCHOETTLE, 2015; SOMERS; WEERATUNGA, 2017; PUBLIC SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; RPA, 2017 PHILANTHROPIES, 2017; BUROHAPPOLD ENGINEERING, 2017;
w

FULTON; MASON; MEROUX, 2017; MPO, 2017; PUBLIC SECTOR
CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; RPA,
2017; PERKINS+WILL, 2018

Continua
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Continuagao

f) Impacto no transporte ativo (deslocamentos a pé e de
bicicleta)

g) Impacto na utilizagdo de transporte coletivo

h) Mobilidade como servico

i) Impactos legais

j) Impacto no desenho urbano

® Aintegracdo do planejamento de transportes com o
planejamento urbano é essencial para possibilitar que os
veiculos sem motorista promovam as viagens de ciclistas e
pedestres;

® Os veiculos sem motorista podem resultar em maiores

® Atecnologia do veiculo sem motorista pode proporcionar uma melhor
fluidez do transito, beneficiando o transporte coletivo;

o A disseminagdo dos veiculos sem motorista e o uso de pistas segregadas,
pode melhorar o desempenho do transporte coletivo;

o Com mais opgdes de viagem, as pessoas podem escolher outras

® As politicas de transporte devem fortalecer os modos compartilhados sobre
a propriedade privada, como forma de reduzir o nimero total de veiculos nas
cidades;

® Mudanga de comportamento da mobilidade individual para mobilidade
compartilhada;

® Adogdo de agBes regulatdrias para potencializar as
oportunidades, como para racionalizar o espago
urbano, a fim de reduzir o congestionamento, bem
como inibir os veiculos vazios e limitar o acesso de
veiculos sem motorista em determinadas areas e
horarios

® Oportunidade de fomentar o desenvolvimento de
projetos que abordem os impactos das novas
tecnologias no ambiente construido, visando integra-
los, bem como promover ambientes seguros,
sustentdveis e centrados nas pessoas;

FULTON; MASON; MEROUX, 2017; MPO, 2017; PUBLIC SECTOR
CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017;
RPA, 2017; SANDT; OWENS, 2017; THOMPSON et al., 2017;
HAWKINS; HABIB, 2018

2 |oportunidades e instalagdes para pedestres e ciclistas, onde alternativas, o que pode acarretar em mais usuarios para o transporte ® Flexibilidade nas opges de mobilidade, desafiando a percepgdo de que ter ® Conversdo de areas liberadas, provenientes da
go estas podem proporcionar beneficios envolvendo a saude coletivo, principalmente se houver sistema integrado de pagamento de um veiculo é o modo de viagem mais conveniente; alteragdo do uso da infraestrutura viaria, em areas para
‘g publica e bem-estar individual; tarifas; ® Melhorar o acesso a educagdo, ao emprego, a salide e outros servigos; pedestres, ciclistas, vegetagdo urbana, uso misto do
z o A abordagem de pedestres e ciclistas, deve ocorrer desde o ® A criagdo de polos de mobilidade junto as estagdes metroferroviarias e ® Custo otimizado de viagens, onde as familias pagam apenas pelo o que solo e ampliagdo do sistema de transporte coletivo;
_E inicio de qualquer planejamento relacionado ao veiculo sem terminais de Onibus, visa integrar e complementar os diferentes modos; precisam, desencorajando as viagens desnecessarias; o Definigdo de diretrizes de desenho urbano deve ser
E motorista; ® O veiculo sem motorista ndo conseguira transportar a mesma quantidade | [® Desmotivar o veiculo sem motorista privado, aumentando as taxas e iniciada o quanto antes para mitigar os desafios e fazer
2 |e O transporte ativo deve ser priorizado em relagdo as de usuarios que o transporte coletivo, sendo que este continuara tendo um | |utilizando-as para subsidiar o transporte coletivo, encorajar o desenvolvimento com que os veiculos sem motorista ndo pronunciem as
decisdes sobre o futuro da mobilidade; papel fundamental nas cidades, principalmente nas areas de maior compacto e incentivar o uso da mobilidade compartilhada; regras em detrimento dos outros modos, evitando
® Pedestres e ciclistas podem se beneficiar da possivel densidade; ® Viagens compartilhadas podem reduzir a necessidade de infraestrutura viaria perpetuar os equivocos do passado
seguranga viaria resultante da introdugdo dos veiculos sem ® Os 6nibus sem motorista podem remodelar os servigos convencionais de e converté-las para outras finalidades
motorista rotas fixas e ndo ficar restritos a elas, o que amplia a disponibilidade
temporal e espacial da mobilidade
ZMUD et al., 2013; BOUTON; KNUPFER; SWARTZ, 2016; APTA, 2016; BOUTON; KNUPFER; SWARTZ, 2016; BUROHAPPOLD SILBERG et al., 2012; DUTZIK; BAXANDALL, 2013; ANDERSON et al., 2014; ANDERSON et al., 2016; HAND; AIA; LEED AP BD+C, MLADENOVIC; ABBAS, 2015; ANDERSON et al., 2016;
CHAPIN et al., 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; FULTON; ENGINEERING, 2017; HAND; AIA; LEED AP BD+C, 2016; HORL; CIARI; BIERSTEDT et al., 2014; FAGNANT; KOCKELMAN, 2014; FRAEDRICH; LENZ, 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; LAMOTTE; BOUTON; KNUPFER; SWARTZ, 2016; CHAPIN et al.,
MASON; MEROUX, 2017; MPO, 2017; HADID, 2018; KOVACIC, AXHAUSEN, 2016; KPMG; CARGROUP, 2016; APPLEYARD; RIGGS, 2017; 2014; HOWARD; DAI, 2014; CLAUDEL; RATTI, 2015; CYGANSKI; FRAEDRICH; PALMA; GEROLIMINIS, 2016; RPA, 2017 2016; GUERRA, 2016; HAND; AlA; LEED AP BD+C, 2016;
2018; PERKINS+WILL, 2018 BLOOMBERG PHILANTHROPIES, 2017; MPO, 2017; PUBLIC SECTOR LENZ, 2015; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; MLADENOVIC;
o CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; RPA, 2017; FAGNANT; KOCKELMAN, 2015; FLAMIG, 2015; GAO, 2015; SOMERS; MCPHERSON, 2016; VISSERS et al., 2016; APPLEYARD;
g SANDT; OWENS, 2017; DEPARTMENT FOR TRANSPORT, 2018; DUARTE; WEERATUNGA, 2015; ANDERSON et al., 2016; BEIKER et al., 2016; CHAPIN et RIGGS, 2017; BUROHAPPOLD ENGINEERING, 2017; NLC,
. RATTI, 2018; KOVACIC, 2018; PERKINS+WILL, 2018 al., 2016; GAO et al., 2016; GATTIS, 2016; GUERRA, 2016; HAND; AlA; LEED AP 2017; PUBLIC SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR
BD+C, 2016; HANNON et al., 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; KPMG; AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; RPA, 2017; SANDT;
CARGROUP, 2016; MPO, 2017; PUBLIC SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR OWENS, 2017; THOMPSON et al., 2017; CHOW, 2018;
AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; RPA, 2017; DEPARTMENT FOR TRANSPORT, PERKINS+WILL, 2018
2018; DUARTE; RATTI, 2018; HAWKINS; HABIB, 2018; PERKINS+WILL, 2018
® A utilizagdo massiva dos veiculos sem motorista pode ® Se a utilizagdo de veiculos sem motorista for atraente para os usudrios de | |® Os servigos sob demanda podem levar a um aumento do congestionamento ® Existe a preocupagdo sobre a falta de abordagem das | [® A pouca abordagem sobre os possiveis impactos das
impactar nos demais modos, diminuindo as oportunidades transporte coletivo, pode haver uma alteragdo na escolha do modo de e ndo fomentar a utilizagdo dos demais modos; questdes regulatdrias referentes a utilizagdo de veiculos | |novas tecnologias no ambiente urbano podem acarretar
diarias de caminhada e de ciclismo, acarretando em efeitos viagem, levando a um aumento da demanda por veiculos sem motorista e a | |® Deve haver diversificagdo dos servigos de mobilidade sob demanda para se sem motorista, principalmente acerca da em um entendimento equivocado de suas interfaces,
adversos na saude publica, principalmente em areas uma diminui¢do no uso de transporte coletivo; adequar melhor as necessidades dos usudrios; responsabilidade em caso de falhas ou acidentes; dependendo de como as novas tecnologias sdao
decorrentes de expansdo urbana, bem como aumentar o o A mudanga do transporte coletivo para veiculos sem motorista, com @ Torna-se necessario o acesso a tecnologia e a alfabetizagdo digital, o que ® A super-regulagdo também apresenta riscos, ja que abordadas e o que é priorizado;
congestionamento; menor ocupagdo, acarretard em um aumento no nimero de viagens, além pode impactar o uso por determinados grupos que tenham dificuldade em diferentes tentativas para regular a tecnologia dos e Este mau entendimento pode fazer com que os
@ |e0 dominio na utilizagdo de veiculos sem motorista pode ndo | |de possiveis redugdes de investimento no transporte coletivo, resultando manipular estes dispositivos; veiculos sem motorista podem resultar em uma gama veiculos sem motorista sejam vistos como uma solugdo
%’ exigir sinalizagdo para regular o fluxo de trafego, dificultando o | [em restrigdes operacionais e na degradagdo das instalagdes existentes ® Os passageiros podem ndo querer ter as suas experiéncias de viagem de requisitos incompativeis; para os problemas de planejamento, quando, na
g deslocamento de pedestres e ciclistas; registradas ; o A medida que os veiculos ficam conectados e mais realidade, podem proporcionar impactos negativos,
‘g’ ® Zonas de embarque e desembarque de passageiros dos e Aintensificagdo no uso da mobilidade compartilhada em veiculo sem informatizados, a ndo caracterizagdo de questGes como aumento no trafego e incentivo a expansdo
o |veiculos sem motorista, podem fragmentar os percursos de motorista pode significar uma maior frequéncia de limpeza e manutengdo dos relacionadas a seguranca cibernética e privacidade urbana;
:g pedestres e de bicicleta; veiculos, além da auséncia do motorista poder aumentar a incidéncia de tornam-se preocupantes, especialmente se for ® Sobre isso, alguns autores acreditam que os veiculos
:“_:’ e Areduzida abordagem sobre as questdes envolvendo vandalismo; considerada a possibilidade de atuagGes terroristas sem motorista proporcionardo a expansao urbana, pois
& pedestres e ciclistas, pode comprometer a investigagdo sobre ® Aretirada proposital de dispositivos para evitar custos operacionais e de havera motivagdo para os deslocamentos mais
os impactos e os desafios da sua interface com os veiculos sem manutengdo, pode desestimular o uso da mobilidade compartilhada em distantes dos centros urbanos, devido a possibilidade de
motorista veiculo sem motorista; se realizar tarefas durante as viagens, bem como o
@ Os maiores obstdculos para os servigos sob demanda, sdo representados transporte ser mais conveniente e acessivel
pelo custo de se provisionar um nimero suficiente de veiculos para suportar
uma resposta rapida para atender as solicitagdes, bem como o quéo as
pessoas estariam dispostas a renunciar a propriedade privada de veiculos
CHEON, 2003; ARIEFF, 2013; DUTZIK; BAXANDALL, 2013; ARIEFF, 2013; BIERSTEDT et al., 2014; LITMAN, 2014; FAGNANT; ARIEFF, 2013; BIERSTEDT et al., 2014; FAGNANT; KOCKELMAN, 2015; SILBERG et al., 2012; ANDERSON et al., 2014; LITMAN, 2014; FAGNANT; KOCKELMAN, 2015; NLC,
ANDERSON et al., 2014; BIERSTEDT et al., 2014; FAGNANT; KOCKELMAN, 2015; ANDERSON et al., 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; | [ANDERSON et al., 2016; GAO et al., 2016; GRUSH; NILES; BAUM, 2016; HAND; BIERSTEDT et al., 2014; FAGNANT; KOCKELMAN, 2014; 2015; ANDERSON et al., 2016; GUERRA, 2016; HAND;
KOCKELMAN, 2014; HENDRICKSON; BIEHLER; MASHAYEKH, MPO, 2017; PUBLIC SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE AIA; LEED AP BD+C, 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; KOCKELMAN et al., LE VINE; POLAK, 2014; SCHOETTLE; SIVAK, 2014; AIA; LEED AP BD+C, 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN,
2014; FAGNANT; KOCKELMAN, 2015; GAO, 2015; OECD; ITF, RESEARCH, 2017; RPA, 2017 2016; TROMMER et al., 2016; BLOOMBERG PHILANTHROPIES, 2017; CLAUDEL; RATTI, 2015; FAGNANT; KOCKELMAN, 2015; 2016; BUROHAPPOLD ENGINEERING, 2017; PUBLIC
% 2015; ANDERSON et al., 2016; CHAPIN et al., 2016; KPMG; KOOPMAN; WAGNER, 2017; MPO, 2017; RPA, 2017; DEPARTMENT FOR FLAMIG, 2015; SOMERS; WEERATUNGA, 2015; SECTOR CONSULTANTS; CENTER FOR AUTOMOTIVE
£ |CARGROUP, 2016; WSP; FARRELLS, 2016; CAVOLI et al., 2017; TRANSPORT, 2018; LITMAN, 2018; PAPA; FERREIRA, 2018; PERKINS+WILL, 2018 | [ANDERSON et al., 2016; GRUSH; NILES; BAUM, 2016; RESEARCH, 2017; RPA, 2017; HAWKINS; HABIB, 2018;

KOCKELMAN et al., 2016; KOOPMAN; WAGNER, 2017;
MPO, 2017; OTTO, 2017; RPA, 2017; AWAD et al., 2018

PERKINS+WILL, 2018

Fonte: Elaborado pela autora com base nas referéncias bibliograficas indicadas no quadro-resumo.

Conclusdo
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Como pobde ser evidenciado na Figura 33, existe uma especulagao significativa sobre
como os veiculos sem motorista serdo adotados e introduzidos nas cidades. Também podem
ser observadas muitas contradicdes sobre os verdadeiros impactos que esta tecnologia
proporcionard, reforcando a complexidade da utilizagdo desta inovagdao no ambiente urbano,
bem como a dificuldade em antecipar as mudancas e fornecer recomendacgdes para o futuro

(PERKINS+WILL, 2018).

2.4 Referencial tedrico sobre a quantificacdao da altera¢ao da infraestrutura

viaria

Para eleger as porcentagens de alteracdo da infraestrutura vidria a serem utilizadas
nos cendrios projetuais desta pesquisa, foram utilizados, como parametros, a varia¢cdo da
distancia viajada e a redugao da quantidade de veiculos em uso, bem como as caracteristicas
de porcentagem da drea de estacionamento e porcentagem da area de infraestrutura viaria.
Estes dados foram escolhidos por ocasionarem impactos mais significativos na altera¢do da
infraestrutura vidria, culminando na liberacdo de areas para serem convertidas em outros
usos.

Sdo elencadas a seguir as principais informacdes contidas nos estudos pesquisados
sobre estes parametros, os quais consideraram diferentes cidades com a premissa da adogao

de viagens compartilhadas, ou individuais, em veiculos sem motorista.
2.4.1 Variagao da distancia viajada

Foram pesquisados os estudos desenvolvidos por Bierstedt et al. (2014); MIT (2014);
Chen (2015); Fagnant, Kockelman e Bansal (2015); Fagnant e Kockelman (2015); OECD e ITF
(2015).

Bierstedt et al. (2014) consideraram alguns elementos que podem ocasionar o
aumento ou a reducdo na quantidade de carros x quildmetros, que corresponde a
terminologia Vehicle Kilometers Travelled (VKT). Dentre estes elementos, tem-se:

a) melhoria na experiéncia do motorista, como o conforto, que poderia ser

proporcionado na viagem em um veiculo sem motorista em relagdo ao estresse em se

dirigir um veiculo convencional em vias congestionadas;

b) atrativo custo-beneficio entre a viagem em veiculo sem motorista e outros modos;
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C) a seguranga, que, com a percepg¢ao do seu aumento, resultaria em uma maior

utilizagao do veiculo sem motorista, porém, o risco das operadoras em se envolver em

acidentes, poderia levar ao excesso de precaucdo, promovendo velocidades muito
reduzidas;

d) a insercdo de novos passageiros, como os que nao dirigem, os que possuem

limitagGes etarias, fisicas ou motoras.

Além destes elementos, também se tem o custo da propriedade dos veiculos sem
motorista para as operadoras, que poderia acarretar em uma opera¢dao muito cara e nao
atrativa para os passageiros, porém, melhorias nos aspectos de seguranca dos veiculos
provocariam uma reducdo de custo, como o dos seguros.

Com base nestes elementos, Bierstedt et al. (2014) estimaram um aumento no VKT
entre 5% e 20%, com uma participacdo de 50% de veiculos sem motorista; com a totalidade
de veiculos sem motorista, o VKT poderia aumentar até 35%.

Nao foi especificado o local no estudo de Bierstedt et al. (2014).

O estudo desenvolvido pelo MIT (2014), denominado HubCab, contemplou o
rastreamento de 170 milhdes de deslocamentos realizados por taxis na cidade de Nova
lorque, a fim de identificar padrdes de viagens e desenvolver um sistema de viagens
compartilhadas. Esse estudo apontou que o compartilhamento das viagens de taxi poderia
reduzir o numero de viagens em 40%, com o minimo de inconveniéncia para os passageiros.

Vale ressaltar que, diferentemente do objeto da presente pesquisa e dos demais
estudos referentes a variacdo da distancia viajada, o HubCab (MIT, 2014) considerou apenas
o deslocamento em taxi para uso individual, bem como os beneficios do compartilhamento
de viagens, ndo abordando a migracdo de outros modos de transporte para o novo sistema
proposto de viagem compartilhada, o que poderia impactar na variacao da distancia viajada.
Além disso, o estudo do MIT (2014) também ndo considerou a analise do impacto da variacdo
da distancia viajada na infraestrutura urbana.

Chen (2015) realizou uma simulacdo em Austin e estimou um aumento de 7% a 14%
no VKT, considerando apenas os deslocamentos referentes aos veiculos sem passageiro para
efetuar o carregamento das baterias ou o direcionamento até o préximo passageiro. Chen
(2015) também considerou que o sistema de pagamento pelo uso deve reduzir o VKT,

enquanto que a reducdo dos custos da viagem, em relacdo a propriedade do veiculo
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convencional privado, pode gerar um aumento no VKT. O estudo ndo realizou estimativa para
estes dois ultimos casos.

Abordagem similar ocorre na simulagdo realizada por Fagnant, Kockelman e Bansal
(2015), em Austin, com uma estimativa de 8% de aumento no VKT devido aos deslocamentos
dos veiculos sem motorista vazios para efetuarem o carregamento das baterias ou o
direcionamento até o préximo passageiro.

Em outro estudo, Fagnant e Kockelman (2015) estimaram 9% de aumento no VKT
considerando, além do impacto das viagens em veiculo sem passageiro, a mudanca de
comportamento das pessoas pelo maior uso do servico de mobilidade compartilhada. No
inicio da operagdo, o aumento do VKT foi estimado em 20%, com 10% de viagens
compartilhadas em veiculos sem motorista. Posteriormente, o estudo menciona que este
aumento do VKT deve ficar restrito a 10%, com 90% de viagens compartilhadas em veiculos
sem motorista.

A OECD e a ITF (2015) realizaram um estudo na cidade de Lisboa e consideraram o
impacto dos veiculos sem motorista na mobilidade urbana. O estudo contemplou diversos
cenarios, com e sem transporte coletivo de alta capacidade, considerando viagens
compartilhadas em veiculos sem motorista (Taxibot), veiculos sem motorista compartilhados
(Autovot), além destes cendrios coexistindo com 50% de veiculos convencionais de uso
individual.

O estudo da OECD e ITF (2015) considerou algumas premissas para a escolha de cada
modo utilizado nos cendrios, como:

a) realizacdo de deslocamentos a pé ou de bicicleta para viagens inferiores a 1km;

b) realizacdo de deslocamentos em transporte coletivo para viagens com origem e

destino dentro de um raio de 1km em relacdo ao sistema de alta capacidade;

c) tempo maximo de espera de 5min em relacdo as viagens compartilhadas (Taxibot);

d) tempo adicional de viagens correspondente a 20%, limitado a 10min em viagens

compartilhadas (Taxibot);

e) distancia adicional da viagem de 20%, com um limite de 2km.

Dentre os cenarios abordados pela OECD e ITF (2015), o que mais se assemelha ao
cenario projetual da presente pesquisa, é o referente as viagens compartilhadas
simultaneamente com o transporte coletivo de alta capacidade, com 100% da frota de

veiculos sem motorista. Para este cenario, foi estimado um aumento de 6% no VKT.
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A Figura 34 ilustra a variacdo da distancia viajada conforme os estudos pesquisados,
sendo possivel perceber que, embora as mudancgas na variagdo da distancia viajada possam
ser positivas ou negativas, a maior parte da literatura sobre veiculos sem motorista estima
gue haverd aumento no VKT em relagdo ao veiculo convencional.

Figura 34 — Variacao da distancia viajada
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Fonte: Elaborado pela autora com base na bibliografia mencionada.

2.4.2 Redugao da quantidade de veiculos em uso

Foram pesquisados os estudos desenvolvidos pelo MIT (2014); Spieser et al. (2014);
Boesch, Ciari e Axhausen (2015); OECD e ITF (2015); Bischoff e Maciejewski (2016); Fagnant e
Kockelman (2016); Liu et al. (2017).

O estudo desenvolvido pelo MIT (2014), em Nova lorque, apontou que, caso as cidades
adotem o conceito de mobilidade compartilhada, quatro, de cada cinco veiculos privados,
podem ser retirados das ruas, resultando em tempos menores de deslocamento.

Spieser et al. (2014) realizaram um estudo, em Singapura, considerando a adogdo de
veiculos sem motorista em viagens compartilhadas. O estudo abordou o dimensionamento
do tamanho da frota para atender a demanda de viagens, com base nas seguintes diretrizes:

a) quantidade de viagens realizadas em um determinado periodo de tempo;

b) distancia média entre a origem e o destino, com base no menor percurso;

c) distribuicdo da demanda de viagens por regido;
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d) velocidade média?3.

Com estas diretrizes, o estudo estimou o nimero minimo da frota necessaria para
atender as viagens compartilhadas em veiculo sem motorista, sem considerar o tempo
maximo de espera.

A partir disso, foi calculada a frota adicional necessdria, nos horarios de maior
demanda, para atender os niveis de servico esperados, que correspondem:

a) ao tempo maximo de espera de 65min, com 25% da frota atual;

b) ao tempo maximo de espera de 30min, com 32% da frota atual;

c) ao tempo maximo de espera de 15min, com 38% da frota atual.

Para esta pesquisa, adotou-se a porcentagem de 38%, que representa 62% de reducdo
da frota atual, por ser a com menor tempo de espera referente a abordagem desenvolvida
por Spieser et al. (2014).

Estudo similar foi desenvolvido por Boesch, Ciari e Axhausen (2015), o qual considerou
uma possivel reducdo de até 90% do tamanho da frota de veiculos privados na regido de
Zurique.

Os autores utilizaram simulagdes referentes a um dia Util e consideraram as viagens
da Oh até as 6h do dia seguinte, totalizando 30 horas. Os numeros obtidos foram:

a) tempo de espera menor do que 5min, com 25% da frota atual, possibilitando o

atendimento de 95% das viagens;

b) tempo de espera menor do que 10min, com 10% da frota atual, possibilitando o

atendimento de 95% das viagens.

A presente pesquisa considerou a porcentagem de 90% de redugao da frota atual, por
ser a com tempo de espera inferior a 10 min, e, assim como no estudo anterior de Spieser et
al. (2014), o tempo de espera entre 10 a 15min é considerado adequado.

O estudo realizado pela OECD e ITF (2015), na cidade de Lisboa, considerou que as
viagens compartilhadas em veiculo sem motorista terdo uma maior utilizacao, as quais podem

proporcionar uma reducdo de 90% na quantidade de veiculos'*.

13 para esta diretriz, foi utilizada a velocidade média dos téxis em Singapura nas condigdes atuais de trafego.
14No cenario referente as viagens compartilhadas simultaneamente com o transporte coletivo de alta capacidade, com 100%
da frota de veiculos sem motorista.
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Vale ressaltar que este estudo, em Lisboa, parte de um cenario atual - no qual os
veiculos convencionais permanecem 96% do tempo parados - para um cendrio futuro, no qual
é estimado que os veiculos sem motorista em viagens compartilhadas permanegam apenas
27,2% do tempo parados.

O estudo menciona que, atualmente, os veiculos convencionais percorrem, em média,
30km por dia, sendo que, no futuro, esta quilometragem tende a ser de 200km por dia. E
previsto que este aumento demandard manutencdo e limpeza mais frequentes, além de
representar um ciclo de vida mais curto do veiculo sem motorista, o que pode possibilitar a
rapida atualizag¢do tecnoldgica da frota.

Da mesma forma, Bischoff e Maciejewski (2016) fizeram simulac¢des, em Berlim, com
frotas entre 50.000 e 250.000 veiculos sem motorista para substituir as viagens em veiculos
convencionais, que possui frota atual de 1,1 milhdo. Com isso, foi estimado que apenas 10%
da frota atual seria suficiente para atender 95% das viagens, com um tempo maximo de espera
de 15min.

Fagnant e Kockelman (2016), realizaram pesquisas na Universidade do Texas para
modelar o comportamento de viagens na cidade de Austin. Para isso, os autores elaboraram
simula¢gdes com algumas condicionantes para o compartilhamento de viagens, entre elas:

a) a duragdo da viagem nao deveria aumentar mais do que 20% em relagdo a viagem

sem compartilhamento;

b) otempo médio para o embarque nao deveria ser superior a 1min;

c) os novos passageiros poderiam embarcar somente nos primeiros 5min de viagem.

Com essas condicionantes chegou-se ao resultado de que um veiculo sem motorista
em viagem compartilhada poderia substituir até 10,77 veiculos convencionais, com 98,6% dos
passageiros aguardando até 10min.

Um ano depois, Liu et al. (2017) expandiram a drea de estudo referida por Fagnant e
Kockelman (2016) em seis condados na regido de Austin, abordando 8,8 milhdes de viagens.
O estudo acrescentou a disposicdo dos usuarios em utilizar o veiculo sem motorista em viagem
compartilhada, com diferentes faixas de preco em relacdo ao custo do veiculo convencional.
Com isso, chegou-se a conclusdo que, cada veiculo sem motorista em viagem compartilhada,
poderia substituir 7,7 veiculos privados, com um tempo médio de espera de 3min.

A Figura 35 ilustra a reducao da quantidade de veiculos, de acordo com cada estudo.
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Figura 35 — Redugdo da quantidade de veiculos em uso
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Fonte: Elaborado pela autora com base na bibliografia mencionada.

2.4.3 Alteracao da infraestrutura viaria

Alguns autores abordam a reducdo da necessidade de estacionamento devido a
diminuicdo na quantidade de veiculos, bem como ao aumento na utilizagdo dos veiculos.
Dentre os autores, tem-se OECD e ITF (2015); Zhang et al. (2015); Ambiihl, Ciari e Menendez
(2016); WSP e Farrells (2016).

O estudo da OECD e ITF (2015), na cidade de Lisboa, estimou uma reducdo de 50% na
demanda por estacionamento fora da rua, bem como a eliminagao das vagas localizadas na
rua, o que corresponde a 20% da area vidria. O estudo considerou que o veiculo sem motorista
estard a maior parte do tempo em circulag¢do, e ndo parado®.

Zhang et al. (2015) realizaram um estudo, sem considerar nenhuma cidade em
especifico, para analisar o impacto do veiculo sem motorista em viagem compartilhada,
considerando-se:

a) uma area com 260km?, com uma densidade populacional de 3.100hab/km?,

semelhante a cidade de Atlanta, nos Estados Unidos;

b) uma frota entre 500 e 800 veiculos sem motorista;

15 No cendrio referente as viagens compartilhadas simultaneamente com o transporte coletivo de alta capacidade, com 100%
da frota de veiculos sem motorista.
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c) a disposicdo das pessoas em compartilharem a viagem;

d) o tempo de espera dos passageiros;

e) a quantidade de VKT com veiculo vazio.

Com isso, chegou-se a conclusdao que 90% das vagas de estacionamento poderiam ser
liberadas para outros usos, representando 18% da drea vidria, com uma frota de 700 veiculos
sem motorista, com tempo médio de espera de 2min e tempo adicional de viagem de 2min.

Ambihl, Ciari e Menendez (2016) analisaram a necessidade de espaco viario de um
veiculo sem motorista em relagdo ao veiculo convencional, considerando diferentes
velocidades e diferentes capacidades das ruas, sem especificar as cidades. O estudo apontou
gue, com os veiculos sem motorista, 12% do espaco viario poderia ser convertido em outros
usos, devendo ser utilizado para melhorar a mobilidade urbana.

O estudo desenvolvido pela WSP e Farrells (2016) analisou a cidade de Londres, a qual
possui 16% da area vidria destinada ao estacionamento, possuindo atualmente 6,8 milhdes
de vagas. O estudo estimou que de 15 a 30% da area vidria é destinada ao estacionamento
em Nova lorque, Paris, Viena, Boston e Hong Kong e, com a utilizacdo de veiculos sem
motorista, poderd haver uma reducdo de, no minimo, 15% da area viaria.

A Figura 36ilustra a alteracao da infraestrutura viaria que pode ser disponibilizada para
outros usos, devido, principalmente, a reducao dos espacgos de estacionamento na rua.

Figura 36 — Alteragdo da infraestrutura viaria
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Horl, Ciari e Axhausen (2016) apontam que, especialmente em dareas muito
congestionadas, os espagos de estacionamento devem deixar de existir. Estes autores
mencionam que isso é possivel, pois os veiculos sem motorista ndo precisam aguardar as
pessoas em seus destinos, podendo retornar aos hubs de estacionamento estrategicamente
posicionados.

Uma outra abordagem refere-se a dos autores que mencionam que os veiculos sem
motorista requerem espacos menores de estacionamento, devido, principalmente, as
aberturas de portas tornarem-se desnecessarias, a possibilidade dos veiculos estacionarem
mais proximos uns dos outros e aos veiculos sem motorista serem mais compactos,
comparando-os aos veiculos convencionais. Dentre estes autores, tém-se Bertoncello e Wee
(2015), Alessandrini et al. (2015) e WSP e Farrells (2016).

O estudo de Bertoncello e Wee (2015), realizado nos Estados Unidos, estima que as
vagas destinadas aos veiculos sem motorista podem ser até 15% menores. Estimativa
semelhante ocorre em Alessandrini et al. (2015), que prevé uma reducdo de 15%, e em WSP

e Farrells (2016) que apontam uma redugdo de 15% a 20% da area de estacionamento.

2.4.4 Consideragoes do referencial tedrico sobre a quantificacio da

alteragao da infraestrutura viaria

Quanto ao parametro variagcdo da distancia viajada, tem-se que a maior parte dos
estudos estima aumento no VKT, exceto MIT (2014). Este aumento é esperado, uma vez que
pode ser originado pela conveniéncia e pelo custo-beneficio associados a utilizacdo dos
veiculos sem motorista em viagens compartilhadas e individuais.

Porém, mesmo nos estudos que estimam aumento no VKT, existe uma diferenca
consideravel nas estimativas, o que pode estar relacionada a particularidade de cada contexto
urbano contemplado nos estudos pesquisados. Os dados referentes a estas particularidades
serao detalhados no Capitulo 5.

Em relacdo ao parametro reducdo da quantidade de veiculos em uso, tem-se que a
maior parte dos estudos pesquisados apresenta uma oscilagdao da porcentagem de redugao
entre 80% e 90% de veiculos privados. Este consenso entre os estudos pode estar relacionado
ao desempenho esperado dos veiculos sem motorista, assim como a aceitacdo pelas pessoas

do novo modelo de mobilidade compartilhada.
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Em relacdo ao parametro alteracdo da infraestrutura vidria, ha uma conformidade
entre os estudos pesquisados, os quais mencionam que o estacionamento no vidrio devera
ser eliminado ou convertido em algumas areas de embarque e desembarque.

Esta conformidade deve-se ao estacionamento ndo precisar, necessariamente, ser
fornecido no local de destino das pessoas, podendo estar concentrado em hubs
estrategicamente localizados para possibilitar que os veiculos sem motorista aguardem novas
convocagdes, ou passem por reparos, bem como pelo carregamento das baterias.

A maior utilizagdo dos veiculos sem motorista pode proporcionar uma redug¢do na
demanda por estacionamento fora das ruas, uma vez que eles tendem a permanecer mais
tempo em circulacdo do que estacionados — principalmente nos hordrios de maior demanda.

Com base nos parametros pesquisados, é possivel inferir a sua importancia para o

redesenho urbano pela conversdo das areas liberadas em outros usos.
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3. Impacto dos veiculos sem
motorista no ambiente urbano:

oportunidades de redesenho

Na literatura recente, muitos pesquisadores argumentam que os veiculos sem
motorista terdo impacto significativo no desenho urbano (BIERSTEDT et al., 2014; LE VINE;
POLAK, 2014; MAUNSELL; TANGUTURI; HOGARTH, 2014; CLAUDEL; RATTI, 2015; FAGNANT;
KOCKELMAN, 2015; ANDERSON et al., 2016; CHAPIN et al., 2016; HAND; AIA; LEED AP BD+C,
2016; HANNON et al., 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; KPMG; CARGROUP, 2016; LIPSON;
KURMAN, 2016; PARKIN et al., 2016; WSP; FARRELLS, 2016; APPLEYARD; RIGGS, 2017;
BLOOMBERG PHILANTHROPIES, 2017; ERTRAC, 2017; PUBLIC SECTOR CONSULTANTS; CENTER
FOR AUTOMOTIVE RESEARCH, 2017; BROWN et al., 2018; DUARTE; RATTI, 2018; HAWKINS;
HABIB, 2018; PERKINS+WILL, 2018).

Porém, as abordagens sobre os veiculos sem motorista tém se concentrado
principalmente nos aspectos tecnolégicos, como algoritmos para o seu funcionamento,
previsibilidade e eficiéncia, havendo até o momento uma escassez de analises sobre o impacto
dessa tecnologia no ambiente urbano. Essa escassez pode ser observada nos planos regionais
relativamente recentes das cidades americanas (NLC, 2015; GUERRA, 2016) e em manuais de
calgadas (ABU DHABI URBAN PLANNING COUNCIL, 2009; ITDP; EPC, 2011; IRELAND
DEPARTMENT OF TRANSPORT, TOURISM AND SPORT AND THE DEPARTMENT OF
ENVIRONMENT, 2013; NEW YORK CITY DEPARTMENT OF TRANSPORTATION, 2015; THE CITY
OF SAN DIEGO, 2017), nos quais foi praticamente desconsiderada a relacdo do veiculo sem
motorista com o desenho urbano.

A insercdo das cidades como local de experimentacdo para novas politicas e
tecnologias possibilita o fornecimento de subsidios para embasar as modificacGes no desenho
urbano, em decorréncia da introducdo dos veiculos sem motorista (NACTO, 2017).

A execucdo de testes com os veiculos sem motorista tem ocorrido de forma mais

frequente em locais controlados, sem submeté-los ao trafego em ambientes urbanos, o que
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pode acarretar na imposicao dos aspectos tecnoldgicos as cidades, culminando com a nao
priorizacdo das pessoas e dos espagos urbanos (CHAPIN et al., 2016; GUERRA, 2016; HAND;
AIA; LEED AP BD+C, 2016; HORL; CIARI; AXHAUSEN, 2016; KPMG; CARGROUP, 2016; VISSERS
et al., 2016; APPLEYARD; RIGGS, 2017; BLOOMBERG PHILANTHROPIES, 2017; HEINEKE et al.,
2017; RPA, 2017; NLC, 2018; PERKINS+WILL, 2018).

Visando disponibilizar um inventdrio sobre como as cidades estdo se preparando para
a introdugdo de veiculos sem motorista, a Bloomberg Philanthropies (2018) publicou o Global
atlas of autonomous vehicles in cities, que, em julho de 2019, contemplava 128 cidades!® em
seu monitoramento. Destas, apenas 33% comegaram a abordar o planejamento urbano em
suas politicas publicas.

Alguns autores ressaltam que arquitetos e urbanistas ndo devem aguardar pela
certeza sobre como a tecnologia ira se desenvolver, sendo que a adocdo de uma mobilidade
urbana mais sustentdvel ja pode ser iniciada (GUERRA, 2016; SCHLOSSBERG et al., 2018).

Nesta mesma linha, Brown et al. (2018) mencionam que arquitetos e urbanistas devem
se antecipar e aproveitar a oportunidade do potencial de mudanga que os veiculos sem
motorista trardo para o ambiente urbano.

Considerando que esta relagdao - veiculo sem motorista com o desenho urbano - é
recente, arquitetos e urbanistas estdo comec¢ando a reconhecer a importancia e a influéncia
gue as tecnologias disruptivas terdo nos ambientes urbanos, tornando-se cada vez mais
relevante esta articulagao para maximizar os seus beneficios.

Esta pesquisa considera que a adoc¢do completa de veiculos sem motorista no espaco
urbano tende a fortalecer os aspectos potenciais, uma vez que a operagdo mista, no mesmo
espaco viario, com os demais veiculos - convencionais!’ e semiauténomos?!® - é capaz de
comprometer o sistema, principalmente em relagdo a seguranca viaria.

Quanto aos problemas relacionados a operacdo mista dos veiculos sem motorista com

os veiculos convencionais, no mesmo espaco vidrio, tem-se a possibilidade de interpretacao

16 As cidades contidas no Global atlas of autonomous vehicles in cities representam a vanguarda de cidades que estdo
realizando testes com veiculos sem motorista, bem como estdo desenvolvendo a tecnologia e elaborando politicas. O foco
do documento é fornecer um intercambio de informagdes entre as cidades, no qual as informagdes constantes em seus perfis
sdo coletadas de documentos publicos, pesquisa on-line e entrevistas com autoridades.

17 Veiculos convencionais sdo aqueles que somente o motorista tem agdo sobre o veiculo.

18 \Veiculos semiautdnomos sdo aqueles que possuem recursos que permitem que um motorista somente monitore a agdo
do veiculo, sem necessariamente atuar. Porém, é necessaria a atengdo constante do motorista, pois este pode ser requisitado
a assumir o controle do veiculo (PEARL, 2017).
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equivocada sobre a acdo que sera adotada pelos veiculos convencionais, uma vez que eles
ndao possuem comunicagdo entre si, como a tecnologia V2V, podendo gerar acidentes, como
o ocorrido em 2016, na Califérnia®®.

Na ocasido, o veiculo sem motorista do Google se envolveu em um acidente com um
Onibus. Apesar da colisao ter sido em baixa velocidade e sem feridos, o acidente ocorreu
devido ao veiculo sem motorista ter interpretado, com base em seus sensores, que o
motorista do 6nibus concederia passagem, porém isso ndo aconteceu e os dois veiculos
colidiram.

Também em 2016, no Arizona, a Tesla Motors divulgou um acidente envolvendo o seu
veiculo semiauténomo, no qual os sensores n3o detectaram um caminhdo?°. A colisdo
provocou a morte da pessoa que estava dentro do veiculo, monitorando-o.

Mais recentemente, no Arizona, ocorreu um acidente sem gravidade entre um veiculo
sem motorista da Waymo e um veiculo convencional, no qual este ndo respeitou o tempo de
parada do seméforo e colidiu com o veiculo sem motorista que aguardava o seméforo abrir?™.

Estes eventos evidenciam que os veiculos sem motorista requerem uma infraestrutura
diferente da dos veiculos convencionais, como sensores e sistemas de comunicacdes capazes
de compartilhar informagdes em tempo real com os demais veiculos sem motorista. Isso
tende a potencializar melhorias na segurancga vidria, ao contrario da operagao mista, que pode
gerar conflitos na utilizacdo do espaco urbano e um agravamento no nimero de acidentes.

Quanto aos problemas relacionados a operagao mista dos veiculos sem motorista com
os veiculos semiautéonomos, Pearl (2017) menciona que é preocupante a falta de
regulamentacdo para os veiculos semiautdnomos, como a nao exigéncia de sistemas de alerta
gue possam monitorar o nivel de engajamento dos motoristas durante o percurso. Também
se tem a falta de regulamentacdo sobre a ilegalidade dos motoristas adulterarem ou
desativarem os sistemas de alerta, sendo que isso muitas vezes é feito intencionalmente pelos
motoristas por considerarem estes avisos inoportunos.

Além disto, existem algumas denominacbes que ocasionam interpretacoes

equivocadas, podendo parecer que os veiculos semiautbnomos sdo mais capazes do que

19 Disponivel em: https://www.reuters.com/investigates/special-report/autos-driverless/. Acesso em: 12 fev. 2018.

20 Disponivel em: https://www.theguardian.com/technology/2018/mar/19/uber-self-driving-car-kills-woman-arizona-
tempe. Acesso em: 14 dez. 2018.

21 Disponivel em: https://www.motoring.com.au/google-autonomous-car-crashes-112458/. Acesso em 14 dez. 2018.


https://www.reuters.com/investigates/special-report/autos-driverless/
https://www.theguardian.com/technology/2018/mar/19/uber-self-driving-car-kills-woman-arizona-tempe
https://www.theguardian.com/technology/2018/mar/19/uber-self-driving-car-kills-woman-arizona-tempe
https://www.motoring.com.au/google-autonomous-car-crashes-112458/
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realmente o sdo, acarretando duvidas sobre como o veiculo pode operar independentemente,
sem a ateng¢ao do motorista.

Pearl (2017) também lembra que a regulamentacdo deve englobar o
comprometimento dos motoristas de veiculos semiautdbnomos a realizarem atualizagdes
constantes de software para melhorar a seguranca viaria e a obrigatoriedade de treinamento
sobre as capacidades e limitagdes destes veiculos, evitando acidentes, como os decorrentes
de incerteza de atuacdo do veiculo ou do motorista. Com isto, os veiculos semiautébnomos nao
poderiam ser conduzidos por motoristas de veiculos convencionais, sem treinamento prévio.

Estas questGes apontam que a convivéncia entre os veiculos semiautébnomos e os
veiculos sem motorista, no mesmo espaco viario, é capaz de provocar um aumento no nimero
de acidentes, o que pode, inclusive, prejudicar a adogdo de veiculos totalmente sem motorista
no ambiente urbano (LLANERAS; SALINGER; GREEN, 2013; KARSTEN; WEST, 2017; PEARL,
2017).

A abordagem referente a introdugdo dos veiculos sem motorista no ambiente urbano
e de como estes ambientes podem ser repensados e recuperados, culminando com alteragdes

no desenho urbano, é o foco deste capitulo.
3.1 Principais abordagens existentes

Para a revisdo das abordagens existentes sobre o impacto dos veiculos sem motorista
no desenho urbano, foram pesquisados os seguintes trabalhos: FutureNYC: a city for humans
(FUTURENYC, 2015), MCity (MIT, 2015), Envisioning Florida’s future: transportation and land
use in an automated vehicle world (CHAPIN et al., 2016), Making better places: autonomous
vehicles and future opportunities (WSP; FARRELLS, 2016), Driverless future challenge
(BLANKSPACENYC, 2017), Blueprint for autonomous urbanism (NACTO, 2017), Designing for
future mobility: developing a framework for the livable future city (PERKINS+WILL, 2018),
Rethinking the street in an era of driverless cars (SCHLOSSBERG et al., 2018).

A escolha destes trabalhos se justifica por serem praticamente os primeiros estudos a
apresentarem propostas referentes as mudancas no desenho urbano em decorréncia da
introducdo dos veiculos sem motorista. Estes estudos e propostas foram realizados com base
em simulacdes reais ou computacionais, apontando diretrizes importantes sobre o futuro da

mobilidade urbana.
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O FutureNYC: a city for humans (FUTURENYC, 2015) refere-se a simulagdo
computacional com a introdugdo de veiculos sem motorista em um ambiente urbano, no qual
é considerada a cidade de Nova lorque. As simulacbes tém como objetivo verificar as
possibilidades de redesenho urbano, com a conversao de areas vidrias em outros usos, com
priorizacdo de utilizacdo pelas pessoas.

O MCity (MIT, 2015) corresponde a uma cidade simulada em escala real para testes
com veiculos sem motorista. Essa cidade foi inaugurada em 2015, em uma darea de 13ha, em
Ann Arbor, Michigan, incluindo intersec¢bes, sinalizagGes, calgadas e edificios, com a
finalidade de se obter subsidios para possibilitar a verificagdo do comportamento dos veiculos
sem motorista em um ambiente urbano.

O Envisioning Florida’s future: transportation and land use in an automated vehicle
world (CHAPIN et al., 2016) engloba um conjunto de suposi¢des relativas aos anos de 2040 e
2060 para embasar as propostas urbanas decorrentes da introducdo dos veiculos sem
motorista. Essas propostas sdo aplicadas na Flérida e tém a finalidade de verificar o impacto
da tecnologia dos veiculos sem motorista no ambiente urbano, com base em algumas
premissas®?.

O Making better places: autonomous vehicles and future opportunities (WSP;
FARRELLS, 2016) contempla propostas, visando investigar os beneficios e os impactos dos
veiculos sem motorista em areas existentes no Reino Unido.

O Diriverless future challenge (BLANKSPACENYC, 2017) contempla propostas sobre o
impacto dos veiculos sem motorista no espaco urbano em Nova lorque que sejam vidveis e
executaveis.

O Blueprint for autonomous urbanism (NACTO, 2017) refere-se a escolha de principios
urbanisticos e de ac¢des, conforme ilustrado na Figura 37, sem determinar um local especifico.
O objetivo é priorizar as pessoas, os deslocamentos a pé e de bicicleta, bem como a

mobilidade compartilhada.

22 As premissas para o ano de 2040 sdo: 50% de veiculos totalmente automatizados, destes, 90% de veiculos de propriedade
privada e 10% de veiculos de propriedade compartilhada. Para o ano de 2060, as premissas sdo: 100% de veiculos totalmente
automatizados, destes, 70% de veiculos de propriedade privada e 30% de veiculos de propriedade compartilhada.
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Figura 37 — Principios e a¢des do Blueprint for autonomous urbanism

Principios Acles

-Estabelecer limites de velocidade;
Seguranga -Compartilhar dados;

-Priorizar as pessoas

-Abordar o planejamento englobando varias areas;
Flexibilidade -Priorizar a mobilidade urbana mais sustentavel;

-Promover os deslocamentos intermodais

-Alterar o uso da infraestrutura viaria;
Uso dos espagos | -Criar corredores para o transporte coletivo;

-Garantir a seguranca e o conforto das pessoas

-Usar plataformas de dados para compartilhar informacgdes;
Gerenciamento

-Gerenciar os locais de embarque e desembarque;
em tempo real

-Manter controle do meio-fio para que seja dinamico, de acordo com a necessidade

-Reduzir os requisitos minimos de vagas;

Mais mobilidade | -Desenvolver garagens adaptéveis em situagbes futuras;
com menos - Apoiar o uso compartilhado de veiculos elétricos;
veiculos -Empregar o sistema de cobranga de congestionamento baseado em ocupacio;

-Modernizar e fortalecer o transporte coletivo

-Criar parcerias publico-privadas;

Beneficios -Engajar a comunidade nas discussoes;

-As cidades devem ser parte integrante dos estudos envolvendo as novas tecnologias

Fonte: Elaborado pela autora com base em Nacto (2017).

O Designing for future mobility: developing a framework for the livable future city
(PERKINS+WILL, 2018) aborda o impacto do futuro da mobilidade urbana na alteragao do
desenho das cidades. O trabalho ndo determina um local especifico e tem o objetivo de
propiciar o redesenho urbano voltado as pessoas e a uma mobilidade urbana mais
sustentavel.

O Rethinking the street in an era of driverless cars (SCHLOSSBERG et al., 2018) engloba
a apresentacao de exemplos hipotéticos de possibilidades de alteracdo do ambiente urbano,
em rua arterial e em rua residencial, considerando as cidades do Pacifico Asiatico. A finalidade
é demonstrar as potencialidades de transformacdo do ambiente urbano decorrente da
introducao dos veiculos sem motorista.

As principais abordagens dos trabalhos mencionados sdo: faixas vidrias, sinais de
transito (horizontais, verticais e luminosos), percursos de pedestres e de transporte
cicloviario, vegetacdo urbana, espacos de convivio social, flexibilidade de uso, conexdes

intermodais, transporte coletivo, estacionamento e area de embarque e desembarque. Na
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Figura 38 tem-se o quadro-resumo, em ordem cronoldgica, com as abordagens pesquisadas
em relagdao ao redesenho urbano decorrente da introdugao dos veiculos sem motorista.

Figura 38 — Quadro-resumo da abordagem dos trabalhos pesquisados
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Rethinking the street in an era of driverless cars \/ \/
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos trabalhos referenciados.
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3.2 Faixas viarias

Existe a expectativa de que os veiculos sem motorista terdao a capacidade de viajar com
mais precisdao do que os veiculos operados por humanos, e em harmonia com outros veiculos
sem motorista. A adogdo dessa tecnologia possibilita reduzir a quantidade de faixas viarias,
bem como de torna-las mais estreitas (CHAPIN et al., 2016; WSP; FARRELLS, 2016;
SCHLOSSBERG et al., 2018).

O canteiro central, que atualmente oferece um espaco de seguranca entre faixas
vidrias de trafego de sentidos opostos, também poderd sofrer alteragdes, podendo ser
reduzido ou eliminado, pois é esperado que os veiculos sem motorista sejam capazes de
circular em faixas de sentidos opostos, conforme a necessidade e a demanda (CHAPIN et al.,
2016; SCHLOSSBERG et al., 2018).

Outro aspecto que contempla a possibilidade de reducdo das faixas viarias refere-se a
tendéncia da utilizagdo intermodal nos deslocamentos e ao uso da mobilidade compartilhada,
ao invés da propriedade individual de veiculos, o que pode reduzir o nimero de veiculos em
circulagao, exigindo menos infraestrutura viaria.

A liberacdo do uso deste espaco pode proporcionar uma alteragdo no desenho urbano,
onde os percursos de pedestres e de transporte cicloviario devem ser incentivados, assim
como o uso misto do solo, o incremento de vegetacdo urbana e de espacos de convivéncia e
de lazer, possibilitando converter areas pouco convidativas ao uso pelas pessoas em locais
seguros e atrativos (CHAPIN et al., 2016; WSP; FARRELLS, 2016; SCHLOSSBERG et al., 2018).

WSP e Farrells (2016), bem como Chapin et al. (2016), contemplaram a abordagem da
operagdao mista entre os veiculos sem motorista e os demais veiculos — convencionais e
semiautébnomos — na tentativa de equalizar um cenario de transi¢cdo, no qual € mencionada a
adocdo de faixas viarias segregadas para os veiculos sem motorista. Schlossberg et al. (2018)
mencionam que as faixas vidrias mais estreitas podem ser utilizadas pelos veiculos sem
motorista e, desde que em velocidades mais baixas, pelos demais veiculos, para se evitar o
comprometimento da seguranga dos usuarios do espaco urbano.

A Figura 39 ilustra as propostas de Chapin et al. (2016) para as faixas vidrias, partindo

da situacao atual, incluindo o desenho urbano sugerido para os anos de 2040 e 2060.
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Figuras 39 — Situacdo atual e situagGes propostas para 2040 e 2060 de uma rua em Tallahassee, na Flérida

Fonte: Chapin et al. (2016).
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Conforme ilustrado na Figura 39, a proposta contempla, para 2040, faixas separadas e
mais estreitas para a circulagdao dos veiculos sem motorista; porém, os canteiros centrais e
sinais de transito permanecem. Também é possivel perceber a vulnerabilidade das faixas
segregadas para a circulacdao dos veiculos sem motorista, as quais podem ser ocupadas
indevidamente pelos demais veiculos, comprometendo o sistema e tornando-o inseguro.

Segundo Chapin et al. (2016), até 2060 todas as faixas serdo destinadas aos veiculos
sem motorista e o espaco liberado das faixas permitird a ado¢ao de percursos para pedestres
e para transporte cicloviario. Ocorre alteragdao também nos canteiros centrais e nos sinais de
transito, sendo esses substituidos pela infraestrutura de comunicagao V2I. A Unica sinalizacao
necessaria é para as pessoas, conforme ilustrado na ultima imagem da Figura 39.

Com todas as faixas destinadas aos veiculos sem motorista, tém-se o estabelecimento
de conexdes e o compartilhamento de informacdes de forma sistémica, o que tende a

proporcionar a minimizag¢dao da ocorréncia de acidentes.

3.3 Sinais de transito

Os sinais de transito - horizontais, verticais e luminosos - estdo entre as caracteristicas
mais importantes do sistema de transporte atual. No entanto, o surgimento da tecnologia V2V
e V2| pode mudar a forma como a informagao é transmitida e de como o fluxo ocorre nas
interseccdes (MIT, 2015). Isso deve melhorar significativamente o trafego e reduzir o
congestionamento (CHAPIN et al., 2016; WSP; FARRELLS, 2016).

A tecnologia V2V e V2I é capaz de contribuir para a substituicdo de sinais de transito
voltados aos automodveis, onde estes nao precisardo mais ser visiveis; em vez disso, sensores
embutidos na pista, ou colocados em torres de trafego, podem comunicar informacdes do
transito aos veiculos, conforme ilustrado na Figura 40.

Espera-se que os veiculos sem motorista possibilitem uma reorientacdo, pelo
redesenho, dos sinais de transito para pedestres e ciclistas, onde as pessoas podem ter a
oportunidade de fazer uso de travessias mais seguras e frequentes do que a sinalizacao

convencional atualmente oferece (CHAPIN et al., 2016; NACTO, 2017).
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Figura 40 — Situagdo atual e situagdo futura quanto aos sinais de transito

Fonte: Chapin et al. (2016).

Nacto (2017) contempla a apresentacdo de desenhos esquematicos envolvendo o
periodo presente, o intermediario e o futuro, em relacdo aos sinais de transito, conforme

ilustrado nas Figuras 41, 42 e 43.

Figura 41 — Desenho esquematico da situacdo atual dos sinais de transito

Fonte: Nacto (2017).
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A Figura 41 ilustra os sinais de transito da forma convencional, com a existéncia de
semaforos, faixas de pedestre distantes, varias faixas vidrias, sem segrega¢do para o

transporte coletivo.

Figura 42 — Desenho esquematico do cenario intermedidrio dos sinais de transito

Near Future

Fonte: Nacto (2017).

Na Figura 42 permanecem os semaforos e as faixas de pedestre continuam com a
mesma distancia entre elas em relacdo a Figura 41. Porém, ja é possivel observar a faixa vidria
segregada para o transporte coletivo e a introducdo de percurso para transporte ciclovario,
bem como a reducdo na quantidade de veiculos em circulagdo, o que indica o uso da
mobilidade compartilhada.

Na Figura 43, os semaforos foram eliminados, as faixas de pedestre possuem menor
distanciamento entre elas, foi mantido o percurso para transporte ciclovidrio e houve a

supressdao da sinalizacdo referente as faixas vidrias. Além disso, tem-se o tratamento das
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calcadas, a adocdo do canteiro central com vegetacdao e a disseminacdao da mobilidade
compartilhada.

Figura 43 — Desenho esquematico do cendrio futuro dos sinais de transito

p I, j

Fonte: Nacto (2017).

Por estes desenhos esquematicos ilustrados nas Figuras 41, 42 e 43, tém-se as
diferencas entre os periodos, bem como é possivel observar que os beneficios potenciais da
nova concepc¢ao dos sinais de transito sdo mais evidentes na adocao completa de veiculos sem

motorista (CHAPIN et al., 2016), representada na Figura 43.
3.4 Percursos de pedestres e de transporte cicloviario

A abordagem dos percursos de pedestres e de transporte cicloviario é contemplada
em todos os trabalhos pesquisados, conforme ilustrado na Figura 38, o que revela a

conformidade em se priorizar as pessoas e a mobilidade urbana mais sustentavel, englobando
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a conversdo de dreas viarias em espaco para percursos de pedestres e de transporte

cicloviario, de acordo com o ilustrado nas Figuras 44 e 45.

Figura 44 — Tipologia comum de uma rua arterial

Fonte: Schlossberg et al. (2018).

Figura 45 — Proposta de redesenho das areas liberadas, com a ampliagdo dos percursos de pedestres e a
introducdo de percursos de transporte cicloviario

Fonte: Schlossberg et al. (2018).

Embora os trabalhos pesquisados reconhecam que a tecnologia do veiculo sem
motorista pode acarretar em configura¢des urbanas que priorizem os deslocamentos a pé e
de bicicleta, Chapin et al. (2016) apresentam certas reservas em relagdo ao impacto do veiculo
sem motorista nestes deslocamentos. Os autores mencionam que, nos ambientes urbanos,
estas viagens podem se tornar mais complicadas e mais dificeis de serem realizadas, podendo
ser prejudicadas por dois fatores-chave. O primeiro refere-se a ndo exigéncia, pelos veiculos
sem motorista, de sinais de transito, dificultando a travessia, principalmente nos
cruzamentos. Isto se torna mais critico em areas urbanas densas, onde a fluidez de veiculos é
intensa, fazendo com que pedestres e ciclistas tenham que esperar longos periodos para

poderem efetuar a travessia, o que desmotivaria a escolha por caminhar ou pedalar.
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O segundo é a necessidade de zonas regulares para embarque e desembarque, que,
dependendo do seu desenho e localizagdo, podem fragmentar os percursos de pedestres e de
transporte ciclovidrio, prejudicando estes deslocamentos.

Apesar destes dois fatores apontados por Chapin et al. (2016) serem criticos, eles
podem ser equacionados pelo redesenho urbano, com percursos de pedestres e de transporte

cicloviario seguros e atrativos.
3.5 Vegetacdo urbana e espagos de convivio social

A ampliacdo de areas de vegetacao urbana e a introdugdo de espagos de convivio social
representam oportunidades de redesenho das dreas comuns e favorecem o aumento da
vitalidade urbana no espago publico (FUTURENYC, 2015; WSP; FARRELLS, 2016;
BLANKSPACENYC, 2017; PERKINS+WILL, 2018).

A Figura 46 ilustra a proposta de conversdo da darea liberada pelo espago vidrio em

areas de vegetacdo urbana e espacos de convivio social.

Figura 46 — Desenho atual e futuro com a conversao da infraestrutura viaria em outros usos

—

Onde: 1- Limited vehicle access; 2- Smart traffic calming; 3- Flexible street surface; 4- Active reprogramming
Fonte: Perkins+Will (2018).
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A proposta da BlankspaceNYC (2017), denominada Public Square, abordou o cenario
de transigao para veiculos sem motorista, introduzindo mudangas incrementais a medida que
a tecnologia avanca. Esta proposta consiste em um sistema formado por mdédulos que se
intercalam, cada um deles possui 2,5x2,5m, com infraestrutura acoplada e uma variedade de
opc¢Oes de uso, como vegetacao urbana e equipamentos de convivéncia, conforme as Figuras

47 e 48.

Figura 47 — Proposta da Public Square
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Fonte: BlankspaceNYC (2017).

Figura 48 — Proposta da Public Square
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Fonte: BlankspaceNYC (2017).



110

A proposta da Public Square (BLANKSPACENYC, 2017) pode ser adotada gradualmente,
tendo inicio nas regides com trafego vidrio destinado exclusivamente aos veiculos sem
motorista. Conforme outras regides da cidade forem incorporando as novas tecnologias, a
Public Square podera se conectar com as demais regides, formando uma rede de percursos
com vegetacdo urbana e com areas de convivio social.

Estas agOes, voltadas a conversao de areas liberadas para vegetacao urbana e espagos
de convivio social, podem favorecer o ambiente urbano, anteriormente dominado pela
circulagdo de veiculos e infraestrutura vidria, em espagos que priorizem as pessoas

(SCHLOSSBERG et al., 2018).

3.6 Flexibilidade de uso

A introducdo de veiculos sem motorista pode proporcionar espacos flexiveis quanto
ao uso, o que permite a alteracdo da configuracdo espacial durante um periodo de tempo
definido. Com isso, os espacos tornam-se dindmicos, com possibilidade de receberem varios
usos ao longo do dia e de se adequarem conforme a necessidade e a demanda de uma
determinada finalidade (WSP; FARRELLS, 2016; BLANKSPACENYC, 2017; NACTO, 2017;
PERKINS+WILL, 2018).

Um maior detalhamento sobre a flexibilidade de uso dos espag¢os é encontrado em
Nacto (2017), onde sdo apontadas as propostas de desenho urbano para as areas viarias
liberadas, com foco nos espagos anteriormente destinados ao estacionamento de veiculos na
rua.

Nacto (2017) divide o periodo de 24 horas do dia em quatro fases, conforme as Figuras
49 e 50, sendo:

a) periodo da manha — das 6h as 11h;

b) periodo do meio-dia —das 11h as 16h;

c) periodo da tarde — das 16h as Oh;

d) periodo da noite — da Oh as 6h.
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Figura 49 — Variedade de uso no espago urbano no periodo da manha e no periodo do meio-dia, com foco nos espagos anteriormente destinados ao estacionamento de veiculos na rua

6am—-1llam

Nam—-4pm
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Fonte: Nacto (2017).

As primeiras horas do periodo da manha
correspondem a finalizagdo das entregas de frete, com os
veiculos destinados a este fim cedendo lugar aos veiculos que
transportam pessoas a caminho do trabalho, quando, muitas
delas, podem precisar fazer uso dos cafés localizados no

percurso

Nas primeiras horas do periodo do meio-dia
ocorrem pequenas entregas, como de encomendas
designadas aos residentes e as empresas. Ao meio-dia
tem inicio a movimentacdo de pessoas para a hora do

almogo, que pode se prolongar até as 14h
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Figura 50 — Variedade de uso no espago urbano no periodo da tarde e no periodo da noite, com foco nos espagos anteriormente destinados ao estacionamento de veiculos na rua

4pm~-12am

12am—-6am

3

~J

O periodo da tarde é caracterizado pela necessidade
maior de se mover pessoas ao invés de mercadorias;
onde as entregas sdo paralisadas temporariamente. A
movimentagdo de pessoas continua no horario
noturno deste periodo, que destina-se a reunido de

pessoas apos o trabalho ou apds a saida da escola

Fonte: Nacto (2017).

No periodo da noite tem-se a priorizagdo dos veiculos de
carga e descarga, pois a movimentacdo de pessoas é
minima até as primeiras horas da manh3, possibilitando a
realizagdo de servigos de entrega. No inicio da manh3, os
servigos de frete concedem espago para os veiculos que

transportam pessoas
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Esta combinacdo de usos do espaco, de acordo com o periodo e com a demanda, pode
ser mais factivel com a introdu¢ao completa de veiculos sem motorista, quando serd possivel
monitorar os locais e os horarios com maior ou menor movimento e ajustar os espacos de

forma a tornda-los mais atrativos ao uso pelas pessoas.
3.7 Conexoes intermodais e transporte coletivo

A combinacdo de uma rede englobando diferentes formas de deslocamento pode
fomentar a intermodalidade, como entre os veiculos sem motorista e o transporte coletivo
(BLANKSPACENYC, 2017).

A promocdo de viagens intermodais, a ampliacdo de vias segregadas para o transporte
coletivo, bem como a sua modernizacdo, sdo algumas das acdes referentes ao futuro da
mobilidade urbana que podem impulsionar os deslocamentos mais sustentdveis, de forma
segura e integrada (NACTO, 2017).

A utilizacdo de plataformas de dados para compartilhar informac¢des em tempo real
sobre os servicos de mobilidade compartilhada e a condicdo do sistema vidrio, pode
corroborar para fomentar as conexdes intermodais (WSP; FARRELLS, 2016; NACTO, 2017;
PERKINS+WILL, 2018).

Este contexto - envolvendo a intermodalidade, a ampliagcdo e a modernizagao de vias
segregadas, bem como o uso de plataformas de dados - pode contribuir para reforcar a
importancia do transporte coletivo na mobilidade urbana, possibilitando a diminui¢cdao do
congestionamento e da dependéncia dos servicos sob demanda de baixa ocupacdo
(PERKINS+WILL, 2018).

As conexbes com o transporte coletivo sdo fundamentais, devendo incluir uma
variedade de opc¢Oes de transporte de primeiro e ultimo trechos — “first or last mile” — para as

pessoas. A Figura 51 ilustra o desenho atual e futuro da conexdo modal.
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Figura 51 — Desenho atual e futuro da conexdao modal
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Onde: 1- Exchange as amenity hub; 2- Space for shared mobility; 3- Dynamic signage+wayfinding,; 4- High capacity corridors
Fonte: Perkins+Will (2018).

Em corredores de maior densidade, o transporte coletivo continuard sendo uma opgao
favoravel que tende a ter o seu uso intensificado com a realocacdo do espaco para o seu uso
exclusivo. O transporte coletivo sem motorista reduzird significativamente os custos
operacionais, permitindo que estes veiculos circulem por mais tempo e com maior frequéncia.
Isto possibilitard rotas flexiveis, de acordo com a demanda, o que pode aumentar ainda mais
a qualidade do servico e favorecer a intermodalidade com os demais modos de transporte
coletivo, como com os sistemas metroferroviarios, bem como com os veiculos sem motorista,

com os percursos de pedestres e de transporte cicloviario (SCHLOSSBERG et al., 2018).
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3.8 Estacionamento

A comunicagao V2l instalados nos veiculos sem motorista, para coletar informagdes
sobre disponibilidade de estacionamento em tempo real, pode evitar a circulacdo
desnecessaria destes veiculos a procura de vagas. Isso tende a diminuir o congestionamento,
otimizar a utilizacdo dos veiculos sem motorista, melhorar o fluxo e a confiabilidade do tempo
de viagem (MIT, 2015; CHAPIN et al., 2016; WSP; FARRELLS, 2016).

Os trabalhos pesquisados sdo unanimes ao mencionar que, com a reduc¢do do nimero
e do tamanho dos espacos destinados ao estacionamento, os veiculos sem motorista irdo
proporcionar uma oportunidade de redesenho urbano (MIT, 2015; CHAPIN et al., 2016; WSP;
FARRELLS, 2016; NACTO, 2017; PERKINS+WILL, 2018; SCHLOSSBERG et al., 2018).

O estacionamento atualmente ocupa uma porcentagem significativa de solo urbano e
o impacto dos veiculos sem motorista nestes locais serd substancial >, podendo haver
conversdao dos espacos de estacionamento para outros usos (CHAPIN et al.,, 2016;
PERKINS+WILL, 2018), conforme ilustrado na Figura 52.

Com a mobilidade compartilhada, a necessidade de estacionamento sera reduzida,
pois o veiculo sem motorista estard constantemente em circulacdo, principalmente nos
periodos de maior demanda (CHAPIN et al., 2016; SCHLOSSBERG et al, 2018). Assim, o
estacionamento ndo precisara necessariamente ser fornecido no local de destino das pessoas,
como no sistema viario, nas residéncias, nas empresas e nos escritérios (CHAPIN et al., 2016).
A Figura 53 ilustra a localizagao tradicional do estacionamento no local de origem e de destino
das pessoas, bem como ilustra as paradas de embarque e desembarque que devem ocorrer
no futuro, com a mobilidade compartilhada.

Como resultado, é possivel que o estacionamento em dareas urbanas possa ser
consolidado fora do centro da cidade, onde o valor do solo tende a ser menos valorizado e as
pressGes de ocupacdo sdo menos intensas. A reducdo de vagas e a realocacdo de instalacoes
de estacionamento fora do nucleo urbano pode propiciar o desenvolvimento de hubs
destinados ao provisionamento de veiculos sem motorista, enquanto aguardam convocacao,

ou para abastecimento e manutencdo (CHAPIN et al., 2016; WSP; FARRELLS, 2016).

2 WSP e Farrells (2016) mencionam que o centro de Londres pode oferecer de 15 a 20% de area devido a remogdo dos
espacgos de estacionamento. Archdaily (2016) e Quantumrun (2016a) estimam que o espago de estacionamento representa
1/5 do espaco da cidade.
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Figura 52 — Desenho atual e futuro com a conversdo do estacionamento vidrio em outros usos

Existing Curb + Sidewalk Typology

Future Curb + Sidewalk Typology

Onde: 1- Pedestrian - first intersections; 2- Flexible curb zones; 3- Recapture on-street parking; 4- Prioritize high occupancy
loading

Fonte: Perkins+Will (2018).

Figura 53 — Situacdo atual, com o estacionamento localizado na origem e no destino das pessoas, e situagdo
futura, com a mobilidade compartilhada
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Fonte: Gensler (2018).
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Os veiculos sem motorista podem oferecer diferencas significativas em relagdo ao
tamanho e ao numero de vagas capazes de serem acomodadas dentro de uma area especifica.
As dimensdes das vagas dos veiculos sem motorista tendem a ser menores dos que as que sdo
destinadas aos demais veiculos, uma vez que os veiculos sem motorista poderdo estacionar
muito mais préximos, pois suas portas ndo precisardo ser abertas depois que o carro estiver
estacionado (CHAPIN et al., 2016).

Além disso, o estacionamento destinado aos veiculos sem motorista ndo precisara
incluir iluminagao e elevadores, bem como pode ser localizado no subsolo ou em outros locais
subutilizados (CHAPIN et al., 2016).

Para o projeto do estacionamento em novos empreendimentos, deve ser considerado
o contexto futuro, com uma demanda menor de vagas, bem como devem ser previstas
garagens adaptaveis, podendo receber outros usos (NACTO, 2017; PERKINS+WILL, 2018). Os
novos empreendimentos podem incluir dreas de embarque e desembarque junto aos
edificios, ao invés de quantidade significativa de vagas (CHAPIN et al., 2016; PERKINS+WILL,
2018).

As dareas liberadas de estacionamento de propriedade privada também podem abrigar
o uso comercial ou residencial (CHAPIN et al., 2016; WSP; FARRELLS, 2016).

Também devem ocorrer altera¢des nos regulamentos de uso e ocupacdo do solo
urbano, onde possivelmente haverd reducdo ou eliminacao dos requisitos de estacionamento

(CHAPIN et al., 2016; NACTO, 2017).
3.9 Areas de embarque e desembarque

E esperada uma mudanca significativa nas dreas de embarque e desembarque de
passageiros que utilizarem os veiculos sem motorista, sendo que estas areas devem se tornar
um marco na concepcao de espacos urbanos, deixando de serem relegadas a aeroportos e
pontos de parada de 6nibus (CHAPIN et al., 2016; BLANKSPACENYC, 2017).

O espaco anteriormente utilizado para estacionamento na rua pode ser convertido em
areas de embarque e desembarque, conforme ilustrado na Figura 54. Porém, isso pode ter
implicacdes no gerenciamento de acesso, onde o desenho urbano deve garantir a
continuidade dos percursos de pedestres e de transporte ciclovidrio, evitando obstrucdes

(CHAPIN et al., 2016; PERKINS+WILL, 2018).
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Figura 54 — Espaco anteriormente usado para estacionamento na rua pode ser convertido em areas de
embarque e desembarque

&

Fonte: Chapin et al. (2016).

As areas de embarque e desembarque localizadas nos hubs de mobilidade urbana
também devem fazer parte das propostas de desenho urbano, para serem facilitadoras das
conexdes intermodais, proporcionando espacos seguros e confortdveis (CHAPIN et al., 2016).

A medida que a tecnologia avanca para veiculos sem motorista e para a mobilidade
compartilhada, as areas de embarque e desembarque devem ser locais que priorizem os

deslocamentos a pé, de bicicleta e de veiculos de alta ocupagao (PERKINS+WILL, 2018).
3.10 Resumo e considerag¢des sobre a abordagem apresentada

Com base nos trabalhos apresentados, fica evidente que a introducdo do veiculo sem
motorista terd impacto no planejamento das cidades, propiciando uma nova abordagem em
relacdo ao desenho urbano. Aliado a isto, tem-se a mobilidade compartilhada que,

juntamente com a intermodalidade, resultarda em uma mobilidade urbana mais sustentavel.
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Entre os efeitos esperados com a introducdo do veiculo sem motorista nas cidades,
tém-se a eliminagdo dos sinais de transito voltados ao automadvel, bem como a diminui¢do da
necessidade de estacionamentos, a reducdo da dimensao das faixas vidrias e a conversao das
areas liberadas em outros usos, como espagos para vegetagcao urbana, espagos de convivéncia
e ampliacdo das dreas e percursos de pedestres e de transporte ciclovidrio.

Embora o veiculo sem motorista seja um dos componentes deste processo voltado a
mobilidade urbana mais sustentdvel, os estudos envolvendo altera¢cdes no desenho urbano
podem ser antecipados a sua introdugdo, o que possibilita o planejamento de cendrios com
diferentes niveis de abrangéncia.

Esta pesquisa considera que a maximizacao dos beneficios resultantes da articulacdo
entre o desenho urbano e os veiculos sem motorista somente serd atingida, em sua plenitude,
com a adocao completa de veiculos sem motorista (CHAPIN et al., 2016; WSP; FARRELLS, 2016;
SCHLOSSBERG et al., 2018). Portanto, esta pesquisa ndo aborda o cendrio relativo a transicao,
que se refere a operacdo mista, no mesmo espaco viario, entre os veiculos sem motorista e
os demais veiculos — convencionais e semiauténomos.

Os cendrios com os niveis de abrangéncia contemplados nesta pesquisa sdo abordados

no Capitulo 4.
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4. Material e meétodo: critérios
para a selecao do contexto
urbano e escolha dos

indicadores

Este capitulo apresenta o material e o método utilizados na pesquisa, bem como os

critérios para a selecao do contexto urbano e escolha dos indicadores.
4.1 Material e método

O método utilizado é indutivo e dedutivo. De inicio, serd indutivo por meio de
levantamentos de dados secundarios na bibliografia, incluindo a pesquisa dos artigos contidos
nos periddicos das principais publica¢des cientificas, tais como Transportation Research e IEEE
Transactions on Intelligent Transportation Systems, além da analise dos conteudos de livros e
de demais materiais que podem ter relevancia com o tema proposto, incluindo a identificacdo
de outros trabalhos nas referéncias para um estudo mais aprofundado.

Sdo considerados os trabalhos recentes que estdao sendo produzidos por importantes
centros de pesquisa, como o Massachusetts Institute of Technology (MIT), bem como as
iniciativas da Nacto, da Bloomberg Philanthropies e de pesquisadores que abordam as
diretrizes de redesenho urbano aliado as novas tecnologias, como Schlossberg, Riggs e
Millard-Ball.

Também sdo consideradas as bases de dados locais tais como da Pesquisa Origem e
Destino da Companhia do Metropolitano de Sdo Paulo (Metr6), da Infocidade, da Fundacgao
Seade, do Centro de Estudos da Metrépole (CEM), além dos principais planos urbanisticos e
de mobilidade da cidade de Sao Paulo, das legislacdes federais, estaduais e municipais, e dos
documentos internacionais relacionados aos Departamentos de Transporte. O material

também inclui a utilizacdo de imagens de satélite.
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A pesquisa prossegue com a fase dedutiva do método, que se divide em cinco
momentos: o primeiro refere-se a adogao de critérios para selecionar o contexto urbano e a
drea de intervencdo?*; o segundo consiste na andlise das porcentagens de alteracdo da
infraestrutura viaria de diferentes contextos urbanos, para embasar a estimativa desta
reducdo para a cidade de S3o Paulo; o terceiro aborda o levantamento da area de intervencao,
bem como a verificagdo da validagdo do intervalo de alteracdo da infraestrutura viaria
anteriormente proposto; o quarto se refere aos cendrios projetuais de redesenho urbano e o
quinto consiste nas consideragdes finais e conclusdes.

O primeiro momento consiste na adocdo de critérios relativos a sele¢ao da cidade de
S3o Paulo e da area de intervencdo, para possibilitar a andlise dos 96 distritos existentes na
cidade e a verificacdo dos que possuem atributos com maior potencial para a elabora¢do dos
cenarios projetuais, com base na conversao de dareas liberadas, decorrentes da alteragdo da
infraestrutura viaria, em outros usos.

No segundo momento tem-se a andlise das porcentagens de alteracdo da
infraestrutura vidria, com a abordagem de parametros e indicadores previamente
selecionados, de diferentes contextos urbanos, para possibilitar a definicdo do intervalo de
alteracdo para a cidade de S3o Paulo.

Para propiciar a verificacdo e a validacdo deste intervalo, o terceiro momento
contempla o levantamento da drea de intervencdo, para avaliacdo das areas com potencial de
liberacdo da infraestrutura viaria para outros usos. Para isso, tem-se o mapeamento de todas
as vias contidas na area de intervencdo, para aferir os aspectos relacionados as faixas viarias,
aos estacionamentos nas ruas, aos percursos de pedestres, aos percursos do transporte
cicloviario, a vegetacao urbana e ao sistema de transporte coletivo. Esta analise também inclui
a identificacdo de deficiéncias e de qualidades da area para embasar a elaboracao dos
cenarios projetuais.

O quarto momento engloba a execucdo dos cendrios projetuais e 0s seus
consequentes impactos no desenho urbano, com base na alteracdo da infraestrutura viaria e
na conversao das areas liberadas em outros usos, com o oferecimento de diferentes op¢des

de deslocamento.

24 A drea de intervengdo engloba a area foco - a qual contempla os estudos detalhados do cendrio atual e os cenarios
projetuais - e a area de referéncia - a qual é verificada a replicabilidade das propostas e dos cendrios projetuais para o sistema
viario.
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O quinto momento consiste nas consideracdes finais e conclusdes, englobando a
verificagdo dos cendrios projetuais em relagdo aos objetivos inicialmente propostos e a

retomada da questdo levantada na hipotese.

4.2 Critérios para a sele¢ao do contexto urbano para a elaborag¢do dos

cenarios projetuais

Esta pesquisa explora as oportunidades de redesenho urbano com o nivel de
automatizacdo 5, conforme mencionado anteriormente no Capitulo 2, e ndo considera a
operagao mista, no mesmo espaco viario, dos veiculos sem motorista com os demais veiculos
— convencionais e semiauténomos — devido ao comportamento diferente de cada sistema no
espaco urbano, o qual pode afetar a maximizacao dos beneficios resultantes da articulagdo
entre o desenho urbano e os veiculos sem motorista (CHAPIN et al., 2016; WSP; FARRELLS,
2016; SCHLOSSBERG et al., 2018).

Assim sendo, este trabalho considera o nivel de automatizacdo 5 na elaboragao dos
cenarios projetuais, pois os veiculos referentes aos niveis de 0 a 4 podem propiciar um
aumento no numero de acidentes, uma vez que os motoristas estdao sujeitos a distracdes
devido a dificuldade em manter o foco no veiculo e na estrada enquanto usam os recursos
autonomos, além da possibilidade de interpretacao equivocada sobre as capacidades e
limitacOes desses veiculos, podendo, inclusive, prejudicar a adocdo de veiculos totalmente
automatizados (LLANERAS; SALINGER; GREEN, 2013; KARSTEN; WEST, 2017; PEARL, 2017).

Os cendrios projetuais referem-se a utilizacdo de veiculos sem motorista movidos a
energia limpa®°, e ndo engloba os veiculos convencionais utilizando o mesmo espaco vidrio do
veiculo sem motorista. Neste cenario, também ocorre a promoc¢do da mobilidade
compartilhada, dos percursos de pedestres e de transporte ciclovidrio, bem como o incentivo
a intermodalidade e a mobilidade urbana mais sustentavel.

Para a elaboracdo dos cendrios projetuais foram consideradas as porcentagens de
alteracdo das areas de infraestrutura viaria provenientes do espaco destinado aos
estacionamentos localizados na rua e da diminuicdo da largura das faixas vidrias. Essa

liberacdo - das dreas de infraestrutura viaria - se torna possivel devido ao oferecimento de

25 Os veiculos movidos a energia limpa contemplam os veiculos elétricos, os veiculos que utilizam hidrogénio, bem como
outras formas de energia limpa que venham a ser desenvolvidas, desde que a sua produgdo seja realizada de forma
sustentavel.
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outras opc¢des de deslocamento, diferentes das do veiculo convencional, e da introducdo de
tecnologias disruptivas aliadas a mobilidade urbana, em especial o veiculo sem motorista e a
mobilidade compartilhada.

Atualmente, tem-se a propagacao da utilizagdo do compartilhamento de automoéveis
- carsharing, de bicicletas, de patinetes e de motos, e do compartilhamento de viagens. Estas
opc¢Oes de deslocamento ja alteraram o modelo tradicional, baseado na propriedade do
automovel, para a mobilidade como servico, convergindo para os veiculos sem motorista que,
associados com a mobilidade compartilhada, podem propiciar uma completa reestruturacao
na forma como as pessoas se locomovem nas cidades.

Esta reestruturacdo é considerada nesta pesquisa por meio da(s):

a) andlise das porcentagens de alteracdo da infraestrutura viaria®®, de acordo com a

revisdo da literatura apresentada no Capitulo 2;

b) execucdo de levantamentos na area foco e na area de referéncia para corroborar o

estudo das porcentagens de alteracdo da infraestrutura vidria nos cenarios projetuais;

c) possibilidades de redesenho urbano pela conversao das areas liberadas para outros

usos, com base nas principais abordagens elencadas no Capitulo 3.

Para a execuc¢do dos cenadrios projetuais, que serdao embasados na conversao das areas
liberadas, provenientes da alteracdao da infraestrutura viaria, em outros usos, tem-se os
critérios relativos a escolha das areas para a elaboracao das propostas de desenho urbano.

A fim de selecionar o contexto urbano para aplicagdo do cendrio, optou-se por
escolher uma area urbana, em transformacao, com alta densidade populacional, com reflexos
no fluxo viario, que culmina em congestionamento, impactando na area. Esta pode receber
uma abordagem voltada a mobilidade urbana mais sustentavel que inclui a ado¢ao de veiculos
movidos a energia limpa, a otimizacdo da mobilidade compartilhada, a expansdo do
transporte coletivo e a priorizacdo dos percursos de pedestres e de transporte cicloviario.
Uma area com essas caracteristicas associadas a conectividade e aos veiculos sem motorista,
tende a se beneficiar com uma mobilidade mais eficiente, de forma a aprimorar os
deslocamentos e o fluxo vidrio.

A Figura 55 ilustra o desenho do experimento, realizado conforme a esquematizagao

da proposta.

26 Provenientes das faixas vidrias e dos estacionamentos localizados na rua.
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Figura 55 — Desenho do experimento
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Fonte: Elaborado pela autora.

Aintroducgdo destas inovacgdes se torna mais favoravel em grandes cidades, onde, além
de viagens em carros, é possivel requisitar uma bicicleta, alugar um veiculo, compartilhar
viagens, bem como incluir os veiculos sem motorista nestas estratégias.
Desta forma, optou-se por selecionar distritos da cidade de Sdo Paulo para a execugdo
das propostas, sendo um local propicio para iniciar a abordagem do impacto das tecnologias
disruptivas na mobilidade urbana, pois esta cidade possui atributos importantes que
justificam a sua escolha, tais como:
a) possui uma das maiores aglomeracbes urbanas do mundo?’, porém apresenta
diversidade na densidade populacional que varia de acordo com o distrito, sendo
Marsilac o com menor densidade, 0,41hab/ha, e Bela Vista o distrito com maior
densidade, 267,15hab/ha, conforme ilustrado na Tabela 2;

b) tem um dos maiores Produtos Internos Brutos - PIB - do mundo?®, porém com

distribuicao desigual de renda. Como exemplo, tem-se o distrito de Perdizes, o qual

27 Disponivel em: https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/urbanismo/infocidade/htmls/13_maiores_
pibs_urbanos_2008_10509.html. Acesso em: 03 jul. 2018.
28 Disponivel em: https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/urbanismo/infocidade/htmls/13_maiores_
pibs_urbanos_2008_10509.html. Acesso em: 03 jul. 2018.



https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/urbanismo%20/infocidade/htmls/13_maiores_pibs_urbanos_2008_10509.html
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/urbanismo%20/infocidade/htmls/13_maiores_pibs_urbanos_2008_10509.html
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/urbanismo%20/infocidade/htmls/13_maiores_pibs_urbanos_2008_10509.html
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/urbanismo%20/infocidade/htmls/13_maiores_pibs_urbanos_2008_10509.html
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2,7% das familias recebem menos de 2 salarios minimos e 50,8% recebem mais de
25 salarios minimos; o inverso ocorre no distrito de Marsilac, no qual 44,1% das
familias recebem menos de 2 saldrios minimos e apenas 0,7% recebem mais de 25
saldrios minimos??;

c) foi a Unica cidade brasileira a entrar no relatério Bloomberg Philanthropies (2018)
por apresentar iniciativas, ainda que incipientes, sobre as tecnologias disruptivas3°
aplicadas a mobilidade;

d) possui uma das maiores frotas de d6nibus do mundo3?, porém a sua oferta varia em
cada regiao, considerando o sistema vidrio e a presenca de via exclusiva;

e) possui sistema metroferrovidrio®?;

f) tem vigente a Lei n? 16.885/2018, que institui o Sistema Cicloviario do Municipio
de S3o Paulo (SAO PAULO, 2018), visando fomentar o uso de bicicletas como modo
de transporte, bem como recebeu, recentemente, ampliacdo da rede cicloviaria33,
porém ainda ndo apresenta conectividade e abrangéncia adequadas,
considerando-se também os aspectos topograficos;

g) tem vigente o Decreto n2 57.889/2017, que dispGe sobre o compartilhamento de
bicicletas em vias e logradouros publicos do Municipio de S3o Paulo3* (SAO PAULO,
2017);

h) possui a maior frota de automdveis do Brasil com crescimento superior ao
populacional®®, porém com variacdo entre as regides, sendo que o distrito da Sé
possui 0,19 carros/familia e o distrito do Morumbi possui 1,38 carros/familia,
conforme ilustrado na Tabela 2;

i) tem vigente o Decreto n? 58.611/2019, que consolida os critérios para a

padronizacdo das calcadas da cidade (SAO PAULO, 2019a); porém, a viabilidade

29 Disponivel em: http://produtos.seade.gov.br/produtos/msp/tabela_sintese.htm. Acesso em: 15 mar. 2019.

30 Disponivel em: https://avsincities.bloomberg.org/global-atlas/americas/br/sao-paulo-br. Acesso em: 29 jan. 2019.

31 1dem.

32 Disponivel em: http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx. Acesso em: 29 jan. 2019.

33 |dem.

34Tem-se também a Instrugdo Normativa n2 2/2018 sobre a expedigdo do Termo de Permissdo de Uso (TPU) para a utilizagdo
de vias e logradouros publicos para a instalagdo de sistema de compartilhamento de bicicletas, com ou sem estagao fisica.
Disponivel em: http://legislacao.prefeitura.sp.gov.br/leis/instrucao-normativa-secretaria-municipal-das-subprefeituras-
smsub-2-de-13-de-setembro-de-2018. Acesso em: 29 jan. 2019.

35 Disponiveis em: https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/urbanismo/ infocidade/htmls/12_veiculos_
cadastrados_no_detran_sp_1980_10927.html; https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-
agencia-de-noticias/releases/16131-ibge-divulga-as-estimativas-populacionais-dos-municipios-para-2017. Acessos em: 29
jan. 2019.
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https://avsincities.bloomberg.org/global-atlas/americas/br/sao-paulo-br
http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx
http://legislacao.prefeitura.sp.gov.br/leis/instrucao-normativa-secretaria-municipal-das-subprefeituras-smsub-2-de-13-de-setembro-de-2018
http://legislacao.prefeitura.sp.gov.br/leis/instrucao-normativa-secretaria-municipal-das-subprefeituras-smsub-2-de-13-de-setembro-de-2018
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/urbanismo/%20infocidade/htmls/12_veiculos_%20cadastrados_no_detran_sp_1980_10927.html
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/urbanismo/%20infocidade/htmls/12_veiculos_%20cadastrados_no_detran_sp_1980_10927.html

j)

k)
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econdmica da sua adogcdo, bem como a diversidade entre as condi¢des das
calgadas, como em relagdo a largura atual e futura, podem comprometer a
padronizacdo almejada;

tem vigente o Decreto n2 55.045/2014, que regulamenta a instalagdo e o uso de
extens3o tempordria de passeio publico, denominada parklet (SAO PAULO, 2014a);
tem vigente o Decreto n2 58.907/2019, que regulamenta o servico de
compartilhamento de patinetes elétricos acionados por meio de plataformas
digitais (SAO PAULO, 2019c);

tem um tempo médio didrio elevado de deslocamento, no qual as pessoas ficam
retidas 2h43min no transito, considerando-se todos os seus deslocamentos pela
cidade?®, sendo que a regido central possui melhores op¢des de deslocamento se

comparada aos bairros periféricos;

m) apresenta uma pré-disposi¢ao de 73% dos cidaddos - que participaram da Pesquisa

de Mobilidade Urbana de 2018 - que utilizam o automodvel com frequéncia, em nao

usa-lo, caso haja melhores opcdes de transporte coletivo®”.

Com base no contexto apresentado da cidade de Sdo Paulo, e dada a diversidade entre

as suas regides, pode-se agora selecionar o distrito mais apropriado para o experimento, de

forma a contemplar o convivio social e a mobilidade urbana mais sustentdvel®, como as areas

voltadas aos pedestres e aos percursos de transporte cicloviario, bem como a mobilidade

compartilhada.

Com isto, tem-se a seguir o estudo realizado para a escolha de um distrito na cidade

de S3o Paulo para a execugao dos cenarios projetuais.

36 Disponivel em: http://www.ibopeinteligencia.com/arquivos/JOB_18_0072_MOBILIDADE%20URBANA_OUTROS_TEMAS_
completa.pdf. Acesso em: 28 jan. 2019.

371dem.

38 Vale ressaltar que a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (BRASIL, 2012) possui principios e diretrizes que orientam a
elaboragdo das legislagGes municipais, sendo um instrumento que busca integrar e melhorar a acessibilidade e a mobilidade

urbana.


http://www.ibopeinteligencia.com/arquivos/JOB_18_0072_MOBILIDADE%20URBANA_OUTROS_TEMAS_%20completa.pdf
http://www.ibopeinteligencia.com/arquivos/JOB_18_0072_MOBILIDADE%20URBANA_OUTROS_TEMAS_%20completa.pdf

128

4.2.1 Critérios para a escolha do distrito

Para a escolha do distrito na cidade de S3o Paulo, foram realizadas consultas em
diferentes bancos de dados3?, com informacgdes sobre os 96 distritos existentes. Para cada
distrito, foram pesquisados os aspectos relacionados com os quesitos: densidade
populacional, nimero de empregos/habitante, abrangéncia do sistema metroferroviario,
quantidade de equipamentos culturais, porcentagem de idosos, nimero de carros/familia,
porcentagem de viagens realizadas a pé, porcentagem de viagens individuais (realizadas em
automovel) e porcentagem de viagens realizadas em transporte coletivo.

Os 96 distritos foram classificados de acordo com estes quesitos, sendo que os distritos
melhor avaliados correspondem aos que apresentam condi¢des mais favoraveis para a
elaboracdo dos cendrios projetuais. A classificacdo de cada distrito, dentro do contexto geral,
foi realizada de acordo com a soma da classificacdo de cada quesito, em ordem crescente,
conforme a ultima coluna da Tabela 2.

Desta forma, os dez distritos que possuem atributos com maior potencial para a
elaboracdo dos cenarios projetuais, sdo: Republica, Bela Vista, Consolacdo, Santa Cecilia,
Liberdade, Jardim Paulista, Vila Mariana, Sé, Bom Retiro e Barra Funda. A Tabela 2 contém o
detalhamento, quanto aos quesitos selecionados, dos 96 distritos existentes na cidade de Sao
Paulo. Com base nesta tabela, é possivel verificar que os dez distritos mencionados sdo
centrais, homogéneos e com infraestrutura consolidada.

Um ponto em comum nos distritos localizados na regidao central de S3o Paulo é o
cruzamento dos principais eixos que articulam polos e municipios da Regidao Metropolitana,
com a possibilidade de incremento e qualificacdo dos diferentes sistemas de transporte
coletivo, de forma a se articular aos modos ndao motorizados e as novas tecnologias.

O papel estratégico das areas centrais nas principais cidades em diferentes paises no
mundo também pode explicar o éxito das propostas voltadas a uma melhor qualidade de vida
no ambiente urbano, como ocorreu nas cidades de Copenhague, Madri, Oslo, Londres e

Barcelona, as quais iniciaram as proposicdes por estas areas (STAPLES, 2016).

39 Bancos de dados consultados:

- Infocidade. Disponivel em: http://infocidade.prefeitura.sp.gov.br. Acesso em 30 jun. 2018;

- Fundag3o Seade. Disponivel em: http://www.seade.gov.br. Acesso em: 03 jul. 2018;

- CEM. Disponivel em: http://web.fflch.usp.br/centrodametropole/. Acesso em: 03 jul. 2018;

- Metrd. Disponivel em: http://www.metro.sp.gov.br/metro/numeros-pesquisa/pesquisa-origem-destino-anteriores.aspx.
Acesso em: 29 mai. 2018.


http://infocidade.prefeitura.sp.gov.br./
http://www.seade.gov.br/
http://web.fflch.usp.br/centrodametropole/
http://www.metro.sp.gov.br/metro/numeros-pesquisa/pesquisa-origem-destino-anteriores.aspx
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Dentre os distritos da regido central de S3o Paulo, os quatro distritos selecionados
foram: Liberdade, para a drea foco; Bela Vista, Jardim Paulista e Vila Mariana, para area de
referéncia, que engloba a area foco.

O distrito da Liberdade apresenta oportunidades de melhorias, ja que possui um alto
indice de carros por familia, com alta porcentagem de viagens individuais e baixa porcentagem
de viagens realizadas a pé, apesar das iniciativas de alteracdo da infraestrutura vidria para
ampliacdo dos percursos de pedestres. Além disso, o distrito apresenta boa infraestrutura
metroviaria, alta porcentagem de idosos e boa utilizagdo do transporte coletivo, conforme
ilustrado na Tabela 2.

O distrito da Liberdade esta localizado na subprefeitura da Sé, que contempla também
os distritos: Bela Vista, Bom Retiro, Cambuci, Consolacdo, Republica, Santa Cecilia e Sé. Com
excecdo do distrito do Cambuci, todos os demais distritos contidos na subprefeitura da Sé
estdo entre os dez distritos que possuem atributos com maior potencial para a execugao dos
cenarios projetuais, sendo que os distritos do Jardim Paulista, da Vila Mariana e da Barra
Funda completam esta relagao.

Apesar dos distritos do Jardim Paulista e da Vila Mariana ndo estarem contidos na
subprefeitura da Sé, eles estao localizados de forma adjacente aos distritos que fazem parte
desta subprefeitura, sendo possivel contempla-los nas propostas, na area de referéncia, e se
concentrar no distrito da Liberdade na area foco. O distrito da Bela Vista, que esta contido na
subprefeitura da Sé, também serd abordado na area de referéncia por possibilitar, juntamente
com os distritos do Jardim Paulista e da Vila Mariana, a criacdo de nucleos, os quais
receberiam a propagacdo dos impactos influenciados pela area foco, objetivando a formacao

de uma rede.
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Tabela 2 — Informagdes sobre os 96 distritos existentes na cidade de S3ao Paulo
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o
- Area Area Populagéo Densidade Emprego / 8 do : .
Distritos ha) k) 2010 populacional abitante sistema Equipamentos Empregos Comércio Servicos ndstrias dosos % Idosos Carros / Familia | % Viagens a pé
(hab) (hab/ha) metroferroviario Culturais G
Repiblica 230 23 56981 2,53 . 9,15 7.947
Bela Vista 260 26 69460 1,97 1211 166 11.179 1%
Consolagao 370 37 57365 1,63 995 163 B ] 12054 W 21,0%
Santa Cecilia 390 39 83717 0,77 1007 263 14.799
Liberdade 370 37 69092 0,73 613 144 11.367 20%
Jardim Paulista 610 61 88692 171 1634 291 733 14%
Vila Mariana 860 86 130484 1,21 1745 292 26.415 [[lR202% | [ 101 21%
sé 210 21 23651 3,86 3281 140 2,077 8% 0,19 17%
Bom Retiro 400 4 33892 1,53 1586 4.373 9 046 21%
Barra Funda 560 56 14383 5,96 673 127 11%
Santo Amaro 1560 156 71560 217 2466 457 9%
Lapa 1000 10 65739 1,69 1877 417 ) 14%
Tatuapé 820 82 91672 0,79 1929 36: I (7o [lNEEe% | B | 18%
Santana 1260 126 118797 0,61 1784 T ] 19%
Belém 600 6 45057 1,07 1001 19%
Pinheiros 800 8 65364 1,87 2131 5498 I Ja99 I | 1zeci [RE2% | B 101 14%
Itaim Bibi 990 99 92570 349 2887 10082 8.678 16%
Capao Redondo 1360 13,6 268729 0,07 936 714 il 143 I 20237 [l | 75% ]
Modca 770 77 75724 0,82 1302 1956 433 14.528
Brés 350 35 20265 176 2783 945 Gs 2862 [ 9.8% B osa B | 1%
Itaquera 1460 146 204871 0,14 1038 918 259 100 [ 9,9% ]
Lajeado 920 92 164512 0,06 477 337 Il 71 B w0l 7o% Tl B
Artur Aim 660 66 105269 0,11 564 490 ] 132 14.713 0
Ipiranga 1050 105 106865 0,57 1500 1910 I 629 I 17851 o 26%
Jabaquara 1410 141 223780 0,29 1384 2008 446 28.786 9 36!
Campo Limpo 1280 128 211361 0,10 927 879 132 I J17.301 [l 8.2% ol 2%
Penha 1130 13 127820 0,31 1426 1525 395 21,678 7%
Socorro 1290 129 37783 0,89 708 D zo21 [NAB6% | [ | %
Séo Miguel 750 75 92081 0,16 827 45
Saude 890 89 130780 0,63 1372
Vila Curuga 970 97 149053 0,06 563
Vila Guilherme 690 69 54331 084 1051
Cambuci 390 39 36948 1,01 586
Jardim Séo Luis 2470 24,7 267871 0,14 1126
Pari 290 29 17299 1,48 1060
Cidade Tiradentes 1500 15 211501 0,04 390
Itaim Paulista 1200 12 224074 0,09 871
Cidade Lider 1020 102 126597 0,14 815
Perdizes 610 6,1 111161 0,43 1010
Tucuruvi 900 9 98438 023 932
Cangaiba 1600 16 136623 0,08 639
860 86 103996 0,07 400
Moema 900 9 83368 1,08 1772
Vila Prudente 990 99 104242 028 1104
Jaguara 460 4,6 24895 0,96 313
Jardim Helena 910 91 135043 0,05 407
José Bonifacio 1410 141 124122 0,09 281
Jaguaré 660 6.6 49863 0,65 432
Vila Leopoldina 720 72 39485 1,56 1609
Ermelino Matarazzo 870 87 113615 0,12 690
Jaraguad 2760 276 184818 0,10 633
1350 135 284524 0,10 1038
Butanta 1250 125 54196 0,97 819
Pirituba 1710 171 167931 0,13 1076
Freguesia do O 1050 105 142327 0,20 1081
Vila Formosa 740 74 94799 0,35 1202
Cidade Dutra 2930 293 196360 0,16 990
Morumbi 1140 14 46957 1,08 443
Campo Grande 1310 131 100713 0,65 1121
Vila Andrade 1030 103 127015 0,22 616
Vila Matilde 890 89 104947 0.25 812
Liméo 630 63 80229 0,31 606
Carrdo 750 75 83281 032 1010
Cidade Ademar 1200 12 266681 0,08 1107
Vila Medeiros 770 77 129919 013 831
Vila Jacui 770 77 142372 0,08 532
Agua Rasa 690 69 84963 0,35 1199
Casa Verde 710 71 85624 0,33 949
C: 1330 133 143523 0,09 651
Sé&o Mateus 1300 13 155140 0,15 1137
Ponte Rasa 640 64 93894 0,10 573
i 2100 21 264918 0,04 732
Aricanduva 660 66 89622 024 017
Jardim Angela 3740 374 295434 0,05 817
Séo Lucas 990 99 142347 0,13 978
Mandaqui 1310 131 107580 0,16 654
Alo de Pinheiros 770 7 43117 0,59 458
Raposo Tavares 1260 126 100164 0,16 463
Sacoma 1420 142 247851 0,14 1199
Vila Sonia 990 9,9 108441 0,32 953
Parque do Carmo 1540 154 68258 0,26 358
Jacana 780 78 94609 0,15 505
Vila Maria 1180 118 113463 0,45 1478
Cursino 1280 128 109088 0,21 980
Perus 2390 239 80187 0,06 313
Grajali 9200 %2 360787 0,06 96 || 726 || 120 [T 2k B | 62% B | o4 |l 53
Parelheiros 15350 153,5 131183 0,05 334
3330 333 65859 0,10 197
Rio Pequeno 970 97 118459 0,14 713
Séo Rafael 1320 132 143992 0,05 474
Tremembé 5630 56,3 197258 0,11 683
Campo Belo 880 88 65752 1,05 1003
Iguatemi 1960 196 127662 0,05 415
Séo Domingos 1000 10 84843 031 593 .
Pedreira 1870 18,7 144317 0,06 351 10507 [ ] 7.3%
Marsilac 20000 200 8258 0 0,01 8 780 [ 9.6%

cl 30 do distrito no quesito citado
% Viagens ; e ot Abrangéncia do % Viagens %6 viagens | assificacio
i % Viagem coletivo | habitante + Densidade Emprego / Equipamentos % Carros | Famil i i . " . ' final dos
trabalhador populacional Habitante sistema culturais 0s0S arros / Familia liagens a pé ransporte ransporte distritos
metroferrovirio individual coletivo
19% 3,56 2 4 2 6 24 2 65 16 3 142
DETTR =R 2,86 1 6 4 4 34 30 61 44 19 173
3% 44% 3,56 17 1 10 3 5 68 66 53 2 187
9% 6% 317 4 27 8 9 2 a7 62 2 15 189
31% 385 7 28 9 16 30 52 73 6 10 219
6% 329 23 9 15 2 2 89 86 78 1 229
3 3,67 19 15 5 7 8 86 72 75 38 239
19% 585 4 2 1 15 76 1 82 19 1 240
23% 382 65 13 7 21 51 15 71 25 6 259
26% 411 9 1 13 11 18 76 %2 35 2 265
3 3.90 8 5 19 8 6 90 9% 60 5 284
35 1% 3,58 79 10 17 19 3 83 88 62 9 287
i 394 5 26 18 12 20 74 79 72 23 205
3 24% 414 58 32 1 17 10 61 78 69 21 299
0% 19% 302 75 18 24 35 2 45 76 43 8 311
36f 354 68 7 6 1 4 87 87 92 52 317
6% 3 2,25 59 3 33 5 9 91 84 87 42 322
15% 24% 243 6 83 43 56 85 8 24 9 20 326
777777 3% I mw 343 54 2 23 31 16 73 75 74 30 328
23% 3,80 66 8 3 83 66 29 77 26 4 333
777777 22% | 3d% B0 335 % 61 37 27 65 2 2 30 69 337
10% 3 2,71 1 87 50 57 89 6 5 2 39 340
20% 3 346 15 70 2 71 43 32 17 27 78 343
3 3 385 53 3 16 29 29 59 59 70 54 344
3% 3 2,98 16 5 35 43 52 a 35 a7 74 347
21% 3 285 14 73 46 48 78 21 21 23 6 349
777777 3 e T 346 43 44 28 36 23 46 54 68 53 349
419 92 3 4 39 19 72 70 50 12 349
= 4,06 36 54 39 a7 56 3 29 4 58 353
| 325 2 31 12 55 12 84 83 89 50 353
319 18 8 53 52 75 20 6 6 61 356
2,76 71 24 59 28 26 57 64 58 28 358
2,64 57 20 36 64 24 51 69 63 27 360
264 50 63 55 45 81 12 23 12 32 361
= 340 81 1 45 2 3 17 68 67 33 367
2,62 % 9% 9% 34 9 3 11 1 13 368
301 8 76 48 44 83 10 7 20 82 368
2,74 33 62 68 2 68 39 31 36 51 371
372 10 36 32 14 1 92 80 94 o1 371
314 8 50 27 33 17 80 60 7 66 378
264 62 79 a1 65 57 31 14 13 48 379
77777777777777 i 2,73 39 82 49 73 82 9 9 7 a1 382
3,60 60 16 65 10 13 94 EY 91 40 385
310 52 6 21 30 27 75 a1 79 92 388
81 2 60 86 28 67 6 37 26 389
i 20 o1 2 72 79 7 1 8 9% 302
61 78 52 66 69 13 13 1 23 393
74 30 26 50 58 28 51 59 45 303
83 12 1 54 48 81 91 82 17 398
) 29 8 30 84 67 40 18 28 76 400
78 74 47 2 87 38 38 2 16 404
E 5 75 85 53 63 ) 20 31 73 405
87 21 40 13 15 88 89 93 a7 405
L 55 65 2 a 53 ) a7 57 60 407
28 53 67 49 2 64 2 56 70 207
30 38 71 23 % 78 56 81 83 407
77 57 2 51 64 65 3 40 37 411
77777777777777 - 88 17 34 24 37 % 93 % 29 212
73 2 51 18 a7 85 81 80 36 415
34 51 38 20 90 71 45 66 7 421
22 8 20 %2 36 77 57 71 62 428
31 3 74 7 4 54 39 51 7 431
6 a1 61 67 21 66 55 73 67 431
3 80 87 9% 72 19 36 29 34 436
13 66 82 % 40 24 15 39 88 437
- 9 81 88 90 80 35 19 21 49 437
ES 37 57 74 1 60 52 85 87 438
40 39 72 59 35 56 63 76 55 439
51 77 86 40 71 50 50 a1 2 440
a1 59 80 79 61 48 26 33 65 244
i 22 71 69 93 46 43 40 49 57 247
32 o4 94 63 77 14 8 14 68 450
- 27 49 76 88 39 55 37 54 80 450
70 92 92 62 9% 4 12 3 25 451
2 67 54 85 38 62 30 64 93 455
67 56 78 38 a1 70 29 65 64 458
82 33 31 25 1 % 9% % % 458
69 55 77 78 74 27 58 38 u 460
1 12 60 62 46 59 63 a4 83 9 460
47 40 73 32 49 82 74 86 59 460
= 86 a7 75 69 73 37 27 32 56 465
38 58 79 60 55 58 7 61 86 471
56 35 70 87 54 % 2 55 %0 475
63 52 56 37 31 79 67 88 81 475
7777777 B 84 58 75 86 3 10 15 63 182
89 88 63 58 93 11 4 10 79 484
9% 93 93 82 %2 a2 16 4 18 493
94 72 84 70 9% 36 25 18 35 494
37 64 81 89 60 % 32 52 84 499
49 % 91 81 84 23 3 17 89 504
% 69 83 61 62 53 48 48 4 505
76 19 66 76 7 93 9 9% 75 508
5 80 89 £y 80 a1 5 2 5 72 509
- 64 22 64 68 50 69 53 84 85 510
72 86 89 o1 88 18 33 24 31 514
% 9% 9% 9% 70 16 85 5 7 501

Fonte: Elaborado pela autora com base no banco de dados (ver nota de rodapé®).
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A Figura 56 ilustra o municipio de S3o Paulo e a delimitacdo das subprefeituras. Tem-
se, em destaque, a localizagdo da subprefeitura da Sé.

Figura 56 — Delimitagdo das subprefeituras do municipio de S3o Paulo; em destaque a subprefeitura da Sé

Vi Mana /
e Paavta

Itaquera

Ipiranga

Capela
do
Socorro

Parelheiros

Fonte: Modificado pela autora com base em S3o Paulo (2015).

A Figura 57 ilustra os distritos contidos na subprefeitura da Sé, delimitada em
vermelho - em destaque os distritos da Liberdade e da Bela Vista, bem como os distritos do
Jardim Paulista e da Vila Mariana, os quais, conforme mencionado anteriormente, localizam-

se de forma adjacente aos distritos que fazem parte da subprefeitura da Sé.



134

Figura 57 — Delimitacdo da subprefeitura da Sé em destaque os distritos da Bela Vista e da Liberdade, bem
como os distritos do Jardim Paulista e da Vila Mariana

Bela Vista

Liberdade

Jardim Pauista

Vila Mariana

Fonte: Modificado pela autora com base no mapa digital da cidade de Sao Paulo, disponivel em:
http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx#. Acesso em: 03 jan. 2019.

E importante ressaltar que o distrito da Liberdade abriga diferentes culturas orientais,
as quais sdo passiveis de serem vivenciadas por meio dos jardins, restaurantes, feira de
artesanato e comércio local com diversos itens do continente asiatico, conforme alguns
exemplos ilustrados na Figura 58. Isso tornou o distrito da Liberdade um polo turistico,
atraindo pessoas de Sdo Paulo e de outras localidades.

Figura 58 — Jardim, restaurante e comércio local

Fonte: Acervo pessoal da autora.

Assim, as acdes aplicadas no distrito da Liberdade terdo uma abrangéncia maior, ja
gue poderdo ser vivenciadas por diferentes pessoas, de diversas regides, trazendo visibilidade

para as acOes a serem adotadas.


http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx
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4.3 Parametros das porcentagens de alteracdo da infraestrutura viaria e

sele¢ao dos indicadores

Para a analise das porcentagens de alteracdo da infraestrutura vidria, torna-se
necessario o estudo das porcentagens contidas na revisao de literatura, conforme abordado
no Capitulo 2, em relacdao aos parametros de variacao da distancia viajada, de redugao da
guantidade de veiculos em uso e de alteracdo da infraestrutura vidria. Este estudo das
porcentagens é essencial para se adequar os parametros em relagao aos diferentes contextos
urbanos.

Para isso, foram eleitos indicadores para os diferentes parametros, sendo:

Variacdo da distancia viajada

Indicadores:

a) quantidade de viagens por habitante;

b) distancia média de viagem;

c) tempo médio de viagem;

d) densidade populacional.

Estes indicadores demonstram o quao consolidada é a cidade em relagdo a mobilidade
urbana (a), apontam o nivel de complexidade para a adocdo de veiculos sem motorista
compartilhados (b e c) e expressam a factibilidade da introducdo da mobilidade compartilhada
(d).

Reducdo da quantidade de veiculos em uso

Indicadores:

a) quantidade de horas de uso do veiculo privado por dia;

b) porcentagem de viagens em veiculo privado;

c) taxa de motorizacdo?’;

d) populagao;

e) densidade populacional.

Estes indicadores impactam na reducdo da quantidade de veiculos em uso (a), revelam

o potencial de reducdo das viagens em veiculo privado (b), impactam na propriedade de

40 Nimero de automdveis particulares por 1.000 habitantes (automdveis em posse das familias, excluidos autos pertencentes
a empresas, taxis e 6nibus) (METRO, 2019).
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veiculos (c), embasam a distin¢do entre cidades médias, grandes e megacidades (d) e também
expressam a factibilidade da introdug¢ao da mobilidade compartilhada (e).

Alteracdo da infraestrutura vidria

Indicadores:

a) porcentagem de reducdo de veiculos privados em uso;

b) porcentagem da 4rea de estacionamento viario;

c) porcentagem da drea de infraestrutura viaria;

d) varia¢do da distancia viajada.

Estes indicadores impactam na liberagdo do espaco vidrio e indicam o potencial de sua
alteragdo para outros usos.

A Figura 59 ilustra a correlagdo entre os parametros e os indicadores que culmina na
alteracado da infraestrutura viaria. Vale ressaltar que os indicadores devem ser analisados em
conjunto e ndo individualmente, pois os seus efeitos sdo sistémicos.

Figura 59 — Correlagao entre os parametros e os itens que culminam na alteragdo da infraestrutura viaria

Quantidade de viagens por
habitante

Distancia média de viagem % da area de

Variagdo da . % da drea de
A estacionamento . L
. ) distancia viajada N infraestrutura viaria
Tempo médio de Viagem viario

Densidade populacional

Resultado

Quantidade de horas de uso
do veiculo privado por dia

% de viagens em veiculo
privado

o Reducdo da . ]
VB G2 Ol quantidade de Alteracdo da infraestrutura viaria

veiculos em uso

Populagdo

Densidade populacional

Fonte: Elaborado pela autora.

A caracterizacdo do contexto urbano e o detalhamento da analise das porcentagens
de alteragao de infraestrutura viaria, visando as possibilidades de redesenho urbano nos

cenarios projetuais, serdo abordados no Capitulo 5.
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5. Detalhamento do contexto
urbano e elaboracao de
cenarios projetuais

Este capitulo contempla a abordagem referente ao detalhamento do contexto urbano
e as estimativas das porcentagens de alteracdo de infraestrutura viaria para serem testadas
nos cendrios projetuais, visando o redesenho urbano.

O detalhamento do contexto urbano tem como objetivo detalhar a escolha da 4rea na
qual as propostas serdo testadas, com a abordagem da situacdo atual e dos cendrios
projetuais.

A analise dos parametros e dos indicadores, em relacdo aos diferentes contextos
urbanos, é essencial para o estudo das porcentagens de alteracdo da infraestrutura viaria,
caso a caso. Isso visa a definicdo do intervalo de alteracdo para a cidade de S3o Paulo, de
forma a possibilitar, posteriormente, a sua verificacdo e a sua validacdo em relacdo as

porcentagens a serem obtidas na area foco e na area de referéncia.

5.1 Detalhamento do contexto urbano da cidade de Sao Paulo visando a
identificagdo de estratégias para uma mobilidade urbana mais

sustentavel

Como mencionado no Capitulo 4, optou-se por eleger um distrito na cidade de Sao
Paulo, pois, além dos atributos ja citados desta cidade, também é possivel identificar algumas
acdes que convergem para as estratégias de uma mobilidade urbana mais sustentavel.

Entre estas estratégias, tem-se a disponibilizacdo de vagas de estacionamento para os
veiculos que oferecem servico de compartilhamento de viagens, como o Uber, onde estes
podem estacionar, com condi¢cdes e valores diferenciados, enquanto aguardam novas

convocacdes, conforme ilustrado na Figura 60*'. Também se tem a disponibiliza¢do de vagas

41 A Figura 60 a esquerda refere-se ao estacionamento localizado na Avenida Francisco Matarazzo, no distrito da Barra Funda.
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de estacionamento para os automoéveis compartilhados, como os da Turbi, conforme ilustrado
na Figura 60%.

Figura 60 — Disponibilizagdo de vagas de estacionamento para veiculos do Uber e da Turbi
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Fonte: Acervo pessoal da autora.

Alguns estacionamentos estdo adotando infraestrutura para carregamento de veiculos
elétricos, que também pode ser utilizada pelos patinetes elétricos, como uma alternativa a
necessidade das operadoras de alugarem espacos especificos para estacionar, carregar e fazer
a manutencao dos veiculos e dos patinetes elétricos.

Os estacionamentos também estdo disponibilizando vagas para patinetes
compartilhados que, para as operadoras, pode representar reducdo de gastos com a
manuten¢do proveniente de atos de vandalismo. Além dos estacionamentos, alguns
estabelecimentos comerciais tém disponibilizado espago para os clientes estacionarem
patinetes compartilhados, conforme ilustrado na Figura 6143

Recentemente, foi publicado o decreto que rege a regulamentacao da circulagao de
patinetes elétricos compartilhados na cidade de S3do Paulo, principalmente em relacdo ao

limite de velocidade e a forma de sua utilizagdo (SAO PAULO, 2019c¢).

Fonte: Acervo pessoal da autora.

42 A Figura 60 a direita refere-se ao estacionamento localizado ao lado da estagdo Paraiso.
43 A Figura 61 a esquerda refere-se a um restaurante localizado na Rua Professor Artur Ramos, préximo a estagdo Cidade
Jardim. A Figura 61 a direita refere-se a um saldo de beleza localizado na Rua Doutor Mario Ferraz, no distrito do Itaim Bibi.
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J4 o estacionamento para bicicletas consta no Plano Municipal de Mobilidade Urbana
de S3o Paulo — PlanMob/SP (SAO PAULO, 2015), o qual menciona a complementariedade que
ele exerce na rede de circulagdo urbana, oferecendo ao ciclista a condicdo de deixar o seu
veiculo estacionado para acessar os equipamentos e servigos publicos e privados da cidade,
tais como terminais de transporte coletivo, escolas, comércios, servicos, postos de trabalho e
centros culturais. As diretrizes especificas do estacionamento para bicicletas visam
proporcionar a intermodalidade, a seguranca e a acessibilidade aos pontos de interesse dos
ciclistas (SAO PAULO, 2015; SAO PAULO, 2018). A Figura 62** ilustra a disponibilizacdo de

estacionamento para bicicletas em espaco comercial, bem como em uma estacao de metro.

Figura 62 — Estabelecimento comercial e estagcdo de metr6 disponibilizam local para o estacionamento de
bicicletas

Fonte: Acervo pessoal da autora.

Para as bicicletas compartilhadas, existe a diretriz de que as mesmas devem ser
integradas ao transporte coletivo, a fim de ndo segmentar as diferentes redes de operacao,
como pela compatibilizacao dos locais de retirada e de devolugdo das bicicletas, pelos meios
de pagamento e pelos acessos aos aplicativos. As bicicletas compartilhadas podem ser
alocadas em paraciclos, bicicletarios e em areas localizadas em vias e logradouros publicos,
conforme o Decreto n2 57.889/2017 (SAO PAULO, 2017).

Tem-se, também, a Instrucdo Normativa n2 2/2018% sobre a expedi¢cdo do Termo de
Permissdo de Uso (TPU) para a utilizacdo de vias e logradouros publicos para a instalacdo de
sistema de compartilhamento de bicicletas, com ou sem estacdo fisica. A Figura 63% ilustra

uma estacao de bicicletas compartilhadas.

44 A Figura 62 a esquerda refere-se a um estabelecimento comercial localizado na Rua Doutor Mario Ferraz, no distrito do
Itaim Bibi. A Figura 62 a direita refere-se a estagdo Sé do metro.

45 Disponivel em: http://legislacao.prefeitura.sp.gov.br/leis/instrucao-normativa-secretaria-municipal-das-subprefeituras-
smsub-2-de-13-de-setembro-de-2018. Acesso em: 29 jan. 2019.

46 A Figura 63 refere-se a estagdo de bicicletas compartilhadas localizada na Rua Desembargador Eliseu Guilherme, no distrito
da Vila Mariana.


http://legislacao.prefeitura.sp.gov.br/leis/instrucao-normativa-secretaria-municipal-das-subprefeituras-smsub-2-de-13-de-setembro-de-2018
http://legislacao.prefeitura.sp.gov.br/leis/instrucao-normativa-secretaria-municipal-das-subprefeituras-smsub-2-de-13-de-setembro-de-2018
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Figura 63 — Estacdo de bicicletas compartilhadas
o RY = \V4 =

Fonte: Acervo pessoal da autora.

Na cidade de S3ao Paulo algumas vagas de estacionamento nas vias estdo sendo
destinadas aos parklets, os quais sdo extensdes tempordrias das calcadas, que visam
promover o uso do espaco publico e proporcionar um local para permanéncia de pessoas.
Atualmente, mais de 130 parklets estdo instalados na cidade, sendo que a maioria é mantida
pelo setor privado; porém, mesmo nestes casos, o uso dos parklets é publico, sendo vetada a
utilizagdo exclusiva pelo seu mantenedor (SAO PAULO, 2014a). A Figura 64* ilustra exemplos

de parklet privado e parklet publico.

Figura 64— Exemplos de parklets privado e publico, respectivamente

= = = ki

Fonte: Acervo pessoal da autora (figura a esquerda) e GoogleMaps*® (figura a direita).

47 A Figura 64 a esquerda refere-se ao parklet privado localizado na Rua Jacurici, no distrito do Itaim Bibi. A Figura 64 a direita
refere-se ao parklet publico localizado na Rua Monte Alegre, no distrito de Perdizes.

48 Disponivel em: https://www.google.com/maps/@-23.5387778,-46.6709565,3a,90y,341.59h,81.69t/data=!3m6!1e1!3m4!
1sAF1QipN5MR5-8NkqC31BcOcG6dLLSpT1IW]jTS-W6kkz8t!12e10!17i2508!8i1254. Acesso em: 07 fev. 2019.


https://www.google.com/maps/@-23.5387778,-46.6709565,3a,90y,341.59h,81.69t/data=!3m6!1e1!3m4!%201sAF1QipN5MR5-8NkqC31Bc0cG6dLL5pT1WjTS-W6kkz8t!2e10!7i2508!8i1254
https://www.google.com/maps/@-23.5387778,-46.6709565,3a,90y,341.59h,81.69t/data=!3m6!1e1!3m4!%201sAF1QipN5MR5-8NkqC31Bc0cG6dLL5pT1WjTS-W6kkz8t!2e10!7i2508!8i1254
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Na cidade de S3o Paulo ocorrem evidéncias sobre a necessidade de ampliacdo de
percursos de pedestres oriundos do pouco espago disponivel, para possibilitar esses
deslocamentos de forma mais segura e evitar que os pedestres ocupem a infraestrutura vidria
destinada aos veiculos. Existem situagcdes em que a ampliagao de percursos de pedestres foi

viabilizada devido a diminuicdo da faixa vidria, conforme ilustrado na Figura 65%.

e 3 % 2 5] B

Fonte: Acervo pessoal da autora, exceto a imagem inferior 3 esquerda, que se refere ao GoogleMaps®’.

Também existem evidéncias das pessoas almejarem usufruir o espaco publico, como
é possivel observar pela movimentacdo que ocorre aos domingos na Avenida Paulista e aos
finais de semana no Elevado Jodo Goulart — Minhocao, quando ocorre a suspensdo temporaria

da circulacdo de veiculos. A Figura 66 ilustra a movimentacao intensa de pessoas nestes locais.

49 A Figura 65 acima e a esquerda refere-se a Rua Floréncio de Abreu, no distrito da Sé; A Figura 65 acima e a direita refere-
se a Rua dos Estudantes, também no distrito da Sé. As duas imagens abaixo referem-se ao antes e depois da ampliagdo do
percurso de pedestre na Avenida da Liberdade, no distrito da Liberdade.

50 Disponivel em: https://www.google.com/maps/@-23.5594484,-46.6376147,3a,75y,182.84h,66.89t/
data=!3m6!1e1!3m4!1s8I1SeV37cMOEuSoal6JcdOw!2e0!7i13312!8i6656. Acesso em: 16 jun. 2019.


https://www.google.com/maps/@-23.5594484,-46.6376147,3a,75y,182.84h,66.89t/%20data=!3m6!1e1!3m4!1s8ISeV37cMOEuSoaJ6JcdOw!2e0!7i13312!8i6656
https://www.google.com/maps/@-23.5594484,-46.6376147,3a,75y,182.84h,66.89t/%20data=!3m6!1e1!3m4!1s8ISeV37cMOEuSoaJ6JcdOw!2e0!7i13312!8i6656
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Figura 66 — Pessoas usufruindo do espaco publico na Avenida Paulista e no Elevado Jodo Goulart,
respectivamente

Fonte: Acervo pessoal da autora (figura a esquerda) e Archdailly®! (figura a direita).

5.1.1 Analise das porcentagens de alterag¢ao da infraestrutura viaria

Para a andlise das porcentagens de alteracao da infraestrutura viaria, é necessario o
estudo das porcentagens contidas na revisdo de literatura, conforme abordado no Capitulo 2,
em relacdo aos parametros de variacdo da distancia viajada, de reducdo da quantidade de
veiculos em uso e de alteracdo da infraestrutura viaria. Este estudo das porcentagens é
essencial para se adequar os parametros e os indicadores em relacdo aos diferentes contextos
urbanos.

Dentre as cidades mencionadas nos estudos pesquisados, tém-se as cidades de Austin,
Berlim, Lisboa, Londres, Nova lorque, Singapura e Zurique. A cidade de Zurique foi
desconsiderada, pois possui caracteristicas topograficas, sociais, econdmicas e demograficas
muito distintas em rela¢do as outras cidades.

Vale ressaltar, que apesar dos indicadores considerados terem relagdo com os trés
parametros — variacao da distancia viajada, reducao da quantidade de veiculos em uso e
alteracdo da infraestrutura vidria — eles devem ser analisados em conjunto e nao
individualmente, pois os seus efeitos sdo sistémicos.

Variagao da distancia viajada

Conforme mencionado no Capitulo 4, para este parametro foram selecionados os
indicadores relativos a/ao:

a) quantidade de viagens por habitante;

51 Disponivel em: https://www.archdaily.com.br/br/885549/camara-de-sp-aprova-a-abertura-do-minhocao. Acesso em: 07
fev. 2019.


https://www.archdaily.com.br/br/885549/camara-de-sp-aprova-a-abertura-do-minhocao
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b) distancia média de viagem;

c) tempo médio de viagem;

d) densidade populacional.

Estes indicadores foram pesquisados para as seis cidades mencionadas e, também,
para a cidade de S3ao Paulo, conforme ilustrado na Tabela 3.

Tabela 3 - Estimativa da variagdo da distancia viajada

Item Londres Lisboa Nova lorque Austin Singapura Berlim Sédo Paulo
Indicador )5 2,6 2,4 2,4 3 2,02
Quantidade de
viagens por FE (LTA 2015;
habitante Fonte (LONDON, 2012b)i (INE, 2017b) (DOT, 2017) SINGAPORE, (BERLIN, 2013a)| (METRO, 2019)
2016)
Indicador 9,5 10,3 12,4 13,8 9,5 6,9
Distancia média
de viagem (GOLDSTEIN, 2015)|(GOLDSTEIN, 2015) (DATA FE
(km/viagem) Fonte (LONDON, 2012b): (INE, 2017b) | Dado referente a | Dado referente a | SINGAPORE, :(BERLIN, 2013a)
2011 2011 2015)
Tempo médio de | Indicador 46 24 40 23 23 48
viagem (em FE
minutos) Fonte |(LONDON, 2012b)| (INE, 2017b) |(DATAUSA, 2016a) (DATAUSA, 2016a) (BERLIN, 2013a) | (METRO, 2019)
Densidade Indicador 10800 6446 10425 1455 7804 11700 7598
populacional
2 (SINGAPORE, A
(hab/km?) Fonte (BERLIN, 2016) {(PORDATA, 2011) (DCP, 2015) (AUSTIN, 2016) 2019) (BERLIN, 2017) | (METRO, 2019)
Indicador 6% | ‘ -. 8% E 115%
dis\i;::igaa:i:':da FE (FAGNANT; FE FE Estimativa
) Fonte (OECD; ITF, 2015) (MIT, 2014) KOCKELMAN; elaborada pela
BANSAL, 2015) autora

FE = Fora do escopo (os itens marcados como FE ndo estdo no escopo dos estudos pesquisados)
Fonte: Elaborado pela autora com base na literatura informada na tabela.

Pela Tabela 3 tem-se que o indicador quantidade de viagens por habitante demonstra
0 quao consolidada é a cidade em relagdao a mobilidade urbana. Cidades com alto indice de
viagens, como Lisboa e Berlim, ndo devem apresentar um crescimento no niumero de viagens
sem que ocorra uma mudanca no custo ou na conveniéncia.

J4 as cidades com um baixo niumero de viagens, como S3o Paulo, devem apresentar
um crescimento no nimero de viagens, devido ao progresso esperado de uma cidade em
desenvolvimento. Entre 2007 e 2017, a cidade de S3o Paulo teve um crescimento de 10,3%
no total de viagens, sendo 3,7% superior ao crescimento da popula¢do (METRO, 2019).

Os indicadores distancia média de viagem e tempo médio de viagem determinam o
nivel de complexidade para a adoc¢do de veiculos sem motorista compartilhados, pois as
cidades com grandes distancias/tempos demandam uma solu¢do mais elaborada, com
sistemas multimodais, devido ao custo e a dificuldade no compartilhamento de viagens em

grandes distancias.
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O indicador relativo a densidade populacional expressa a factibilidade da introducao
da mobilidade compartilhada, a qual representa maior possibilidade de adesao nas cidades
mais compactas, pois nestas cidades a quantidade de deslocamentos sobrepostos é maior do
gue nas cidades mais dispersas.

Pelo exposto, e conforme a andlise realizada na Tabela 3, foi estimado que a cidade de
Sao Paulo devera ter um acréscimo na quantidade de viagens maior do que o observado nos
outros estudos. Foi considerado um aumento de 15%°2, pois, além do aumento devido a maior
conveniéncia e menor custo de viagem com a mobilidade compartilhada, Sdo Paulo também
devera ter um aumento pelo desenvolvimento esperado da cidade.

Estas consideragdes se mostram compativeis com o Plano SP2040 (SAO PAULO, 2012),
o qual estima, para o ano de 2040, um aumento de 48% no numero de viagens motorizadas
em relacdo a 2017. Porém, vale ressaltar que, apesar do aumento estimado no nimero de
viagens motorizadas, a extensao viajada tende a ser mais reduzida. Conforme cita o Plano
Diretor Estratégico do Municipio de S3o Paulo (SAO PAULO, 2014b), o adensamento com
qgualidade em centralidades, associado aos usos mistos, a qualidade dos espacos publicos e a
maior proximidade de equipamentos e servigos urbanos, diminuirda a distancia dos
deslocamentos.

Redugao da quantidade de veiculos em uso

Conforme citado no Capitulo 4, para este pardmetro foram selecionados os
indicadores relativos a/aos:

a) uso do veiculo privado por dia;

b) porcentagem de viagens em veiculo privado;

c) taxa de motorizacao;

d) populagdo;

e) densidade populacional.

Estes indicadores foram pesquisados para as seis cidades mencionadas e, também,

para a cidade de S3o Paulo, conforme ilustrado na Tabela 4.

52 A estimativa foi considerada adequada pelo especialista em Engenharia de Transportes, Prof. Dr. Orlando Strambi
(USP/POLI/PTR) conforme entrevista concedida para esta pesquisadora nos dias 17 e 18 de julho de 2019, em S3o Paulo.
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Item Londres Lisboa Nova lorque Austin Singapura Berlim Séo Paulo
Indicador 140 51 131 155 134 125 121
Uso do veiculo
. . (TOMTOM, (TOMTOM, (TOMTOM, (TOMTOM, (TOMTOM, (TOMTOM, (TOMTOM,
privado por dia Fonte
(min) 2016) 2016) 2016) 2016) 2016) 2016) 2016)
9
. % 40% 36% 35% 25% 34% 29% 30%
Congestionamento
o i Indicador 37,0% 56,0% 32,0% 72,0% 21,9% 32,0% 29,0%
% viagens em
veiculo privado (DATAUSA, (DATAUSA, (SINGAPORE, A
Fonte (LONDON, 2017)!  (INE, 2017) 0164 2016b) 2016) (BERLIN, 2013a) | (METRO, 2019)
Taxa de Indicador 326 388 220 649 98 358 212
motorizacdo
. (LONDON, (DATAUSA, (SINGAPORE, A
(veiculos/1000hab) Fonte 2012a) (EC, 2010) (DOT, 2016) 2016b) 2016} (BERLIN, 2013a) | (METRO, 2019)
Indicador 8.800.000 505.000 8.622.,698 981.035 5.600.000 3.375.222 11.730.000
Populagido
DATA AUSTIN A
Fonte (LONDON, 2016) | (LISBOA, 2018) (DCP, 2017) ( 2019) " (LTA,2012) |(BERLIN, 2013b): (METRO, 2019)
Densidade Indicador 10800 6446 10425 1455 7804 11700 7598
populacional (PORDATA (SINGAPORE
(hab/kmz) Fonte (BERLIN, 2016) 2011) ! (DCP, 2015) (AUSTIN, 2016) 2019) ’ | (BERLIN, 2017) | (METRO, 2019)
. Indicador 65% 80% 89% 62% 90% 80%
Redugdo da
qlfantldade de FE (OECD; ITF, (FAGNANT; (SPIESER et al., (BISCHOFF; Estimativa
veiculos em uso Fonte 2015) (MIT, 2014) KOCKELMAN, 2014) MACIEJEWSKI, : elaborada pela
2016) 2016) autora

FE = Fora do escopo (os itens marcados como FE ndo estdo no escopo dos estudos pesquisados)

Fonte: Elaborado pela autora com base na literatura informada na tabela.

O indicador uso do veiculo privado por dia impacta na reducdao da quantidade de

veiculos em uso, pois as pessoas que pouco utilizam o veiculo préprio tendem a migrar mais
facilmente para o uso de veiculos compartilhados. Berlim, que possui uma baixa utilizacao de
veiculos, tem maior potencial de reducdo do que Lisboa e Austin, que possuem uma maior
utilizacdo de veiculos.

Para o indicador porcentagem de viagens em veiculo privado, tem-se que quanto
maior for esta porcentagem, maior serd o potencial de reducao destas viagens devido a
migracdo para os veiculos sem motorista compartilhados, ocasionando a liberagdao da
infraestrutura viaria para outros usos. Cidades como Singapura tem uma porcentagem de
viagens em veiculo privado menor do que Austin, o que reduz o impacto na quantidade de
veiculos, pois ja possui outras opcdes de mobilidade urbana consolidadas, diferentes das do
veiculo privado.

O indicador taxa de motorizacdo também se reflete diretamente na reducdo da
guantidade de veiculos em uso. Isso se justifica em virtude da migracao para os veiculos sem
motorista compartilhados, que podem facilitar ou induzir a decisdo da diminuicdo da
quantidade de veiculos por familia, ou, até mesmo, a eliminacdo da sua posse. Cidades como
Singapura e Nova lorque ja possuem uma baixa taxa de motorizacdo, enquanto Austin possui

uma alta taxa, o que pode acarretar uma maior reducao da propriedade de veiculos.
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O indicador populacdo, apesar de ndo ter relacdo direta com o pardmetro reducdo da
guantidade de veiculos em uso, foi considerado para embasar a distingdo entre cidades
médias, grandes e megacidades, pois o resultado esperado para uma megacidade pode ser
distinto se comparado a uma cidade média.

O indicador densidade populacional refere-se ao potencial de compartilhamento de
viagens: quanto maior a densidade populacional, maior serd a possibilidade de se efetuar o
compartilhamento de viagens e, consequentemente, pode haver uma maior reducdo da
guantidade de carros em uso.

De acordo com o exposto, e conforme verificado na Tabela 4, foi estimado que Sao
Paulo devera ter uma reducdo da quantidade de veiculos em uso de 80%. Quando se compara
a cidade de Sao Paulo com as demais cidades contempladas nesta pesquisa, foi verificado que
esta cidade possui uma alta taxa de motorizacdo, com uma baixa utilizacdo do veiculo privado
e um reduzido percentual das viagens em transporte individual motorizado, indicando a
tendéncia da alteracdo estimada.

Alteragao da infraestrutura viaria

Conforme mencionado no Capitulo 4, para este parametro foram selecionados os
indicadores relativos a/ao:

a) porcentagem de reducdo de veiculos privados em uso;

b) porcentagem da area de estacionamento viario;

c) porcentagem da drea de infraestrutura viaria;

d) variacdo da distancia viajada.

Estes indicadores foram pesquisados para as seis cidades mencionadas e, também,

para a cidade de S3o Paulo, conforme ilustrado na Tabela 5.
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Tabela 5 - Estimativa da alteragdo da infraestrutura viaria

Item Londres Lisboa Nova lorque Austin Singapore Berlim Sdo Paulo
~ Indicador 65% 80% 89% 62% 90% 80%
% redugdo de
icul FE FAGNANT; BISCHOFF; Estimati
| veleulos (OECD; ITF, ( (SPIESER et al,, | " stimativa
privados emuso: Fonte 2015) (MIT, 2014) KOCKELMAN, 2014) MACIEJEWSKI, |elaborada pela
2016) 2016) autora
% area de Indicador 15% 5,60% 16% 15-30%*
estacionamento (OECD; ITF
vidrio Fonte (WSP, 2016) 201’5) ! (MIT, 2014) (QUANTUMRUN, 2016; WSP, 2016; PERKINS + WILL, 2018)
o 4 Indicador 9,20% 29,90% 17,50% 26% 18% 22%
% area de
infraestrutura (LTA, 2012; ) FE (LTA, 2012;
viaria Fonte | UN-HABITAT, |(r\LJTEA'2 32;2) (LTA, 2012) UN-HABITAT, (UN';'SFA:)TAT’ (UN';'&%:)TAT'
2014) ’ 2014)
Indicador 6% j 8% 15%
Variagdo da " "
FE (FAGNANT; FE FE Estimativa
distancia viajad OECD; ITF ¢
Istandaviajada) - o e ( 201'5) ! (MIT, 2014) KOCKELMAN; elaborada pela
BANSAL, 2015) autora
. Indicador 15% 20% 15% 15% =25%
Alteragdo da
infraestrutura (OECD; ITF FE (FAGNANT; FE FE Estimativa
viaria Fonte (WSP, 2016) 201'5) ! KOCKELMAN; elaborada pela
BANSAL, 2015) autora

FE = Fora do escopo (os itens marcados como FE ndo estdo no escopo dos estudos pesquisados)

* Ver nota de rodapé>3
Fonte: Elaborado pela autora com base na literatura informada na tabela.

O indicador porcentagem de reducdo de veiculos privados em uso é diretamente
proporcional a liberacdo do espaco vidrio, pois com uma menor quantidade de veiculos nas
cidades, maior sera a fluidez do transito e menor a necessidade de infraestrutura viaria para
os veiculos. Cidades como Singapura teriam um efeito menor na alteracdo da infraestrutura
vidria do que Berlim que, por sua vez, teria uma maior reducdo na quantidade de veiculos
privados.

O indicador porcentagem da drea de estacionamento viario determina o potencial de
reducdo do espaco viario visando a sua liberagdo para a conversdao em outros usos. Isto se
torna possivel devido ao impacto dos veiculos sem motorista no espaco urbano, os quais vao
exigir uma menor necessidade de estacionamento, uma vez que estardo mais tempo em
circulacdo do que parados, principalmente nos hordrios de maior demanda. Cidades como
Lisboa teriam um menor beneficio do que Nova lorque, que poderia ter até 16% da area
liberada.

O indicador porcentagem da area de infraestrutura viaria representa o potencial de

liberacdo desta infraestrutura para a conversao em outros usos, devido a adoc¢do de veiculos

53 Para estas cidades ndo ha informagdo especifica de porcentagem de drea de estacionamento, no entanto, os estudos
mencionados estimam que grandes cidades tenham entre 15% e 30%.
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sem motorista compartilhados. A cidade de Lisboa possui 30% de sua area destinada a
infraestrutura vidria, podendo reduzir 20% desta area, o que representa 6% da area da cidade.
J& a cidade de Londres possui apenas 10% de sua area destinada a infraestrutura viaria,
podendo reduzir 15% desta area, o que liberaria somente 1,5% da drea da cidade para outros
usos.

Para o indicador variagdao da distancia viajada, tem-se que, quanto mais elevada for
esta variacdo, maior serd a demanda de infraestrutura viaria. O aumento da distancia viajada,
previsto na maioria das cidades, pode ser compensado pela maior eficiéncia dos veiculos sem
motoristas, que demandam menor distancia entre veiculos e geram melhor fluidez viaria.

Considerando-se a alteracdo da infraestrutura viaria em funcdo dos resultados
apresentados para as outras cidades, conforme analise realizada na Tabela 5, foi estimado
gue a cidade de Sao Paulo poderd ter um intervalo de alteracao de infraestrutura viaria entre
15% e 25%>%, devido ao fato da cidade possuir porcentagens medianas de reduc¢&o de veiculos
privados em uso e, também, de area de infraestrutura vidria, além da estimativa elevada da
variacdo da distancia viajada.

Conforme mencionado no Capitulo 4, a correlacdo entre os parametros e os
indicadores culmina na alteracdo da infraestrutura vidria. Sendo assim, este é o parametro
gue sera testado nos cendrios projetuais para conversao das areas liberadas, decorrentes da
alteracdo da infraestrutura vidria, em outros usos.

Os cenarios projetuais serdo testados no eixo de estruturacdo da transformacao
urbana contido no distrito da Liberdade, que se refere a drea foco da pesquisa e, também, nos
eixos de estruturacgdo da transformacgao urbana dos distritos da area de referéncia: Bela Vista,

Jardim Paulista e Vila Mariana, além do distrito da Liberdade.

54 A estimativa foi considerada adequada pelo especialista em Engenharia de Transportes, Prof. Dr. Orlando Strambi
(USP/POLI/PTR) conforme entrevista concedida para esta pesquisadora nos dias 17 e 18 de julho de 2019, em S3o Paulo.



149

5.2 Detalhamento do contexto urbano da regidao central da cidade de Sao

Paulo

Como mencionado no Capitulo 4, optou-se por escolher um distrito na cidade de Sao
Paulo, sendo que, de acordo com a analise dos quesitos ja citados, a maioria dos distritos que
possui maior potencial para a proposi¢do dos cendrios esta localizada na regido central de Sao
Paulo. Conforme apontado anteriormente, dos 96 distritos existentes na cidade de Sdo Paulo,
os dez distritos que possuem atributos com maior potencial sdo: Republica, Bela Vista,
Consolacdo, Santa Cecilia, Liberdade, Jardim Paulista, Vila Mariana, Sé, Bom Retiro e Barra
Funda, os quais somente Jardim Paulista, Vila Mariana e Barra Funda nao fazem parte da
subprefeitura da Sé, porém estdo localizados de forma adjacente aos distritos que fazem parte
desta subprefeitura.

Dentre os distritos desta regido central, optou-se por eleger o distrito da Liberdade,
por ser o que melhor atende as condi¢gdes para a adogao das propostas, bem como por
apresentar oportunidades de melhorias, conforme detalhamento apresentado no Capitulo 4.

Além do exposto, é importante ressaltar a valorizacdo crescente das dreas centrais da
cidade de Sao Paulo, dado que, em 2017, foram lancadas 5.048 unidades residenciais nessa
regido, das quais mais de 4.000 unidades com &rea inferior a 45m?. O interesse por estas
unidades pode ser explicado ndo sé pelas questdes econbmicas, uma vez que os imdveis novos
com faixa de preco de até RS 240.000,00 predominaram em langamentos e vendas, mas
também pelas caracteristicas destas unidades. No comparativo dos imdveis lancados nessa
segmentacdo em 2016 com os de 2017, percebem-se unidades com drea média util de 37,4m?,
1 banheiro, 1,7 dormitérios e 0,4 vaga de garagem, o que significa que muitos imdveis nao
possuem vaga de garagem (SECOVI SP, 2018).

Dentre os aspectos referentes as escolhas de imdveis com estas caracteristicas, tém-
se as op¢oes oferecidas pelo entorno, como areas de lazer, comércio e servigos, bem como as
facilidades proporcionadas nos deslocamentos, como a proximidade com o transporte
coletivo. Estes aspectos explicam a alta concentracdo de unidades residenciais lancadas no
centro de S3o Paulo em 2017, conforme ilustrado na Figura 67, estando em destaque os

distritos da Bela Vista, Liberdade, Jardim Paulista e Vila Mariana.
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Figura 67 - Concentragdo das unidades residenciais lancadas na cidade de Sdo Paulo em 2017

Fonte: SECOVI SP (2018).

A Figura 68 ilustra a predominancia de lancamentos junto ao sistema metroferroviario.
Vale salientar que, além do sistema metroferroviario, a regiao também é provida de percursos
para o transporte ciclovidrio, de corredores e faixas exclusivas de 6nibus, conforme ilustrado

na Figura 69.
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Figura 68 — Lancamentos residenciais na subprefeitura da Sé, em relacdo ao sistema metroferroviario
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Fonte: Modificado pela autora com base em SECOVI SP (2018).

Figura 69 — Localizagdo dos percursos de transporte ciclovidrio, dos corredores e das faixas exclusivas de
onibus, contidos na subprefeitura da Sé
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Fonte: Modificado pela autora com base em mapa digital da cidade de S3o Paulo. Disponivel em:
http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx#. Acesso em: 03 jan. 2019.
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A regido central da cidade de S3o Paulo esta parcialmente incluida na Operacao
Urbana Centro, a qual possui, como algumas de suas diretrizes, a valorizagao da paisagem
urbana; a melhoria da infraestrutura e da qualidade ambiental; o desincentivo a presenca de
imoéveis sem uso; o fomento a diversidade de usos, com incentivo ao uso habitacional e as
atividades culturais e de lazer; bem como a priorizacdao da mobilidade urbana mais sustentavel
(SAO PAULO, 2016b).

A regido central também estd contemplada parcialmente no perimetro expandido da
Operacdo Urbana Agua Branca, que tem como algumas de suas prioridades melhorar o
sistema de transporte coletivo e introduzir equipamentos sociais e urbanos.

A Figura 70 ilustra as dreas da regido central contidas nas Operacdes Urbanas
mencionadas.

Figura 70 — Delimitagdo da subprefeitura da Sé e as dreas contidas na Operagdo Urbana Centro e na Operagdo
Urbana Agua Branca (perimetro expandido)
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Fonte: Modificado pela autora com base em mapa digital da cidade de S3o Paulo. Disponivel em:
http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx#. Acesso em: 03 jan. 2019.

De acordo com o Plano Diretor Estratégico do Municipio de S3o Paulo (SAO PAULO,
2014b), os dez distritos - Republica, Bela Vista, Consola¢do, Santa Cecilia, Liberdade, Jardim

Paulista, Vila Mariana, Sé, Bom Retiro e Barra Funda - fazem parte da Macrozona de
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Estruturacdo e Qualificacdo Urbana, que tem como um de seus objetivos a compatibilidade
do uso e ocupacado do solo com a oferta de sistemas de transporte coletivo. Visando orientar
o desenvolvimento urbano, esta macrozona subdivide-se em quatro macrodreas, as quais sdo
denominadas como: macrodrea de estruturagdo metropolitana, macrodrea de urbanizagdo
consolidada, macroarea de qualificacdo da urbanizacdo e macrodrea de reducdo da
vulnerabilidade urbana.

A subprefeitura da Sé possui distritos na macrodrea de estruturacdo metropolitana - a
qual possui os principais eixos que articulam polos e municipios da Regido Metropolitana de
Sao Paulo — e na macroarea de urbanizagao consolidada — caracterizada por saturacgdo vidria
e elevada concentracdo de empregos e servicos. O distrito da Liberdade esta localizado quase
que em sua totalidade na macrodrea de urbaniza¢do consolidada, sendo que o restante do
seu territério estd contido na macroarea de estruturacdo metropolitana. A Figura 71 ilustra a
delimitacdo das macroareas dos distritos localizados na subprefeitura da Sé.

Figura 71 — Delimitagdo das macrodreas, de acordo com os distritos da subprefeitura da Sé
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Fonte: Modificado pela autora com base no mapa digital da cidade de S3ao Paulo. Disponivel em:
http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx#. Acesso em: 03 jan. 2019.
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Quatro distritos da subprefeitura da Sé — Santa Cecilia, Consolacdo, Bela Vista e
Liberdade — estdo compreendidos nos eixos de estruturagao da transformacgao urbana, os
guais sao definidos pelos elementos estruturais dos sistemas de transporte coletivo de média
e alta capacidade, que determinam as areas de influéncia potencialmente adequadas ao
adensamento construtivo e populacional e ao uso misto do solo (SAO PAULO, 2014b).

O Plano Municipal de Mobilidade Urbana de S3o Paulo — PlanMob/SP (SAO PAULO,
2015) considera que estes eixos sdo fundamentais para a orientagdo do desenvolvimento da
nova politica de mobilidade urbana, a qual preconiza a coordenacdo da politica de transporte
e circulagdo, com o plano de desenvolvimento urbano.

A Figura 72 ilustra a delimitacdo da subprefeitura da Sé e os eixos de estruturacdo da
transformacao urbana, em cinza, que sdao praticamente coincidentes com as linhas do sistema
metrovidrio contidas nesta delimitacdo, as quais incluem as linhas 1 — Azul, 2 — Verde, 3 —

Vermelha e 4 — Amarela.

Figura 72 — Localizagdo dos eixos de estruturagao da transformacgao urbana na drea delimitada da subprefeitura
da Sé, em relagdo ao sistema metroferrovidrio
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Fonte: Modificado pela autora com base no mapa digital da cidade de S3ao Paulo. Disponivel em:
http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/ SBC.aspx#. Acesso em: 03 jan. 2019.
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Com o objetivo de conferir qualidade urbana aos eixos de estruturacdo da
transformacao urbana, foram definidos parametros no Plano Diretor Estratégico do Municipio
de S3o Paulo (SAO PAULO, 2014b) e na Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacdo do Solo (SAO
PAULO, 2016a), os quais contemplam:

a) fachada ativa — ocupacdo da extensdo horizontal da fachada por uso nao residencial

com acesso direto e abertura para a rua, a fim de promover a dinamiza¢ao dos passeios

publicos;

b) calgadas largas — minimo de 5m nas calgadas dos lotes com frente para os eixos de

estruturacao e minimo de 3m no restante da area de influéncia;

c) desincentivos para vagas de garagem>’ — serd considerada drea computavel acima

de uma vaga de garagem por unidade habitacional e a cada 70m? de area construida

para uso ndo residencial; o mesmo é valido para o uso misto.
5.3 Area foco: redesenho urbano

Conforme os levantamentos realizados na area foco, foram desenvolvidas as
proposicoes referentes ao redesenho urbano dos cendrios projetuais, de acordo com a

conversao das areas liberadas em outros usos.
5.3.1 Area foco: situacdo atual

Optou-se por utilizar a area compreendida no eixo de estruturagao da transformacao
urbana contido no distrito da Liberdade, pois, conforme ja citado, este eixo é fundamental
para uma mobilidade urbana mais sustentavel, além de preconizar a coordenacdo da politica
de transporte com o planejamento urbano. Este eixo possui elementos estruturais dos
sistemas de transporte coletivo de média e alta capacidade, que determinam as areas de
influéncia potencialmente adequadas ao adensamento construtivo e populacional, bem como

ao uso misto do solo (SAO PAULO, 2014b; SAO PAULO, 2015).

55 A lei que disciplina o parcelamento, uso e ocupacio do solo (SAO PAULO, 2016a) fez algumas alteracdes em relagdo ao
Plano Diretor Estratégico do Municipio de Sao Paulo, principalmente em relagdo a permissdo de construgdo de mais vagas de
garagem como area construida ndo computavel nos usos residenciais localizados nos eixos de estruturagdo da transformagao
urbana, passando a admitir uma vaga de garagem a cada 60m? de area construida computdvel, contra o limite de até uma
vaga de garagem por unidade habitacional, que havia sido estabelecido anteriormente pelo Plano Diretor Estratégico do
Municipio de S3o Paulo (SAO PAULO, 2014b). Dessa forma, a nova lei de parcelamento, uso e ocupagado do solo (SAO PAULO,
2016a), em seu artigo 174, acaba flexibilizando por trés anos, a contar de 2016, uma das principais caracteristicas do Plano
Diretor Estratégico do Municipio de Sdo Paulo, que visava desestimular a posse do automovel e incentivar o uso dos modos
de transporte mais sustentdveis, gerando a possibilidade dos empreendedores imobilidrios reservarem areas localizadas nos
eixos de estruturagdo da transformagdo urbana, por meio de projetos protocolados.
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A Figura 73°%ilustra a existéncia predominante do uso misto do solo — Zona Eixo de

Estruturagdo da Transformagao Urbana (ZEU) e Zona Mista (ZM) - no distrito da Liberdade.

Figura 73 — Uso do solo no distrito da Liberdade
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Fonte: Modificado pela autora com base em mapa digital da cidade de Sdo Paulo. Disponivel em:
http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br. Acesso em: 12 mai. 2019.
A Figura 74 ilustra o recorte proposto referente a drea foco, que é coincidente com o

eixo de estruturacdo da transformacao urbana contido no distrito da Liberdade.

56 As siglas contidas na legenda desta figura estdo grafadas por extenso, conforme S3o Paulo (2016a), na lista de siglas desta

tese.
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Figura 74 — Eixo de estruturagdo da transformacgdo urbana contido no distrito da Liberdade

LIBERDADE

Fonte: Modificado pela autora com base em mapa digital da cidade de S3o Paulo. Disponivel em:
http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br. Acesso em: 12 mai. 2019.

De acordo com os levantamentos realizados, foram mensuradas todas as vias contidas
na area foco em relagao as faixas viarias, aos estacionamentos nas ruas, aos percursos de
pedestres, aos percursos do transporte ciclovidrio, a vegetacdo urbana e ao sistema de
transporte coletivo. Este levantamento visou a obtenc¢ao de dados referentes as deficiéncias
e as qualidades da area para embasar as propostas nos cenarios projetuais.

Além dos levantamentos in loco, foram utilizadas ferramentas de
georreferenciamento °/ para dimensionar os espacos destinados as faixas vidrias, aos
estacionamentos nas vias, aos percursos de pedestres, as ciclovias e ao sistema de transporte

coletivo.

57 As ferramentas de georrefereciamento incluem as do GoogleMaps e as do mapa digital da cidade de Sdo Paulo, disponiveis
em: https://www.google.com/maps/; http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br, respectivamente. Acessos em: 29 mai. 2019.
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Com base no dimensionamento e nos levantamentos in loco foram verificadas as
potencialidades de altera¢do da infraestrutura vidria para serem convertidas em outros usos,
de modo a promover o redesenho urbano.

As informacdes foram agrupadas na Tabela 6, sendo as vias classificadas®® conforme
especificado pela Secretaria Municipal de Mobilidade e Transportes>, em:

a) vias de transito rdpido (VTR): sdao vias sem interseccdes em nivel, sem

acessibilidade direta aos lotes lindeiros e sem travessia de pedestres em nivel;

b) via arterial: possui interseccdes em nivel, geralmente controlada por semaforo,

com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias secundarias e locais, possibilitando
o transito entre as regioes da cidade;

c) viacoletora: coleta e distribui o transito de entrada ou de saida das vias de transito

rapido ou arteriais, possibilitando o fluxo dentro das regides da cidade;

d) via local: possui intersec¢des em nivel ndo semaforizadas, destinada apenas ao

acesso local ou areas restritas.

De acordo com a Tabela 6, foram levantadas as informac¢ées de comprimento e largura
das vias, das calcadas e das ciclovias, bem como os aspectos que caracterizam as 44 vias
contidas na area foco.

Foi observado que, dependendo do local, a mesma via pode apresentar diferenca na
configuragao, resultando em perfis distintos. Para estes casos, a via foi dividida em trechos,
como ocorre nas ruas: Apeninos, Barao de lguape, Sdo Joaquim e Tagua. Esta divisao tornou
possivel computar, de forma mais precisa, os aspectos destas vias.

Com base nas dimensdes levantadas na Tabela 6, referentes a situacao atual, chegou-
se aos percentuais das 44 vias, quanto a: area de circulacdo de veiculos, area de
estacionamento na via, drea de calcada e drea de ciclovia. Estas informagdes embasaram a
definicdo das dimensdes das propostas, possibilitando a proposicdo das porcentagens de
alteracdo da infraestrutura vidria, revelando o quanto de area é possivel obter para a

conversao em outros usos.

58 A classificagdo viaria é utilizada para definicdo das condigGes de circulagdo e operagdo do transito, bem como da estrutura
e padronizagdo da sinalizagdo.
59 Disponivel em: http://www.cetsp.com.br/media/839311/portaria-DSV-18-19.pdf. Acesso em: 02 jun. 2019.
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Tabela 6 — Detalhamento viario atual da area foco
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Situacdo atual Percentuais atuais
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Via S S| 8 /8 8|83 /8,8 & | & x| x|~
Avenida 23 de Maio VTR 1950 30,0 7,0} - - 2 8! 3,8 Corredorr 81 - 19
Complexo Viario Evaristo Comolatti |VTR 600, 38,5 40 - - 2/ 100 3,9 Sim 91 - 9 -
Avenida da Liberdade Arterial 650/ 15,0 8,0 2,8 - 2 4, 3,8 Sim 58 - 31 11
Rua Vergueiro Arterial 1200 21,0 | 8,0 2,8/ 9,0 2 4 3,0 Sim 38 30 24 9
Praca Almeida Junior Coletora 110, 80 6,0 - 2,5 1 20 2,8 Sim 39 18 43 -
Rua Américo de Campos Coletora 240, 55 3,0 - - 1 2. 2,8| Néao 65 - 35 -
Rua Apeninos Coletora 340 10,0{ 50| - 4,5 2 2 2,8 Nao 37 30 33 -
Rua Apeninos 2 Coletora 275, 100, 50} - 4,5 1 2. 28| Né&o 37 30 33 -
Rua Bardo de Iguape Coletora 3000 75! 60 - - 2 31 2,5 Sim 56 - 44 -
Rua Bardo de Iguape 2 Coletora 220, 10,0 5,0 - 2,5 2 2 3,8 Sim 50 17 33 -
Rua Castro Alves Coletora 720{ 100 4,0} - 4,5 1 2, 2,8 | Nao 39 32 29 -
Rua Conselheiro Furtado Coletora 510{ 17,0} 7,0} - 2,5 2 4. 3,6 Sim 60 10 29 -
Rua da Gléria Coletora 590! 11,0 5,0 - 4,5 1 2 3,3 Sim 41 28 31 -
Rua do Paraiso Coletora 520, 9,0 7,0| - 2,5 2 2l 3,3 Nado 41 16 44 -
Rua Dr. Jodo Morais Coletora 65/ 90! 55 - - 2 3, 3,0 N3o 62 - 38 -
Rua Fagundes Coletora 280, 75| 50 - 2,5 1 20 2,5 Ndo 40 20 40 -
Rua Galvdo Bueno Coletora 760 8,0 40| - 2,5 1 20 2,8 Ndo 46 21 33 -
Rua Nilo Coletora 500, 90 60} - 4,5 2 2 23| Né&o 30 30 40 -
Rua Pires da Mota Coletora 525, 9,0 55 - 2,5 1 2. 3,3| Nao 45 17 38 -
Rua Professor Antonio Prudente Coletora 290! 12,5 6,0 - 7,0 1 20 2,8 Ndo 30 38 32 -
Rua Sdo Joaquim Coletora 420, 80 45| - 2,5 1 2 2,8 Ndo a4 20 36 -
Rua S3do Joaquim 2 Coletora 260 8,0 40} - 2,5 1 2 2,8 Ndo 46 21 33 -
Rua S3o Paulo Coletora 105 70! 4,0 - 2,5 1 21 2,3 Ndo 41 23 36 -
Rua Siqueira Campos Coletora 390, 85 50 - 2,5 1 2: 3,0 Nado 44 19 37 -
Rua Tagua Coletora 225/ 7,51 55| - 4,5 2 1 3,0 Ndo 23 35 42 -
Rua Tagua 2 Coletora 240, 7,51 55 - 2,5 2 2 25 Ndo 38 19 42 -
Rua Tamandaré Coletora: 1230/ 11,0 4,0} - 4,5 2 2l 3,3 Ndo 43 30 27 -
Rua Urano Coletora 230/ 11,0 5,0 - 4,5 1 2i 33 Nado 41 28 31 -
Avenida Armando Ferretini Local 50, 90 50 - 4,5 2 2. 2,3| Nao 32 32 36 -
Praca Santo Agostinho Local 165 180! 6,0 | - 9,0 1 2l 45 Ndo 38 38 25 -
Rua André Gouveia Local 280! 50 15| - - 2 1 5,0 Nado 77 - 23 -
Rua Bardo de ljui Local 465 9,0, 40| - 4,5 1 2i 2,3| Nao 35 35 31 -
Rua Condessa de Sdo Joaquim Local 150{ 11,0} 50 - - 2 4 2,8 Ndo 69 - 31 -
Rua Dr. Félix Local 215{ 70 40| - 2,5 1 2; 2,3| Nao 41 23 36 -
Rua Dr. Jambeiro Costa Local 100{ 50! 3,0 - 2,5 2 1 2,5 Ndo 31 31 38 -
Rua Gualachos Local 260, 55 3,0 - 2,5 1 1 3,0 Nio 35 29 35 -
Rua ltatins Local 120, 55| 3,0 - 2,5 1 1 3,0 Nao 35 29 35 -
Rua José Ferreira Rocha Local 235{ 50 50| - 2,5 2 1, 2,5 Ndo 25 25 50 -
Rua Largo da Pélvora Local 700 45 2,0} - - 1 1 45| Nio 69 - 31 -
Rua Mituto Mizumoto Local 375/ 90! 40} - 4,5 1 2 2,3 Nado 35 35 31 -
Rua Pedroso Local 130/ 20,0 5,0 - - 2 5/ 4,0 Nado 80 - 20 -
Rua Pirapitingui Local 235/ 10,0{ 45| - 4,5 2 2, 2,8 Ndo 38 31 31 -
Rua Rodrigo Claudio Local 440; 11,0, 55| - 4,5 2 2 3,3 Ndo 39 27 33 -
Rua Santana do Paraiso Local 60/ 80| 3,0 - 4,5 2 1 3,5 Ndo 32 41 27 -
Rua Thomaz gonzaga Local 165, 75 50 - 4,5 1 1 3,0 Nado 24 36 40 -
Travessa Calado Local 100, 50 3,0 - 2,5 2 1 25| Nio 31 31 38 -
Travessa Carneiro Local 75{ 55 35| - 2,5 1 1; 3,0 Nao 33 28 39 -
Travessa Padre Mariano de La Mata |Local 135/ 50 2,0 - - 1 1 5,0 Nado 71 - 29 -
Resultado geral| 17570 54,8 16,4 | 27,5 1,5

Fonte: Elaborado pela autora.
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Dentre as 44 vias, foram selecionadas oito vias para a elaboracdo dos cendrios

projetuais, sendo uma VTR (Avenida 23 de Maio), uma via arterial (Rua Vergueiro), trés vias

coletoras (Rua da Glodria, Rua Conselheiro Furtado e Rua Apeninos) e trés vias locais (Rua

Mituto Mizumoto, Rua Rodrigo Claudio e Rua Pirapitingui).
A Figura 75 ilustra a classificacdo das vias, a demarcacao de ciclovia, os corredores de

Onibus e as estacbes de metrd contidas na area foco, bem como sinaliza as oito vias

selecionadas.
Figura 75 — Classificagdo das vias, demarcacgdo de ciclovias e estacGes de metr6

Mituto Mizumoto
Vias locais

Vias coletoras

|
\
|
|
|
AN\
!
/ - P vias arteriais
/ =
| Rua Cons. Furtado . e =
B Vias de transito rapido
Eixo de estruturagdo da
transformacgdo urbana
—— Metro

Ciclovias atuais

Rua Pirapitingui

Rua Rodrigo Claudio

Rua Apeninos

Fonte: Modificado pela autora com base em mapa digital da cidade de S3o Paulo. Disponivel em:

http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br. Acesso em: 12 mai. 2019.


http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx

161

Estas vias foram selecionadas devido as suas caracteristicas, que possuem
representatividade para o redesenho urbano, como quanto a vegetacdao urbana, aos
percursos de pedestres, a presenca de estacionamento na rua, a quantidade de vias, a
proximidade com o sistema de transporte coletivo, bem como com o transporte cicloviario.
Além disso, as propostas apresentadas para as vias selecionadas podem ser aplicadas nas

demais vias com perfil semelhante, dentro da mesma classifica¢do viaria.

5.3.2 Areafoco: proposi¢des visando o redesenho urbano nos cenarios

projetuais

Esta pesquisa buscou estar em consonancia com os principais planos da administracao
municipal para a cidade de S3o Paulo, como os relacionados as ciclovias (SAO PAULO, 2019b)
e ao sistema metroferroviario (SAO PAULO, 2013). Neste ultimo caso, foi considerado, na drea
foco, o funcionamento da linha 6 — Laranja e a sua integragao com a linha 1 — Azul, mais
especificamente na estacdo S3o Joaquim.

De acordo com a Tabela 7, tem-se que é possivel reduzir 16,4% da darea de
estacionamento na via e, além disso, também é possivel alterar o uso de 5,4% da
infraestrutura vidria proveniente da largura das faixas de circulagdo de veiculos.

Considerando-se a somatdria da porcentagem de reducdo da drea de estacionamento
na via com a porcentagem de reducao da largura das faixas de circulacao de veiculos, tem-se
gue o potencial total de liberacdo da drea destinada a infraestrutura viaria, para outros usos,
é de 21,8%. Este valor esta coerente com o intervalo estimado de alteragdo nos cenadrios
projetuais, que é entre 15% e 25%, de acordo com a Tabela 5.

Com a eliminagdo da area de estacionamento na via e da reducgao da largura das faixas
de circulacado de veiculos, as 44 vias contidas na area foco seriam beneficiadas, tendo como
resultado o aumento de 14,7% da area de pedestres e de 6,8% da area de ciclovias.

A Figura 76 ilustra a proposta para a drea foco, contemplando: as vias com a introducao
de ciclovias complementares as do plano cicloviario (SAO PAULO, 2019b); a nova estacdo do
metrd, Sao Joaquim da linha 6 - Laranja, prevista no plano de atualizacdo da rede
metropolitana de alta e média capacidade de transporte (SAO PAULO, 2013); a proposicdo de

ART no canteiro central da Avenida 23 de Maio.
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Figura 76 — Classificagdo das vias, demarcagao de ciclovias, ART e esta¢des de metro

ituto Mizumoto
Vias locais

Rua Ha Gléria Vias coletoras

Vias arteriais

Rua Cons. Furtado . = =
B vias de transito rapido

Eixo de estruturagao da
transformagdo urbana

Rua Pirapitingui

—— Metro

——— Ciclovias atuais
Plano cicloviario
Ciclovias propostas

—— Proposta ART

Rua Vergueiro

Praga Sto Agostinl

-

Rua Rodrigo Claudio
Rua Apeninos

Fonte: Modificado pela autora com base em mapa digital da cidade de S3o Paulo. Disponivel em:
http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br. Acesso em: 12 mai. 2019.

A Figura 77 ilustra a situacdo atual e a proposicdo, com a estacdo Sdo Joaquim, da linha
6 - Laranja. Vale ressaltar que, para as figuras a seguir, foi adotada a cor vermelha para

representar os elementos removidos ou os espacos com uso modificado.


http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx
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Figura 77 — Proposta de desenho urbano com a estagdo Sdo Joaquim — Linha 6
T ST T:'.. —

Adogdo de pisos Arbeas de S
: Sinalizagdo drenantes, embarque e elhoria da
a-‘::;é;‘:s":i:: daa Faixas de somente para melhoria da desembarque vegetagdo
46¢ pedactros pedestre em nivel pedestres e iluminagdo e junto a estagdo urbana com a
P ciclistas galerias técnicas para conexao . |nt_rodu¢}5° de
padronizadas intermodal jardins e arvores

Fonte: Elaborado pela autora.

Para as oito vias selecionadas propde-se a conversdo da area liberada de infraestrutura
viaria para outros usos, sendo que as propostas de desenho urbano® priorizam os pedestres,
os ciclistas, o transporte coletivo, o veiculo sem motorista compartilhado e, por ultimo, o
veiculo convencional que tem o seu trafego liberado somente na Avenida 23 de Maio.

Vale ressaltar que as propostas de desenho urbano das oito vias selecionadas,
detalhadas a seguir, podem ser aplicadas nas demais vias da area foco que possuem perfil

semelhante, dentro da mesma classificacao viaria.

60 Para a elaboragdo das propostas dos perfis, foi utilizado o software Streetmix. Disponivel em: https://streetmix.net/. Acesso
em: 23 jun. 2019.
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VTR — Avenida 23 de Maio

A proposta abrange a inclusdao de ART, em substituicdo as faixas de dnibus existentes.
Buscou-se integrar o ART com as esta¢des de metro6 atuais das linhas 1 — Azul e 5 — Lilas, e com
as estagOes futuras das linhas 6 — Laranja e 17 — Ouro. A Figura 78 ilustra a situagdo atual e o

cenario projetual da Avenida 23 de Maio.

Figura 78 — Situacdo atual e cenario projetual da Avenida 23 de Maio

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a area foco, o trajeto do ART visa integrar o corredor norte-sul®! da cidade com

alguns viadutos existentes, priorizando os que jd possuem estacOes de metr6 e os que

61 Mais especificamente da Avenida Tiradentes até o Aeroporto de Congonhas.
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possuem projetos de estacdes em suas proximidades. A proposta, conforme ilustrado na
Figura 79, contempla a ampliagao do canteiro central e possibilita a integragdao das esta¢des
de ART com os viadutos; sendo estas estacOes dotadas de elevadores, escadas rolantes e

iluminag¢dao adequada para as pessoas.

Figura 79 — Proposta de desenho urbano da Avenida 23 de Maio

Estacdo do ART com interliga¢do para o Avenida 23 de

Viaduto Santa Generosa (com a area de Estagdo do ART rs::::gogfae:::lgzr Maio com trifego
embarque e desembarque para os veiculos proxima a estacdo i si?aili dade > restrito aos
sem motorista e conexdo com percursos de Paraiso do metrd veiculos

estagdo e ao viaduto

pedestres e transporte ciclovidrio) convencionais

Fonte: Elaborado pela autora.

Além dainclusdo do ART, a proposta ilustrada na Figura 80, para a Avenida 23 de Maio,
€ a de manté-la para o trafego exclusivo de veiculos convencionais, por ser uma importante
via expressa que atravessa a regido da intervengdo. Porém, visando oferecer outras opgdes

de deslocamento para se completar o trajeto, foi proposta a localizacdo de hubs de
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estacionamento estrategicamente posicionados %2 para fomentar a integracdo modal,

possibilitando a migragdo dos veiculos convencionais para outros modos, como o veiculo sem

motorista compartilhado, o transporte coletivo, o deslocamento a pé e de bicicleta.

Trafego permitido Sinais de transito
Inser¢do do ART Ampliacdo da drea Redugdo de uma
junto ao canteiro de vegetagdo son\::;:tue' :sa k3 faixa vidria em mane:i:zll::asra 05
central urbana cOnveREiaRaIS cada sentido convencionais

Fonte: Elaborado pela autora.

Devido ao oferecimento de outras op¢des de deslocamento, e também pela Avenida
23 de Maio ser a Unica via permitida para o trafego de veiculos convencionais da drea de

intervengdo - uma vez que as demais vias da area foco nao o permitem - tem-se, com isso,

62 A localizagdo dos hubs esta ilustrada na Figura 101.
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que o trafego da Avenida 23 de Maio tende a ser reduzido, possibilitando a eliminacdo de uma
faixa viaria em cada sentido.

Via arterial — Rua Vergueiro

A Figura 81 ilustra a situacao atual e o cenario projetual da Rua Vergueiro, que possui

fluxo intenso de pessoas, devido ao Centro Cultural Sdo Paulo, as faculdades e aos hospitais.

Figura 81 — Situacdo atual e cenario projetual da Rua Vergueiro

Fonte: Elaborado pela autora.

A proposta inclui a supressao dos estacionamentos na via, o que possibilitou o

acréscimo de drea para o percurso de pedestre, a inclusdo de parklets e de pontos de
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embarque e desembarque®® para os veiculos sem motorista. A ciclovia® foi mantida, bem

como a circulagao de 6nibus nos dois sentidos da via, conforme ilustrado na Figura 82.

Figura 82 — Proposta de desenho urbano da Rua Vergueiro
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Acréscimo da Adogdo de pisos Melhoria da Eliminagdo dos )
drea destinada drenantes, vegetacdo estacionamentos  Areas flexiveis Os 6nibus sem
aos pedestres, melhoria da urbana, com a localizadosna ~ paraembarquee  motorista terdo
comincentivoao iluminagdo e introdugdode  ruaereducioda  desembarque, prioridade no
convivio social galerias técnicas  jardins e drvores  largura da faixa ~ carga e descarga fluxo viario
padronizadas viaria

Fonte: Elaborado pela autora.

63 Embora as proposigdes sejam esquemdticas, os cenarios projetuais consideraram, para os pontos de embarque e
desembarque, 10m de extensdo a cada 100m de via, devendo variar de acordo com a demanda de cada local.
64 A ciclovia da Rua Vergueiro é considerada estrutural pelo Plano ciclovidrio do municipio de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2019b).
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Via coletora — Rua Apeninos

Propde-se a eliminagdo dos estacionamentos na via, o que possibilita o acréscimo de
area para o percurso de pedestre, a inclusdo de espaco para parklets e de pontos de embarque
e desembarque para os veiculos sem motorista. Ndo houve a adocdo de ciclovia nesta via, a
qual é paralela a Rua Vergueiro, que ja possui ciclovia.

A Figura 83 ilustra a situagdo atual e o cendrio projetual da Rua Apeninos.

Figura 83 — Situagdo atual e cendrio projetual da Rua Apeninos

T AT

Fonte: Elaborado pela autora.
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O acréscimo da area destinada aos pedestres foi a alteragdo mais significativa na Rua

Apeninos, o que possibilita o convivio social e o uso mais intenso do local, principalmente

devido a introducdo de fachadas ativas, com acesso direto e abertura para a rua, conforme

ilustrado na Figura 84.

Acréscimo da Pisos drenantes,
area destinada iluminagdo
aos pedestres, voltada as

com incentivo ao pessoas e
convivio social galerias técnicas

padronizadas

Fonte: Elaborado pela autora.

Melhoria da
vegetagdo
urbana com a
introducdo de
jardins e novas
arvores

Eliminagdo dos Areas flexiveis Sentido da via
estacionamentos  para embarque e pode ser
localizados na desembarque, alterado de
rua ereducdoda  carga e descarga, acordo com a
largura da faixa quiosques demanda
viaria temporarios



Praca Santo Agostinho
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Estd situada de forma adjacente a Rua Apeninos e, atualmente, é utilizada para o

estacionamento de veiculos, ndo possuindo atratividade para a permanéncia das pessoas.

Aplicando-se a mesma proposta da Rua Apeninos, propde-se a eliminagao do estacionamento

na via, visando priorizar o uso do espaco pelas pessoas. A Figura 85 ilustra a proposta de

desenho urbano para a Praga Santo Agostinho, na qual foi permitido o acesso de veiculos

somente aos residentes, aos veiculos de carga e descarga e aos veiculos de emergéncia.

Acréscimo da drea Adocgédo de pisos
destinada aos drenantes,
pedestres, com iluminacdo voltada
incentivo ao as pessoas, galerias
convivio social técnicas padronizadas

Fonte: Elaborado pela autora.

Melhoria da Inser¢do de
vegetacdo urbana e Eliminagdo dos balizadores retrateis
introducdo de estacionamentos para restringir o
mobilidrio urbano localizados na praca acesso de veiculos

ndo autorizados
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Via coletora — Rua Conselheiro Furtado

Propde-se a eliminagao dos estacionamentos na via, o que possibilita a introdugao de
ciclovia e de pontos de embarque e desembarque para os veiculos sem motorista. Foi mantida
a circulagdo de 6nibus — sem motorista - nos dois sentidos, com ponto de parada no canteiro
central, e ndo houve alteracao significativa na area destinada ao percurso de pedestres, pois

a Rua Conselheiro Furtado ja possui calgadas amplas, conforme ilustrado na Figura 86.

Figura 86 — Situagdo atual e cendrio projetual da Rua Conselheiro Furtado

Fonte: Elaborado pela autora.
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O acréscimo da ciclovia foi a alteracdo mais significativa na Rua Conselheiro Furtado.
Nesta rua optou-se por adotar o mesmo padrao de iluminagao utilizado nas principais ruas do

distrito da Liberdade, uma vez que possui comércio e restaurantes com caracteristicas da

cultura oriental. A Figura 87 ilustra a proposta de desenho urbano da Rua Conselheiro Furtado.

Adocdo de pisos Eliminagdo dos Faixas de
Introdugdo da drenantes, Melhoria da estacionamentos Areas flexiveis pedestre em
ciclovia; melhoria da vegetacdo localizados na para embarque e nivel para
incentivo ao iluminagdo e urbana com a rua e reducdo da desembarque, melhorar a
convivio social galerias técnicas introducdo de largura da faixa  carga e descarga seguranga e a
padronizadas jardins viaria acessibilidade

Fonte: Elaborado pela autora.
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Via coletora — Rua da Gléria

Propde-se a eliminagdo dos estacionamentos na via, sendo que o espaco liberado
possibilitou a conversdo em outros usos, como calgadas mais amplas e a conexdo da ciclovia
atualmente existente com a ciclovia proposta. A Figura 88 ilustra a situa¢do atual e o cenario

projetual da Rua da Gldria.

Figura 88 — Situacdo atual e cenario projetual da Rua da Gldria

Rua da Gldria

§ 8 5 10
i i -__Escalagréﬁca dos perfis
i

+19% Area de pedestres +17% Area de ciclovias - 9% Area de circulagido -27% Area de
de veiculos estacionamento na via

Fonte: Elaborado pela autora.

O acréscimo da ciclovia e a ampliacdo do percurso destinado aos pedestres foram as
altera¢des mais significativas propostas para a Rua da Gldria. Também se propde a inclusao

de fachada ativa, o que possibilita uma maior convivéncia social e o uso mais intenso do local.
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A Figura 89 ilustra a proposta de desenho urbano para a Rua da Gléria, onde é possivel
observar que serd mantida a iluminagdo com padrdo oriental e que a fiagdo deixara de ser
exposta, em virtude da adocdo de galerias técnicas padronizadas. Estas galerias receberdo os
cabeamentos, atualmente expostos, visando facilitar a manutencdo dos mesmos e preservar
as caracteristicas dos pisos. Estas propostas — eliminacdo da fiacdo exposta e adocdo de

galerias técnicas padronizadas - foram aplicadas em todas as ruas da area de intervencgao.

Figura 89 - Proposta de desenho urbano da Rua da Gléria

Inclusdo da Adocdo de pisos Eliminagdo dos Areas flexiveis Faixas de
ciclovia e drenantes, estacionamentos  para embarque e pedestre em
acréscimo da drea melhoria da Melhoria da localizados na desembarque, nivel para
de pedestres, com  iluminagdo e vegetacdo urbana ruaereducdoda carga e descarga, melhorar a
incentivo ao galerias técnicas largura da faixa quiosques segurancaea
convivio social padronizadas vidria temporérios acessibilidade

Fonte: Elaborado pela autora.

Como a regido é turistica, além de possuir muitos pontos de comércio e de servigos,
sendo um polo atrativo de pessoas e mercadorias, optou-se por adotar um hub de

estacionamento nesta area.
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Durante os levantamentos, foi observada a existéncia de um edificio-garagem
subutilizado na Rua da Gldria, o qual foi transformado em hub para o estacionamento de
veiculos sem motorista, com local de embarque e desembarque, carregamento para os
veiculos e patinetes elétricos, servicos de manutencao e bicicletdrios. Vale ressaltar que o hub
também pode ser utilizado como centro logistico de cargas para o comércio existente na

regido. A Figura 90 ilustra a proposta de desenho urbano para o hub da Rua da Gldria.

Figura 90 - Proposta de desenho urbano para o hub da Rua da Gldria

Utilizagdo de Hub se destina: ao estacionamento Hub pode ser Eliminagdo dos Térreo com
edificio- de veiculos sem motorista, ao utilizado para sinais de transito fachada ativa,
garagem carregamento e manutengdo de logistica de carga, atualmente dotado de

existente para veiculos, bicicletas e patinetes com espacos destinados aos comeércios e

a introdugdo elétricos; a guarda e retirada de para guarda de veiculos servigcos

do hub patinetes e bicicletas mercadorias convencionais

Fonte: Elaborado pela autora.
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Via local — Rua Mituto Mizumoto

Propde-se a eliminagdo dos estacionamentos na via, sendo que o espaco liberado
possibilitou a conversdo em outros usos, como a ampliacdo dos percursos para os pedestres
e a introdugdo de ciclorrota. O espagco anteriormente destinado ao estacionamento de
veiculos na via também se torna flexivel e, dependendo do horario do dia, pode ser utilizado
por quiosques/food trucks, bem como para carga e descarga de mercadorias e para o

embarque e desembarque, conforme ilustrado na Figura 91.

Figura 91 — Situacdo atual e cenario projetual da Rua Mituto Mizumoto

Fonte: Elaborado pela autora.
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Pela Rua Mituto Mizumoto ser uma via local, com velocidade reduzida, optou-se pelo
compartilhamento da via entre os veiculos sem motorista e as bicicletas. A Figura 92 ilustra a
proposta de desenho urbano nesta rua, com a introducao de ciclorrota, parklet e paraciclos.

Figura 92 - Proposta de desenho urbano da Rua Mituto Mizumoto

Acréscimo da Adocdo de pisos Melhoria da Areas flexiveis
area destinada drenantes, vegetagao Eliminacdo dos  para embarque e
aos pedestres, Introducdo de melhoria da urbanacoma  estacionamentos  desembarque,

com incentivo ao ciclorrota iluminacdo e introducdo de localizados no carga e descarga,
convivio social galerias técnicas  jardins e arvores viario quiosques
padronizadas temporarios

Fonte: Elaborado pela autora.
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Via local — Rua Pirapitingui

Esta rua abriga o edificio tombado Casardao Ramos de Azevedo, que possui importancia
histérico-cultural para a cidade, por ter sido residéncia do arquiteto Ramos de Azevedo e sua
familia. Atualmente o casardo é ocupado por uma editora que permite visitagao.

A presenca do casardo tombado remete a contemplacdo do ambiente; as fachadas
interessantes e espagos para caminhar representam oportunidades para vivenciar o espago
urbano (GEHL, 2013), que vai ao encontro da proposta de ampliacdo dos percursos para os

pedestres, conforme ilustrado na Figura 93.

Figura 93 — Situacdo atual e cenario projetual da Rua Pirapitingui

Fonte: Elaborado pela autora.
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Com os veiculos sem motorista, propde-se que os sinais de transito sejam direcionados

aos pedestres e aos ciclistas, sendo que estes sinais serdao dotados de sinais sonoros para

pessoas com deficiéncia visual. Além disso, a proposta adotou faixas de pedestre em nivel,

bem como dispositivos interativos de localizacdo de ruas e de demais pontos de interesse,

conforme ilustrado na Figura 94.

Figura 94 - Proposta de desenho urbano da Rua Pirapitingui

1

Acréscimo da Adocdo de pisos
area destinada Introducdo de drenantes,
aos pedestres, ciclorrota e faixa melhoria da

com incentivoao  de pedestre em iluminacdo e
convivio social nivel galerias técnicas
padronizadas

Fonte: Elaborado pela autora.
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Via local — Rua Rodrigo Claudio

Diferentemente da Rua Mituto Mizumoto e da Rua Pirapitingui, as quais foram
propostas ciclorrotas, a Rua Rodrigo Claudio apresenta uma extensdao maior que a das ruas
citadas, o que permite a introdugdo de ciclovia, a qual pode se conectar com as demais
ciclovias propostas na Rua Safira e na Rua Castro Alves. A Figura 95 ilustra a proposta para a

Rua Rodrigo Claudio.

Figura 95 — Situagdo atual e cendrio projetual da Rua Rodrigo Claudio

VTl NS ' 7

Fonte: Elaborado pela autora.
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Na Rua Rodrigo Claudio, por esta ser mais residencial, optou-se por priorizar a
seguranga, em espac¢os que fomentem o convivio social e o lazer, com a melhoria da vegetacao
urbana e a introducao de jardins, conforme ilustrado na Figura 96.

Figura 96 - Proposta de desenho urbano da Rua Rodrigo Claudio

s w» g 3

Acréscimo da lluminacdo Melhoria da Eliminagdo dos Areas flexiveis
area destinada Introducdo de voltada as vegetagdo estacionamentos para embarque e
aos pedestres,  ciclovia e faixa de pessoas, pisos urbana com a localizados na desembarque,

com incentivo ao  pedestre em nivel drenantes e introdugdo de rua ereducdoda carga e descarga,
convivio social galerias técnicas jardins largura da faixa quiosques
padronizadas vidria temporarios

Fonte: Elaborado pela autora.

Além da andlise realizada para as oito vias selecionadas®®, a Tabela 7 contém os dados
atuais das 44 vias contidas na area foco que podem ser comparados com os dados das
propostas testadas nas oito vias, sendo que estas propostas de desenho urbano foram

aplicadas nas vias que possuem perfil semelhante, dentro da mesma classificacdo viaria.

65 Vale ressaltar que as oito vias selecionadas estdo em destaque na Tabela 7.
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Tabela 7 — Detalhamento viario no cenario projetual da area foco

Situagdo atual Cenario projetual
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Avenida 23 de Maio VTR 1950/ 30,0 | 7,0 3,0 81 19| - 11,0 2,6 70 1 29
Complexo Viario Evaristo Comolatti {VTR 600{ 38,5| 4,0 3,9 91 - 9| - 7,5 3,5 82 0 17
Avenida da Liberdade Arterial 650{ 15,0 | 8,0 3,8 58 - 31 11 9,0 3,5 54 1 34 11
Rua Vergueiro Arterial 1200/ 21,0 | 8,0 3,0 38 30 24 9 17,0 3,0 38 1 53 9
Praga Almeida Junior Coletora 110/ 8,0| 6,0 2,8 39 18 43 | - 8,5 2,8 39 2 59 -
Rua Américo de Campos Coletora 240 5,5| 3,0 2,8 65 - 35| - 3,5 2,5 59 2 39 -
Rua Apeninos Coletora 340{ 10,0 | 5,0 2,8 37 30 33| - 10,0 2,5 33 1 65 -
Rua Apeninos 2 Coletora 275/ 10,0 | 5,0 2,8 37 30 33| - 7,2 2,5 33 1 47 19
Rua Bardo de Iguape Coletora 3000 7,5 6,0 2,5 56 - 44 | - 6,0 2,5 56 2 43 -
Rua Bardo de Iguape 2 Coletora 220{ 10,0 | 5,0 3,8 50 17 33| - 5,2 3,5 47 1 33 19
Rua Castro Alves Coletora 720/ 10,0 | 4,0 2,8 39 32 29| - 6,2 2,5 36 2 43 20
Rua C lheiro Furtado Coletora 510/ 17,0 7,0 3,6 60 10 29| - 6,8 3,5 58 1 27 13
Rua da Gléria Coletora 590, 11,0 5,0 3,3 41 28 31| - 8,2 2,5 31 1 50 18
Rua do Paraiso Coletora 520/ 9,0( 7,0 3,3 41 16 44 | - 8,2 2,5 31 1 50 18
Rua Dr. Jodo Morais Coletora 65/ 9,0| 5,5 3,0 62 - 38| - 7,0 2,5 52 1 47 -
Rua Fagundes Coletora 280 7,5| 5,0 2,5 40 20 40 | - 7,5 2,5 40 2 58 -
Rua Galvdo Bueno Coletora 760; 80| 4,0 2,8 46 21 33| - 4,2 2,5 42 2 33 23
Rua Nilo Coletora 500/ 9,0 6,0 2,3 30 30 40| - 7,7 2,3 30 1 50 19
Rua Pires da Mota Coletora 525/ 9,0| 5,5 3,3 45 17 38| - 6,7 2,5 34 1 45 19
Rua Professor Antdnio Prudente Coletora 290; 12,5| 6,0 2,8 30 38 32| - 10,7 2,5 27 1 57 15
Rua S3o Joaquim Coletora 420f 80| 4,5 2,8 44 20 36| - 4,7 2,5 40 2 36 22
Rua S3o Joaquim 2 Coletora 260/ 8,0]| 4,0 2,8 46 21 33| - 4,2 2,5 42 2 33 23
Rua S&o Paulo Coletora 105, 7,0| 4,0 2,3 41 23 36| - 6,5 2,3 41 2 57 =
Rua Siqueira Campos Coletora 390/ 85| 5,0 3,0 44 19 37| - 5,7 2,5 37 2 41 21
Rua Tagua Coletora 225/ 7,5| 5,5 3,0 23 35 42| - 7,7 2,5 19 2 58 22
Rua Tagud 2 Coletora 240{ 7,5| 5,5 2,5 38 19 42 | - 8,0 2,5 38 2 60 -
Rua Tamandaré Coletora 1230/ 11,0| 4,0 3,3 43 30 27 | - 7,2 2,5 33 1 47 19
Rua Urano Coletora 230/ 11,0| 5,0 33 41 28 31 - 8,2 2,5 31 1 50 18
Avenida Armando Ferretini Local 50{ 9,0| 5,0 2,3 32 32 36| - 9,5 2,3 32 2 66 -
Praca Santo Agostinho Local 165/ 18,0 | 6,0 4,5 38 38 25| - 19,0 2,5 21 1 78 -
Rua André Gouveia Local 280/ 50| 1,5 5,0 77 - 23| - 4,0 2,5 38 3 58 -
Rua Bardo de ljui Local 465/ 90| 40 23 35 35 31 - 8,5 23 35 2 64 -
Rua Condessa de Sdo Joaquim Local 150{ 11,0 | 5,0 2,8 69 - 31| - 6,0 2,5 63 1 36 -
Rua Dr. Félix Local 215| 7,0| 40 2,3 41 23 36| - 6,5 2,3 41 2 57 =
Rua Dr. Jambeiro Costa Local 100/ 50| 3,0 2,5 31 31 38| - 5,5 2,5 31 3 66 -
Rua Gualachos Local 260 5,5| 3,0 3,0 35 29 35| - 6,0 2,5 29 2 68 -
Rua Itatins Local 1200 55| 3,0 3,0 35 29 35| - 6,0 2,5 29 2 68 -
Rua José Ferreira Rocha Local 235| 50| 5,0 2,5 25 25 50| - 7,5 2,5 25 2 73 -
Rua Largo da Pélvora Local 70 45| 2,0 4,5 69 - 31| - 4,0 2,5 38 3 58 -
Rua Mituto Mizumoto Local 375, 9,0| 4,0 2,3 35 35 31| - 8,5 2,3 35 2 64 -
Rua Pedroso Local 130{ 20,0 | 5,0 4,0 80 - 20| - 12,5 2,5 50 1 49 -
Rua Pirapitingui Local 235/ 10,0 | 4,5 2,8 38 31 31| - 9,5 2,5 34 1 64 -
Rua Rodrigo Cldudio Local 440 11,0 5,5 3,3 39 27 33| - 8,7 2,5 30 1 51 17
Rua Santana do Paraiso Local 60| 8,0]| 3,0 3,5 32 41 27 | - 8,5 2,5 23 2 75 -
Rua Thomaz gonzaga Local 165! 7,5| 5,0 3,0 24 36 40| - 10,0 2,5 20 2 78 -
Travessa Calado Local 100{ 5,0| 3,0 2,5 31 31 38| - 5,5 2,5 31 3 66 -
Travessa Carneiro Local 75| 55| 3,5 3,0 33 28 39| - 6,5 2,5 28 2 70 -
Travessa Padre Mariano de La Mata |Local 135/ 50| 2,0 5,0 71 - 29| - 4,5 2,5 36 3 61 -
54,8 | 16,4 | 27,5 | 1,5 | Percentuais Projetuais| 48,3 1,1 42,3 8,3
Variagdes Finais W-541 - |4 147 4 6,8

Fonte: Elaborado pela autora.

Com base na Tabela 7, as propostas apresentadas resultam em um aumento de 14,7%
na area de circulacdo de pedestres, ampliando a largura média das calcadas de 2,6m para
4,2m, representando um acréscimo de 61% na largura das calgadas.

Em relacdo as ciclovias, houve um aumento de 6,8% na area de ciclovias,

representando um acréscimo de 2km para 10km na extensdo de ciclovias, o que corresponde
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a um acréscimo de 4 vezes na sua dimensao original. Além da introdugdao de 3,4km de
ciclorrotas.

Estes resultados mostram-se relevantes, pois 2/3 das vias coletoras receberam ciclovias
e, nas vias locais, foram inseridas as ciclorrotas, de modo a possibilitar a circulagdo de forma
segura para os ciclistas e para as pessoas que fazem uso de patinetes elétricos, uma vez que
nas vias locais a velocidade é reduzida. Além disto, o aumento de 14,7% da area de pedestres
proporciona percursos mais seguros e convidativos. Aliado aos percursos, as fachadas ativas
fomentam a atratividade e a permanéncia nestas dareas, possibilitando o convivio social e a

vitalidade dos espagos urbanos.

5.4 Area de referéncia: proposi¢des para o sistema vidrio nos cenarios

projetuais

De forma a complementar os estudos elaborados na area foco, foi realizado o
levantamento® do eixo de estruturacdo da transformacdo urbana dos distritos da Bela Vista,
do Jardim Paulista e da Vila Mariana, totalizando 252 vias nas quais se verificou a possibilidade
de replicar o redesenho urbano proposto na area foco para a area de referéncia. Com isto,
foram selecionadas nove vias da area de referéncia para a execugao das propostas, além da
execuc¢do do levantamento das 252 vias. O detalhamento das propostas e do levantamento
estd contido nos Apéndices A e B, respectivamente.

Com o objetivo de aprofundar o estudo em relacdo ao sistema viario® da area de
referéncia, em especial quanto aos sinais de transito, aos percursos de pedestres e de
transporte ciclovidrio, optou-se por selecionar as intersec¢des que:

a) abrangem somente os veiculos sem motorista, os pedestres e os ciclistas;

b) abrangem os veiculos sem motorista, os veiculos convencionais, os pedestres e os

ciclistas.

66 Foram mensuradas todas as vias contidas na drea de referéncia em relagdo as faixas viarias, aos estacionamentos nas ruas,
aos percursos de pedestres, aos percursos do transporte ciclovidrio, a vegetagdo urbana e ao sistema de transporte coletivo.
Este levantamento visou a obtenc¢do de dados referentes as deficiéncias e as qualidades da area para embasar as propostas
nos cenarios projetuais.

67 As propostas realizadas e ilustradas nas Figuras 97, 98, 99 e 100, foram apresentadas pela autora para a Geréncia de
Planejamento da CET, sendo discutidas e aperfeigoadas pela equipe durante reunido ocorrida no dia 05 de agosto de 2019,
em Sdo Paulo.
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Propde-se que o trafego de veiculos convencionais seja permitido em algumas vias
importantes que atravessam a area de referéncia, porém, nos casos em que ocorre o trafego
permitido para veiculos sem motorista e para veiculos convencionais, a via deve ser segregada
de modo a ndo possibilitar que estes veiculos ocupem o mesmo espago vidrio. Conforme
abordado anteriormente, o veiculo convencional tem atuacdes distintas em relacdo aos
veiculos sem motorista, sendo que o trafego conjunto pode ocasionar acidentes e impactar
negativamente na fluidez do transito.

As proposi¢ées contemplam quatro desenhos do sistema viadrio, sendo que os
detalhamentos sdo apresentados a seguir.

A Figura 97 ilustra a interseccdo das vias coletoras da Rua Galvdo Bueno e da Rua Sao
Joaquim, com trafego exclusivo para os veiculos sem motorista. Propde-se que os sinais de
transito - restritos aos pedestres e aos ciclistas — possam transmitir as informacdes para aos
veiculos sem motorista, de forma a manter a sua velocidade sincronizada para uma melhor
fluidez, além de preservar a seguranca das pessoas. A proposta inclui faixas de pedestre em
nivel para priorizar o deslocamento das pessoas.

Figura 97 — Detalhe do cruzamento entre Rua Galvdao Bueno e Rua S3o Joaquim

Fonte: Elaborado pela autora.
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A Figura 98 ilustra a interseccdo das vias arteriais da Rua Vergueiro e da Rua Domingos
de Morais com as demais vias contidas na figura em questdo. Propde-se que o trafego na Rua
Vergueiro seja permitido para os veiculos convencionais e para os veiculos sem motorista, de
modo segregado, com faixas separadas.

Vale ressaltar que a Rua Vergueiro, no distrito da Vila Mariana, possui estacionamento
subterraneo com acesso a estagao Ana Rosa do metro, o qual foi selecionado para ser o hub,
de forma a se utilizar a estrutura existente e reduzir o custo com a introdugao de um novo
estacionamento. Neste hub, a proposta é fomentar a transferéncia modal, na qual as pessoas
possam estacionar os veiculos convencionais e migrar para o transporte coletivo; bicicletas,
patinetes e veiculos sem motorista compartilhados. Além disto, este hub terda espacos
destinados ao carregamento de veiculos, bicicletas e patinetes elétricos, bem como area de
manutencado e vagas para os veiculos sem motorista durante os periodos de menor demanda.

Para possibilitar a entrada e a saida dos veiculos convencionais e dos veiculos sem
motorista de forma segura, foi previsto um sistema semafdrico para os veiculos
convencionais, sendo que a preferéncia na passagem deve ser do veiculo sem motorista
compartilhado, de modo a ndo ocorrer o uso conjunto das faixas vidrias.

A Figura 99 ilustra a interseccao de duas vias arteriais: a da Rua Domingos de Morais e
a da Rua Sena Madureira. A proposta é que nestas duas vias seja permitido o trafego para os
veiculos convencionais e para os veiculos sem motorista, de modo segregado, com faixas
separadas. Os sinais de transito sdao destinados aos pedestres e aos ciclistas, sendo que
também haverd sinalizacdo para os veiculos convencionais, visando garantir que as
conversdes destes veiculos ocorram em momentos distintos das conversdes dos veiculos sem
motorista.

A Figura 100 ilustra o trajeto proposto para os veiculos convencionais entre a Rua
Vergueiro e a Avenida 23 de Maio, além da proposicdo das vias destinadas a circulacdo dos
veiculos sem motorista, dos percursos de pedestres de do transporte cicloviario. Conforme
mencionado anteriormente, na Avenida 23 de Maio propde-se o ART que, de acordo com a
Figura 100, fara conexdao com o Viaduto Santa Generosa que esta localizado préximo a estacdo
Paraiso do metro, possibilitando a transferéncia modal entre o metré e o ART, bem como com
bicicletas, patinetes e com veiculos sem motorista compartilhados.

Como pontos comuns das proposicdes das Figuras 98, 99 e 100, tém-se:
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a) a indicacdo dos sinais de transito para cada modo, considerando o pedestre, o
ciclista e o veiculo convencional;

b) calgadas amplas e o acréscimo da extensdo de ciclovias, provenientes da redugdo
da largura das faixas viarias e da eliminagao do estacionamento na rua;

c) faixas de pedestre em nivel para priorizar o deslocamento das pessoas;

d) areas de entrelacamento que se referem aos espagcos comuns das vias, podendo
ser utilizadas pelos veiculos convencionais e pelos veiculos sem motorista, em
tempos distintos, coordenados por um sistema semafdrico para os veiculos
convencionais, de modo a ndo ocorrer o uso conjunto das dreas de
entrelacamento;

e) adocdo de sonorizadores na via para alertar os condutores dos veiculos
convencionais sobre possiveis interferéncias com os veiculos sem motorista, como
nas intersecgdes e nas areas de entrelagamento.

A Figura 101 apresenta um ensaio projetual das principais vias do centro expandido da
cidade de S3o Paulo, contemplando estacionamentos de transbordo préximos as principais
vias de acesso rodovidrio a S3o Paulo e as estacdes do sistema metroferroviario, fazendo com
gue os motoristas dos veiculos convencionais, procedentes de outras localidades, possam
estacionar os veiculos e efetuar a transferéncia modal para o transporte coletivo e, com isso,
acessar a area de referéncia. A proposta também engloba a utilizacdo de estacionamentos
centrais para que os motoristas possam estacionar os veiculos convencionais e ter, como uma
das opcoes, a transferéncia modal para o veiculo sem motorista compartilhado.

Para este ultimo caso, propde-se a utilizacdo de estacionamentos existentes, como o
estacionamento do metré Ana Rosa, ilustrado na Figura 98, o estacionamento sob o parque
Trianon, localizado junto a Avenida 9 de Julho, e o estacionamento desativado ao lado da
Avenida 23 de Maio. Com isso, pode-se utilizar a estrutura de um estacionamento existente e

reduzir o custo da introdugdao de um novo estacionamento.
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Figura 98 - Proposta para o sistema viario da Rua Vergueiro, Rua Domingos de Morais e arredores
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 99 - Proposta para o sistema viario da Rua Domingos de Morais, Rua Sena Madureira e arredores
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Figura 100 - Proposta para o sistema viario da Rua Vergueiro, Avenida 23 de Maio e arredores
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Figura 101 — Ensaio projetual das principais vias do centro expandido da cidade de S3o Paulo
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6. Consideracoes finais e

conclusoes

Este capitulo apresenta as consideragdes finais e as conclusdes, bem como faz uma
retomada dos objetivos inicialmente propostos e da questdo levantada na hipétese. Ao final,

indica recomendagdes para a continuidade da pesquisa.
6.1 Consideragoes finais e conclusoes

Esta tese abordou a incorporagao de tecnologias disruptivas na mobilidade urbana, em
especial o veiculo sem motorista e a mobilidade compartilhada, e os seus impactos no espaco
urbano, devidos principalmente as alteracdes na demanda pelos estacionamentos localizados
na rua, bem como as altera¢des das dimensdées das faixas vidrias.

Apds um século de politicas de transporte orientadas ao automdvel, estas
modificacGes se refletem na alteracdo da infraestrutura viaria, representando uma
oportunidade Unica para a mudanca das cidades, com o redesenho urbano voltado a uma
mobilidade urbana mais sustentavel, priorizando-se as pessoas e qualificando os espacos
publicos, de modo a proporcionar outras op¢oes de deslocamento.

Porém, esta oportunidade uUnica de redesenho urbano somente comecou a ser
abordada recentemente e de forma muito incipiente por arquitetos e urbanistas,
diferentemente da abordagem tecnoldgica, que se mostra muito mais avancada em termos
de desenvolvimento de algoritmos, sensores, sistemas de comunicacdo, softwares e
simulacbes envolvendo o comportamento dos veiculos sem motorista em relacdo a uma
variedade de obstaculos e situagdes.

Sendo assim, esta pesquisa buscou avangar no tema contribuindo com um estudo
aprofundado sobre a incorporacao de tecnologias disruptivas na mobilidade e seu impacto no
ambiente urbano, de inicio, pela ampla revisdao de literatura, seguida pelos critérios para a
selecdo do contexto urbano para a elaboracdo das proposicdes, pela abordagem sobre os
parametros e indicadores, pelo detalhamento do contexto urbano e pela andlise das

alteragdes da infraestrutura vidria, visando o redesenho urbano nos cenarios projetuais.



194

A revisdo da literatura foi realizada em relacdo aos aspectos tecnoldgicos - visando
contextualizar as tecnologias disruptivas e levantar o referencial tedrico para a quantificacao
da alteracdo da infraestrutura viaria — e aos primeiros trabalhos sobre as propostas de
alteragdes no desenho urbano, as quais contemplaram algumas diretrizes de conversao das
areas liberadas em outros usos, de forma esquematica, sem embasar a quantificacdo destas
areas visando uma aproximagdo mais realista.

Para possibilitar esta aproximacdo mais realista, foi selecionado o contexto urbano
para aplicacdo dos cendrios, com a premissa de estar localizado em uma d4rea urbana em
transformacdo, com alta densidade populacional, com fluxo vidrio intenso e com
potencialidade para a ado¢do de uma mobilidade urbana mais sustentavel.

Além disto, optou-se por eleger uma area de intervencao contida na cidade de Sao
Paulo, pois esta cidade tem atributos importantes que justificam a sua escolha. Dentre estes
atributos, destacam-se: grande varia¢gao na densidade populacional; distribuicao desigual de
renda; iniciativas, ainda que incipientes, sobre as novas tecnologias; possui uma das maiores
frotas de 6nibus do mundo, ainda que com variagao em sua oferta; sistema metroferroviario;
maior frota de automodveis do Brasil, porém com variacdes entre as regioes; legislacdes
vigentes sobre ciclovia, compartilhamento de bicicletas, padroniza¢cdao de cal¢adas, parklet e
patinetes.

Para se eleger a drea de intervencdo e elaborar as proposicdes, foi realizado um
levantamento de dados para a cidade de Sao Paulo e para os 96 distritos da cidade, sendo
pesquisados, para cada distrito, os aspectos relacionados aos quesitos: densidade
populacional, nUmero de empregos/habitante, abrangéncia do sistema metroferrovidrio,
quantidade de equipamentos culturais, porcentagem de idosos, niUmero de carros/familia,
porcentagem de viagens realizadas a pé, porcentagem de viagens individuais (realizadas em
automoével) e porcentagem de viagens realizadas em transporte coletivo.

Apds a andlise dos quesitos, foi possivel verificar os distritos que possuem atributos
com maior potencial para a elaboracdo dos cenarios projetuais, sendo eleitos quatro distritos:
o da Liberdade, para as proposicoes na area foco, e os distritos da Bela Vista, Jardim Paulista
e Vila Mariana, além do distrito da Liberdade, para as proposicdes na area de referéncia. Esta
pesquisa abordou mais especificamente o eixo de estruturacdo da transformacdo urbana

destes distritos, por ele conter elementos estruturais dos sistemas de transporte coletivo de
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média e alta capacidade, que determinam as dreas de influéncia potencialmente adequadas
ao adensamento construtivo e populacional, bem como ao uso misto do solo.

As duas dreas — foco e de referéncia — foram idealizadas objetivando a formacdo de
nucleos, sendo que a area de referéncia receberia a propagacao dos impactos influenciados
pela area foco, visando a criacdo de uma rede que, a principio, seria restrita as duas areas,
mas com possibilidade de ser adotada por grandes aglomera¢des urbanas. Estas proposi¢des
foram realizadas nos cenarios projetuais, que se referem a utilizacdo de veiculos sem
motorista movidos a energia limpa, ndo englobando os veiculos convencionais utilizando o
mesmo espaco vidrio do veiculo sem motorista.

Apds a selegdao da drea de intervengao, foi necessdrio o estudo pormenorizado dos
dados existentes na literatura para embasar a estimativa de alteracao de infraestrutura viaria,
o que incluiu a analise de parametros e indicadores de diferentes contextos urbanos. Esta
abordagem foi essencial para o estudo das altera¢Ges da infraestrutura viaria e objetivou a
definicdo da estimativa para a cidade de Sao Paulo.

Neste sentido, tendo em vista os parametros e indicadores selecionados, com base na
estimativa de alteracdo de infraestrutura vidria para aglomeragbes urbanas com
caracteristicas semelhantes as da cidade de S3ao Paulo, bem como nos valores obtidos na
literatura pesquisada e nos planos existentes para Sdo Paulo, chegou-se a um intervalo de
alteracdo entre 15% e 25%.

A definicao deste intervalo possibilitou a sua verificacdo e a sua validagdao em relagao
as porcentagens de alteracdo de uso obtidas na drea foco e na area de referéncia. O estudo
para verificar a validacdo foi realizado de acordo com os levantamentos in loco, nos quais
foram mensuradas todas as vias contidas na area foco e na area de referéncia, como em
relacdo as faixas vidrias, aos estacionamentos nas ruas, aos percursos de pedestres e aos
percursos do transporte cicloviario. Além dos levantamentos in loco, foram utilizadas
ferramentas de georreferenciamento para auxiliar no dimensionamento destes espacos.

Com base no dimensionamento e nos levantamentos in loco foram verificadas as
potencialidades de alteracdes da infraestrutura viaria para serem convertidas em outros usos,
sendo escolhidas oito vias na area foco e nove vias na area de referéncia para serem testadas
guanto ao redesenho urbano. Este buscou contemplar as principais diretrizes de conversao
das areas liberadas em outros usos encontrados na literatura, quanto as faixas vidrias, aos

sinais de transito, aos percursos de pedestres e de transporte cicloviario, a vegetacdo urbana,
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aos espacos de convivio social, a flexibilidade de uso, as conexdes intermodais, ao transporte
coletivo, ao estacionamento vidrio e as areas de embarque e desembarque.

Estas vias foram selecionadas devido as suas caracteristicas, que possuem
representatividade para o redesenho urbano, como quanto a vegetacdo urbana, aos
percursos de pedestres, a presenca de estacionamento na rua, a quantidade de vias, a
proximidade com o sistema de transporte coletivo, bem como com o transporte cicloviario. A
selecdo das vias também foi importante, ndo somente para efetuar o teste quanto ao
redesenho urbano, mas para constatar que as propostas apresentadas para as vias
selecionadas da drea foco puderam ser aplicadas nas demais vias com perfil semelhante,
dentro da mesma classificacao viaria, das vias selecionadas da area de referéncia.

Com isto, dentro de uma abordagem mais ampla, tem-se que é alta a possibilidade de
replicar as propostas em outras grandes aglomeragdes urbanas, desde que respeitadas as suas
particularidades e a ordem de priorizagdao proposta nesta tese: pedestre, ciclista, transporte
coletivo, veiculo sem motorista compartilhado e veiculo convencional, respectivamente.

Com a proposicdo de redesenho urbano na area foco e na area de referéncia, foi
possivel obter as seguintes porcentagens de alteracdo da infraestrutura vidria:

a) dreafoco: 16,4% da area de estacionamento na via e 5,4% da drea de circulacdo de

veiculos, totalizando 21,8%;
b) darea de referéncia: 17,5% da drea de estacionamento na via e 5,3% da darea de
circulacdo de veiculos, totalizando 22,8%.

A porcentagem de alteracdo da infraestrutura viaria da area de referéncia, a qual
contém a area foco, é de 22,8%; valor este que valida o intervalo anteriormente estimado
para a cidade de S3o Paulo, entre 15% e 25%, o qual, conforme demonstrado nas proposicoes
realizadas, a area liberada p6de ser convertida em outros usos, contemplando as principais
diretrizes contidas na literatura.

Considerando-se a abordagem aprofundada desta pesquisa e os resultados obtidos,
entende-se que os objetivos foram atingidos, bem como a hipdtese comprovada, uma vez que
as proposicOes realizadas na area de intervencdo, com base na alteracdo da infraestrutura
vidria resultante das tecnologias disruptivas, demonstram a potencialidade de transformacao
dos desenhos urbanos existentes em prol da mobilidade urbana mais sustentavel, com a

qualificacdo dos espacos publicos, de forma a oferecer outras op¢des de deslocamento.
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Vale ressaltar que esta tese também apresentou o detalhamento vidrio das principais
intersec¢0es, como entre veiculos sem motorista, pedestres e ciclistas, bem como das
intersecgdes entre os veiculos sem motorista com os veiculos convencionais, pedestres e
ciclistas, visando minimizar conflitos e priorizar travessias seguras.

Dentro de um contexto geral, a tese apresentou uma proposta de ensaio viario para o
centro expandido da cidade de Sdo Paulo, extrapolando os limites da area de intervencao.
Este ensaio vidrio contempla as rotas permitidas para que o veiculo convencional possa
atravessar a cidade e a localizagdo dos hubs de estacionamento, estrategicamente
posicionados, que visam possibilitar a integracdo modal. Esta proposta também contempla as
previsdes contidas nos planos de mobilidade urbana para a cidade de Sdo Paulo, como os
percursos de transporte ciclovidrio, bem como as futuras linhas e estagées metroferrovidrias,
além de contemplar a introducdo do veiculo sem motorista.

Por fim, este trabalho pode contribuir para outros estudos e planos urbanisticos, ndo
somente da cidade de S3o Paulo, mas também de grandes aglomeracdes urbanas, que visem
equacionar a incorporagao das tecnologias disruptivas na mobilidade urbana e seus impactos

no desenho urbano.
6.2 Recomendagdes para a continuidade da pesquisa

No desenvolvimento deste trabalho, buscou-se o aprofundamento da pesquisa em
relacdo as condicionantes envolvidas no impacto das tecnologias disruptivas, em especial os
veiculos sem motorista e a mobilidade compartilhada, no ambiente urbano e as
oportunidades de redesenho das areas liberadas em outros usos.

Com isto, o trabalho abrangeu o transporte de pessoas e a alteracdo da infraestrutura
proveniente das faixas viarias e do estacionamento localizado na rua; hd, porém, outros
aprimoramentos que possuem potencial para serem desenvolvidos em trabalhos futuros, a
saber:

a) consideracdo do transporte de carga no ambito das novas tecnologias e os seus

impactos no ambiente urbano;

b) estudo da porcentagem de reducdo dos estacionamentos localizados nos edificios

existentes, como os residenciais e os comerciais, e as possibilidades de conversao

destas areas em outros usos. Com mais énfase ainda, cabe esta mesma
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f)

g)
h)

j)

k)

consideracgdo para os novos lancamentos imobiliarios, visando pautar os requisitos
relacionados a quantidade de vagas nos empreendimentos;

consideracdo do transporte aéreo sem motorista no ambiente urbano;

ampliacao do estudo da area de intervencdo, visando a formagdao de redes com
uma abordagem mais ampla, como entre as cidades;

estudo sobre a transicdo entre os veiculos convencionais e os veiculos sem
motorista e os impactos no espago urbano;

estudo sobre as politicas publicas de incentivo e regulamentacao da mobilidade
compartilhada e dos veiculos sem motorista;

estudo sobre os custos e a viabilidade econémica de alteracdo do desenho urbano;
detalhamento das propostas de intermodalidade e de nivel de servico necessario
para a aceitacdo e uso da mobilidade compartilhada;

estudo do impacto ambiental dos cendrios projetuais;

consideracdo da andlise comportamental sobre as tendéncias e restricdes a
mobilidade compartilhada;

estudo sobre o impacto das tecnologias disruptivas na demanda reprimida de

viagens em paises em desenvolvimento.
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Apeéendices

APENDICE A - Redesenho urbano: drea de referéncia

A drea de referéncia contempla o eixo de estruturacdo da transformacdo urbana
contido nos distritos da Bela Vista, do Jardim Paulista e da Vila Mariana, além do distrito da
Liberdade. Propde-se que estas areas formem uma rede, em virtude da propaga¢ao dos
impactos influenciados pelo redesenho urbano da area foco.

Os cenarios projetuais foram desenvolvidos de acordo com a conversdao das areas

liberadas em outros usos, segundo os levantamentos realizados na drea de referéncia.
1 Area de referéncia: situagdo atual

O uso do solo é predominantemente misto nos distritos da area de referéncia,
conforme ilustrado na Figura 102°%,

Figura 102 — Uso do solo na area de referéncia

Legenda

QUALIFICACAD TRANSFORMACAO

Fonte: Modificado pela autora com base em mapa digital da cidade de S3o Paulo. Disponivel em:
http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br. Acesso em: 12 mai. 2019.

68 As siglas contidas na legenda desta figura estdo grafadas por extenso, conforme Sao Paulo (2016a), na lista de siglas desta
tese.


http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx
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A Figura 103 ilustra o recorte proposto referente a area de referéncia, que é
coincidente com o eixo de estruturacao da transformagao urbana (em cinza) contido nos
distritos selecionados.

Figura 103 — Delimitagdo dos distritos e da area de referéncia

\"m‘
A Ny o 4 s

Bela Vista

Liberdade

Jardim Paulista

Vila Mariana

e e e

Fonte: Modificado pela autora com base em mapa digital da cidade de S3o Paulo. Disponivel em:
http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br. Acesso em: 12 mai. 2019.

Conforme os levantamentos realizados, foram mapeadas todas as vias contidas na
area de referéncia em relagdo as faixas vidrias, aos estacionamentos nas ruas, aos percursos
de pedestres e aos percursos do transporte ciclovidrio, para a obtencdo dos dados referentes
as deficiéncias e as qualidades da area, visando embasar as propostas dos cenarios projetuais.

Além dos levantamentos in loco, foram utilizadas ferramentas de
georreferenciamento ® para dimensionar os espacos destinados as faixas viarias, aos

estacionamentos nas vias, aos percursos de pedestres e ao transporte cicloviario.

69 As ferramentas de georrefereciamento incluem as do GoogleMaps e as do mapa digital da cidade de Sdo Paulo, disponiveis
em: https://www.google.com/maps/; http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br, respectivamente. Acessos em: 29 mai. 2019.


http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx
https://www.google.com/maps/
http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/
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Com base no dimensionamento e nos levantamentos in loco foram verificadas as
potencialidades de alteragbes da infraestrutura viaria para outros usos, de modo a criar
oportunidades para o redesenho urbano.

As informacgdes foram agrupadas no Apéndice B, de acordo com o eixo de estruturagao
da transformacdo urbana contido nos distritos da Bela Vista, do Jardim Paulista e da Vila
Mariana, respectivamente, sendo as vias classificadas segundo a especificacdo da Secretaria
Municipal de Mobilidade e Transportes®.

Conforme o Apéndice B, foram levantadas as informagdes de comprimento e largura
das vias, das calgadas e das ciclovias, bem como os aspectos que caracterizam as 252 vias
contidas nos distritos da Bela Vista, do Jardim Paulista e da Vila Mariana.

Com base nas dimensdes apresentadas no Apéndice B e na Tabela 7, referentes a
situacdo atual, foram contabilizados os percentuais das 294 vias, quanto a: area de circulacdo
de veiculos, area de estacionamento na via, drea de calcada e drea de ciclovia. Estas
informacdes embasaram as proposicdes, possibilitando a analise das porcentagens de
alteracdo da infraestrutura vidria, revelando o quanto de area é possivel obter para a
conversao em outros usos. Dentre as 252 vias, foram selecionadas nove vias. A seguir, tem-se
a selecdo das vias, de acordo com o distrito e conforme a classificacao viaria.

Vias selecionadas:

a) distrito da Bela Vista: uma via arterial (Rua Treze de Maio), uma via coletora (Rua

Itapeva) e uma via local (Rua Santa Branca);
b) distrito do Jardim Paulista: uma via arterial (Avenida Brasil’!), uma via coletora
(Alameda Jau) e uma via local (Alameda Ferndo Cardim);

c) distrito da Vila Mariana: uma via arterial (Rua Domingos de Morais’?), uma via

coletora (Rua Doutor Diogo de Faria) e uma via local (Rua Gregério Serrao).

Estas vias foram selecionadas devido as suas caracteristicas, que possuem

representatividade para o redesenho urbano, como quanto a vegetacdo urbana, aos

70 Disponivel em: http://www.cetsp.com.br/media/839311/portaria-DSV-18-19.pdf. Acesso em: 02 jun. 2019.

71 Apesar da Avenida Brasil ndo estar contida no eixo de estruturagdo da transformacg&o urbana do distrito do Jardim Paulista,
esta via foi selecionada por ser uma importante opgdo para os veiculos convencionais atravessarem a area restrita aos
veiculos sem motorista.

72 A Rua Domingos de Morais foi dividida em dois trechos por apresentar diferenga na configuragao vidria, tornando possivel
computar, de forma mais precisa, os aspectos desta rua.


http://www.cetsp.com.br/media/839311/portaria-DSV-18-19.pdf
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percursos de pedestres, a presenca de estacionamento na rua, a quantidade de vias, a
proximidade com o sistema de transporte coletivo, bem como com o transporte cicloviario.
A Figura 104 ilustra a demarcacao de ciclovia, dos corredores de 6nibus e das estacdes

de metro contidos na area de referéncia.

Figura 104 — Localizagdo dos percursos para transporte ciclovidrio, dos corredores de 6nibus e do sistema
metroviario contidos na area de referéncia
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B Metrs - Estagio
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Fonte: Modificado pela autora com base em mapa digital da cidade de S3o Paulo. Disponivel em:
http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br. Acesso em: 12 mai. 2019.

A seguir, tém-se as propostas’? de desenho urbano nos cenarios projetuais.
2 Area de referéncia: proposi¢des visando o redesenho urbano nos
cenarios projetuais
Conforme mencionado anteriormente, esta pesquisa estda em consonancia com os
principais planos da administracdo municipal para a cidade de Sdo Paulo, como os

relacionados as ciclovias (SAO PAULO, 2019b) e ao sistema metroferroviario (SAO PAULO,

2013). Neste ultimo caso, foi considerado, na area de referéncia, o funcionamento da linha 6

73 Para a elaboragdo das propostas dos perfis, foi utilizado o software Streetmix. Disponivel em: https://streetmix.net/. Acesso
em: 23 jun. 2019.



http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx
https://streetmix.net/
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— Laranja e a sua integragcdao com a linha 1 — Azul, mais especificamente na estagao Sao
Joaquim, bem como o funcionamento da linha 19 — Celeste e sua interligagdo com a linha 2 —
Verde, na estagdo Brigadeiro, e com a linha 6 - Laranja na estagao Bela Vista.

Utilizando os mesmos critérios adotados na area foco para a area de referéncia, é
possivel reduzir 17,5% da drea de estacionamento na via e, além disso, também é possivel
reduzir 5,3% da infraestrutura viaria proveniente da largura das faixas de circulagao de
veiculos. O Apéndice B contém os dados levantados e calculados para as 252 vias dos distritos
da Bela Vista, do Jardim Paulista e da Vila Mariana, conforme as Tabelas 8, 9 e 10,
respectivamente, além da Tabela 7 que contém os dados das 44 vias da area foco.

Considerando a somatdria da porcentagem de reducdo da area de estacionamento na
via com a porcentagem de reducdo da largura das faixas de circulagao de veiculos, tem-se que
o potencial de liberacdo da area destinada a infraestrutura viaria para outros usos é de 22,8%.
Este nimero estd em conformidade com o intervalo de alteracdo estimado nos cenarios
projetuais, que é entre 15% e 25%, de acordo com a Tabela 5, que se refere a estimativa da
alteracdo da infraestrutura vidria.

Com a reducdo da area de estacionamento na via e da largura das faixas de circulacao
de veiculos, as 294 vias contidas na area de referéncia seriam beneficiadas, tendo como
resultado o aumento de 14,3% da darea total viaria para os pedestres, com acréscimo da
largura média da calcada de 2,9m para 4,2m, correspondendo a uma ampliacdo de 45% na
largura das calcadas.

Para o transporte cicloviario, foi liberado 8,6% da area total viaria para as ciclovias,
proveniente do aumento da sua extensdo de 12km para 72km, representando um acréscimo
de 5 vezes na sua dimensdo original. Além disso, houve a introducdo de 5km de ciclorrotas em
vias locais.

A Figura 105 ilustra a proposta para a area de referéncia, de acordo com o plano de

expans3o da rede metroviaria (SAO PAULO, 2013).
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Figura 105 — Propostas para a area de referéncia
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Fonte: Modificado pela autora com base em mapa digital da cidade de S3o Paulo. Disponivel em:

http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br. Acesso em: 12 mai. 2019.

Para as nove vias selecionadas propGe-se a conversdao da area liberada de
infraestrutura viaria para outros usos, sendo que as propostas de desenho urbano, assim
como na area foco, priorizam os pedestres, os ciclistas, o transporte coletivo, o veiculo sem
motorista compartilhado e, por ultimo, o veiculo convencional que, na area de referéncia,
somente tem o seu trafego liberado na Avenida 23 de Maio, na Rua Vergueiro, na Rua

Domingos de Moraes, na Rua Sena Madureira e na Avenida Nove de Julho, conforme

mencionado anteriormente no Capitulo 5.

Vale ressaltar que as propostas de desenho urbano realizadas nas nove vias
selecionadas da area de referéncia possuem semelhanca com as proposi¢cdes da area foco,

podendo ser aplicadas nas demais vias da area de referéncia que possuem perfil semelhante,

dentro da mesma classificacao viaria.

A seguir, tem-se o detalhamento das propostas das nove vias selecionadas.



http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx
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Distrito da Bela Vista

Via arterial — Rua Treze de Maio

Na Rua Treze de Maio propde-se a supressao dos estacionamentos na via, bem como
a diminuicdo da largura das faixas viarias, possibilitando o acréscimo de area para o percurso
de pedestre e a introducdo de ciclovia; sendo estas as alteracdes mais significativas. A
proposta também contempla a melhoria da infraestrutura verde, com o plantio de arvores;
além de mobiliario urbano como bancos e paraciclos.

A Figura 106 ilustra a proposta para a Rua Treze de Maio.

Figura 106 — Situacdo atual e cenario projetual da Rua Treze de Maio

Fonte: Elaborado pela autora.
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Via coletora — Rua Itapeva

A Rua Itapeva possui clinicas e hospitais, sendo que o acréscimo de area para o
percurso de pedestre é uma importante proposicdo nesta via, visando melhorar o
deslocamento das pessoas, principalmente das que possuem limitagdes fisicas ou motoras.
Propde-se também a introducdo de ciclovia e de pontos de embarque e desembarque, de
forma a ndo conflitar com os percursos de pedestres.

A Figura 107 ilustra a proposta para a Rua Itapeva.

Figura 107 — Situagdo atual e cendrio projetual da Rua Itapeva

Fonte: Elaborado pela autora.
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Via local — Rua Santa Branca

Na Rua Santa Branca a proposta contempla a elimina¢do do trafego de veiculos, sendo
0 seu acesso permitido apenas aos residentes, aos veiculos de carga e descarga e aos veiculos
de emergéncia. Propde-se, desta forma, a priorizagdo da circulagdao dos pedestres, os quais
fazem uso de calcadas estreitas e com obstaculos, como postes.

A Figura 108 ilustra a proposta para a Rua Santa Branca.

Figura 108- Situagdo atual e cendrio projetual da Rua Santa Branca

Fonte: Elaborado pela autora.
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Distrito do Jardim Paulista

Via arterial — Avenida Brasil

A Avenida Brasil, apesar de ndo estar contida na drea de referéncia, foi analisada por
ser uma importante via, na qual os veiculos convencionais podem fazer uso para circundar a
area. Desta forma, propde-se que o trafego na Avenida Brasil seja permitido apenas para os
veiculos convencionais.

A proposta também inclui o ART no canteiro central e a introducdo de ciclovia,

conforme ilustrado na Figura 109.

Figura 109 — Situacdo atual e cenario projetual da Avenida Brasil
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Via coletora — Alameda Jau

Atualmente, esta via possui trechos de mao Unica e trechos com duas maos. Com a
introducdo dos veiculos sem motorista, as vias podem se tornar flexiveis quanto ao sentido,
possibilitando converté-lo de acordo com a necessidade e com a demanda. Isto pode ocorrer
em outras vias coletoras da area de referéncia, como na Alameda Franca, Rua Artur Prado e
Rua Bartolomeu de Gusmao.

A Figura 110 ilustra a proposta para a Alameda Jad.

Figura 110 — Situacdo atual e cendrio projetual da Alameda Jau
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Via local — Alameda Ferndo Cardim

Na Alameda Ferndo Cardim propde-se a priorizagao das calgadas, de forma a incentivar
o convivio social e o lazer, com iluminagao voltada aos pedestres. A proposta contempla a
introducao de ciclorrota, uma vez que em vias locais a velocidade dos veiculos sem motorista
é reduzida.

A Figura 111 ilustra a proposta para a Alameda Ferndo Cardim.

Figura 111 — Situagdo atual e cenario projetual da Alameda Ferndo Cardim

ﬁm: o

Fonte: Elaborado pela autora.
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Distrito da Vila Mariana

Via arterial — Rua Domingos de Morais

Nesta via, por ser uma importante via arterial que atravessa a area de intervencao,
propde-se faixas vidrias para veiculos sem motorista e faixas vidrias para veiculos
convencionais, de forma totalmente segregada.

Esta via contém acesso a um dos hubs intermodais, localizado no estacionamento
subterraneo da estacdo Ana Rosa do metro.

A Figura 112 ilustra a proposta para a Rua Domingos de Morais.

Figura 112 — Situacdo atual e cendrio projetual da Rua Domingos de Morais

Fonte: Elaborado pela autora.
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Via coletora — Rua Doutor Diogo de Faria

A Rua Doutor Diogo de Faria abriga a Fundag¢do Dorina Nowill para Cegos, bem como
clinicas e hospitais, sendo que o acréscimo de drea para o percurso de pedestre visa melhorar
o deslocamento das pessoas, principalmente das que possuem limitagdes visuais, fisicas ou
motoras. Além disso, propde-se sinalizacdo sonora nos sinais de transito voltados aos
pedestres.

A Figura 113 ilustra a proposta para a Rua Doutor Diogo de Faria.

Figura 113 — Situacdo atual e cendrio projetual da Rua Doutor Diogo de Faria

73

Fonte: Elaborado pela autora.
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Via local — Rua Gregério Serrdo

A proposta para a Rua Gregorio Serrao segue a mesma abordagem de outras vias locais
jailustradas, as quais o espaco de convivio social foi priorizado, com o aumento da largura das
calgadas, a instalacao de mobiliario urbano, parklets e a introducdo de ciclorrotas, conforme

ilustrado na Figura 114.

Figura 114 — Situagdo atual e cenario projetual da Rua Gregodrio Serrdo

Fonte: Elaborado pela autora.
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De acordo com o exposto, as propostas realizadas para as nove vias selecionadas da
area de referéncia permitem concluir que é potencialmente replicadvel o redesenho urbano
dos cenarios projetuais da area foco, sendo necessario apenas ajusta-los as particularidades

de cada local, considerando a introducdo do veiculo sem motorista e da mobilidade

compartilhada.
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Tabela 8 — Detalhamento vidrio nos cendrios projetuais da area de referéncia do distrito da Bela Vista

Situagdo atual

Cenario projetual
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Via s} S 8 S o 2 w2 = 8 S5 X X X E X
Av Nove de Julho Arterial | 1550/ 22,0 | 8,0 73| - 27 | - 12,0 3,0 13 60 | 0,7 39 -
AV. Brigadeiro Luis Antonio Arterial 1600{ 150 6,0 : 71 | - 29 | - 9,0 3,0 13 571 1,0 42 -
Rua Dr. Plinio Barreto Arterial 410( 18,0 | 8,0 : 52 17| 31 | - 11,2 3,0 12 46 | 0,8 42 11
Rua Treze de Maio Arterial 930| 18,0 | 8,0 . 46 17 1 27 | 11 14,4 3,0 21 41 | 0,7 49 10
Alameda Campinas Coletora 675 9,251 43| 21|36/ - 6,5 2,5 9 35| 15 44 20
Alameda Joaquim Eugénio de Lima Coletora| 490{ 9,251 43| 21|36 - 6,5 2,5 9 35| 1,5 44 20
Alameda Ribeirdo Preto Coletora 630/ 9,2{51 43 21 36| - 6,5 2,5 9 35|15 44 20
Rua Adma Jafet Coletora| 280| 9,2|51 43| 21|36 - 6,5 2,5 9 35115 44 20
Rua Artur Prado Coletora 700{ 9,251 43 21136 - 6,5 2,5 9 351 1,5 44 20
Rua Avanhandava Coletora| 460| 92|51 43 21|36 - 6,5 2,5 9 35115 44 20
Rua Barata Ribeiro Coletora 540 9,21 51 43 21136 - 6,5 2,5 9 351 1,5 44 20
Rua Carlos Comenale Coletoraj 290| 9,2/51 43| 21136 - 6,5 2,5 9 35115 44 20
Rua Carlos Sampaio Coletora 400f 9,2 5,1: 43 21136 | - 6,5 2,5 9 351 1,5 44 20
Rua Cincinato Braga Coletora 600| 9,2 51 43 2136 - 6,5 2,5 9 35| 1,5 44 20
Rua Conde de Sdo Joaquim Coletora 150 9,251 43, 21 36 - 6,5 2,5 9 35| 1,5 44 20
Rua condessa de Sdo Joaquim Coletora 235/ 9,251 43, 21 36 - 6,5 2,5 9 35|15 44 20
Rua dos Bororos Coletora| 150{ 9,2|51:43 | 21|36 - 6,5 2,5 9 35115 44 20
Rua dos Ingleses Coletora 120 9,251 .43 21|36 - 6,5 2,5 9 35| 1,5 44 20
Rua Dr. Penaforte Mendes Coletora 310 9,251 43 2136 - 6,5 2,5 9 35115 44 20
Rua Herculano de Freitas Coletora| 425 9,2{51 43 21|36 - 6,5 2,5 9 35|15 44 20
Rua Humaita Coletora| 235/ 92|51 43| 21|36 - 6,5 2,5 9 35115 44 20
Rua Itapeva Coletora 800, 9,2 51 43 21136 | - 6,5 2,5 9 351 1,5 44 20
Rua Jodo Julido Coletora| 270| 9,251 :43| 2136 - 6,5 2,5 9 35|15 44 20
Rua Maestro Cardin Coletora| 1600f 9,2 {51 43| 21|36 - 6,5 2,5 9 35| 1,5 44 20
Rua Martiniano de Carvalho Coletora| 1450{ 9,2{51 43 21|36 - 6,5 2,5 9 35|15 44 20
Rua Ministro Rocha Azevedo Coletora 250f 9,2{51: 43 21|36/ - 6,5 2,5 9 35|15 44 20
Rua Monsenhor Passalaqua Coletora 300/ 9,2/51 43| 2136 - 6,5 2,5 9 35|15 44 20
Rua Pamplona Coletora 450f 9,2 | 5,1 43 21136 - 6,5 2,5 9 35|15 44 20
Rua Pedroso Coletora 230 9,251 43 21 36| - 6,5 2,5 9 35115 44 20
Rua Peixoto Gomide Coletora 600 9,251 43 21 136 | - 6,5 2,5 9 351 1,5 44 20
Rua Pio XII Coletoraj 300{ 9,2/51 43} 2136 - 6,5 2,5 9 35115 44 20
Rua Plinio Figueiredo Coletora 110 9,251 43| 21 36 - 6,5 2,5 9 35|15 44 20
Rua Ramon Penharubia Coletora 270f 9,2{51 43 2136 - 6,5 2,5 9 35| 1,5 44 20
Rua Rocha Coletoraj 150{ 9,2|51: 43 21|36 - 6,5 2,5 9 35115 44 20
Rua Santa Branca Coletora 135{ 9,251 43} 21 36 - 6,5 2,5 9 35|15 44 20
Rua Santa Madalena Coletora 230/ 9,2/51 43| 2136 - 6,5 2,5 9 35|15 44 20
Rua Sdo Carlos do Pinhal Coletora| 1000| 9,2151 43| 21|36 - 6,5 2,5 9 35115 44 20
Rua Sdo Miguel Coletora| 130{ 9,2|51 43 21|36 - 6,5 2,5 9 35115 44 20
Rua Silvia Coletora| 160| 9,251 43| 21 36 - 6,5 2,5 9 35115 44 20
Rua Teixeira da Silva Coletora 140 9,251 43| 21 36 - 6,5 2,5 9 35|15 44 20
Alameda Rio Claro Local 420/ 83139481 2032 - 6,4 2,9 19 48 | 1,7 51 -
Rua Alberto de Oliveira Local 95/ 83(39 48 20|32 - 6,4 2,9 19 48 | 1,7 51 -
Rua Alvaro Guimaraes Local 90, 8339 48 20 32 - 6,4 2,9 19 48 | 1,7 51 -
Rua Barbosa Rodrigues Local 75| 83139 48 20|32 - 6,4 2,9 19 48 | 1,7 51 -
Rua Cap Roque Barreto Local 100{ 8,3} 39 48 20| 32 | - 6,4 2,9 19 48 | 1,7 51 -
Rua Coronel Nicolau dos Santos Local 110/ 833948 20|32 - 6,4 2,9 19 48 | 1,7 51 -
Rua dos Belgas Local 90/ 83{39 48| 20| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 1,7 51 -
Rua Dr. Seng Local 450/ 83139 48| 2032 - 6,4 2,9 19 48 |1 1,7 51 =
Rua Eduardo Guimaraens Local 75| 83139 48 20|32 - 6,4 2,9 19 48 | 1,7 51 -
Rua Eng. Monlevade Local 250/ 83139 48 20|32 - 6,4 2,9 19 48 | 1,7 51 -
Rua Francisco de Andrade Machado Local 200/ 8,3(39 48| 20| 32| - 6,4 2,9 19 48 | 1,7 51 -
Rua Pedro Ivo Local 80/ 83139 48 20 32 - 6,4 2,9 19 48 | 1,7 51 -
Rua Raul Carmilo Local 80, 83{39 48 20|32 - 6,4 2,9 19 48 | 1,7 51 -
Rua Visconde de Nova Granada Local 80 83|39 48 20|32 - 6,4 2,9 19 48 | 1,7 51 -
Resultado geral 21950 51| 16 33 1 | | Percentuais Projetuais 42 0 45 13
Variagdes Finais  |[W-8,6 |- 4k 9,1 dp 12,0

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 9 — Detalhamento viario nos cendrios projetuais da area de referéncia do distrito do Jardim Paulista

Situagdo atual

Cenario projetual
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Via [} S 3 8 X X E X 38 S5 X x X ES xR
Av Brigadeiro Luis Antonio Arterial 495 15 6,0 71 29 - 11 3 23 48 | 1 51
Av Paulista Arterial 1950{ 25 17,0 55 38 7 22 3 11 441 0 48 7
Av. Nove de Julho Arterial 1300 22 8,0 73 - 27 - 12 3 13 60 1 39 -
Rua Augusta Arterial 540{ 10 6,5 61 - 39 - 7 3i- 1 61| 1 38 -
Rua Bela Cintra Arterial 1300 10 5,0 31 30 28 16 13 3 43 281 1 71 =
Rua Cardeal Arcoverde Arterial 665 9 5,0 46 18 36 - 6 3 7 36| 2 43 20
Rua Dr. Arnaldo Arterial 1400{ 28 8,0 71 7 22 - 13 3 13 56| 1 35 9
Rua Teodoro Sampaio Arterial 580/ 10 5,5 48 16 35 - 11 3 31 32| 1 66 -
Alameda Campinas Coletora 530/ 10| 10,0 38 13 50 - 12 3 10 25| 1 60 14
Alameda Casa Branca Coletora 1270/ 10 6,0 47 16 38 - 8 3 12 31 1 50 18
Alameda Franca Coletora 1660 10 5,5 35 29 35 - 8 3 13 321 1 48 18
Alameda It Coletora 1620/ 10 6,0 34 28 38 - 8 3 12 311 1 50 18
Alameda Jau Coletora 2050{ 10 6,0 40 16 32 15 11 3 25 27| 1 57 15
Alameda Joaquim Eugénio de Lima |Coletora 500/ 10 10,0 35 15 50 - 12 3 10 251 1 60 14
Alameda Lorena Coletora 1570 9 7,0 35 16 37 15 11 3 20 27 11 57 15
Alameda Santos Coletora 1990 9 7,0 41 16 44 - 8 3 6 31 1 50 18
Alameda Tieté Coletora 730; 10 5,5 35 29 35 = 8 3 13 321 1 48 18
Av Dr Eneas Carvalho de Aguiar Coletora 690/ 10 10,0 35 15 50 - 12 3 10 251 1 60 14
Rua Alves Guimardes Coletora 1000{ 10 i 10,0 28 23 50 - 12 3 10 25 1 60 14
Rua Artur Azevedo Coletora 590, 10 10,0 38 13 50 - 12 3 10 25| 1 60 14
Rua Capote Valente Coletora 1000; 10 10,0 28 23 50 - 12 3 10 25| 1 60 14
Rua Cristiano Viana Coletora 990 10! 10,0 28 23 50 - 12 3 10 251 1 60 14
Rua da Consolacdo Coletora 1190| 10 5,0 31 30 28 16 10 3 27 281 1 55 16
Rua Galeno de Almeida Coletora 390/ 10| 10,0 35 15 50 - 12 3 10 25| 1 60 14
Rua Jodo Moura Coletora 355/ 10| 10,0 35 15 50 - 12 3 10 251 1 60 14
Rua Lisboa Coletora 255 10 10,0 38 13 50 - 12 3 10 251 1 60 14
Rua Melo Alves Coletora 835/ 10 5,5 48 16 35 - 8 3 13 3211 48 18
Rua Ministro Rocha Azevedo Coletora 400/ 10 5.3 35 29 35 - 8 3 13 3211 48 18
Rua Oscar Freire Coletora 1120; 10 10,0 28 23 50 - 12 3 10 251 1 60 14
Rua Padre Jodo Manuel Coletora 540/ 10 5,5 45 19 35 - 8 3 13 321 1 48 18
Rua Pamplona Coletora 1295 10 5,0 37 30 33 - 7 3 10 371 1 43 19
Rua Peixoto Gomide Coletora 400{ 10 5,5 48 16 35 - 8 3 13 32 1 48 18
Alameda Ferndo Cardim Local 445 9 5,0 36 29 36 - 9 3 27 36| 2 63 -
Alameda Sarutaia Local 245 9 5,0 36 29 36 - 9 3 27 36 2 63 -
Rua Alcides Pertiga Local 120 9 5,0 36 29 36 - 9 3 27 36 2 63 -
Rua Arruda Alvim Local 465 9 5,0 36 29 36 - 9 3 27 36 2 63 -
Rua Cacapava Local 155 9 5,0 36 29 36 - 9 3 27 36| 2 63 -
Rua Cravinhos Local 155 9 5,0 36 29 36 - 9 3 27 36| 2 63 -
Rua Ouro Branco Local 180 9 5,0 36 29 36 - 9 3 27 36 2 63 -
Rua Paraguai Local 120 9 5,0 36 29 36 - 9 3 27 36| 2 63 -
Rua Presidente Prudente Local 155 9 5,0 36 29 36 - 9 3 27 36| 2 63 -
Rua Silvio Sacramento Local 270 9 5,0 36 29 36 - 9 3 27 36! 2 63 -
Resultado geral 33510 44 16 37 3 | Percentuais Projetuais 36 0 53 11
Variagdes Finais J-8,6 A 15,8 |4p 7,9

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 10 — Detalhamento viario nos cenarios projetuais da area de referéncia do distrito da Vila Mariana

Situagdo atual Cenario projetual
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Av Lins de Vasconcelos Arterial 540{ 180 | 8,0 : 52 | 17 | 31 9,6 3,4 5 52| 1 36 11
Av Sena Madureira Arterial 350! 18,0 8,0 52| 17 | 31 - 9,6 3,4 5 521 1 36 11
Rua Bernardino de Campos Arterial 585/ 18,0 | 8,0 46 | 17 | 27 11 12,8 3,4 16 47 | 1 43 10
Rua Borges Lagoa Arterial 1420; 18,0 | 80 : 52| 17 | 31 - 9,6 3,4 5 52| 1 36 11
Rua Domingos de Morais Arterial 1000} 10,0 | 8,0 31 | 25| 44 - 1,6 3,4 - 37 76 1 8 16
Rua Domingos de Morais 2 Arterial | 1600{ 18,0 | 8,0 | 52 | 17 | 31 - 9,6 3,4 5 521 1 36 11
Rua Dr. Neto de Araujo Arterial 445/ 18,0 | 80 : 52 | 17 | 31 - 9,6 34 5 52| 1 36 11
Rua Limoeiro de Anadia Arterial 140; 18,0 | 8,0 : 52| 17 | 31 - 9,6 3,4 5 52 1 36 11
Rua Vergueiro 3 Arterial | 2770{ 18,0 |80 : 52|17 |31} - 9,6 3,4 5 52| 1 36 11
Alamenda Santos Coletora 600/ 9,251 4321} 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Av Armando Ferrentini Coletora 530{ 9,251 4321} 36 - 6,5 2,5 9 35 1 44 20
Av Prefeito Fabio Prado Coletora| 1100{ 9,2 |51 : 43| 21| 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Abilio Soares Coletora| 490{ 9,251 : 43|21 36 - 6,5 2,5 9 35 1 44 20
Rua Afonso Celso Coletora 950, 9,251 43121} 36 - 6,5 2,5 9 35 1 44 20
Rua Afonso de Freitas Coletora 425 9,251 43|21 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Apeninos Coletora 440{ 9,251 43|21 36 - 6,5 2,5 9 35 1 44 20
Rua Barao de Anhumas Coletora 900 92|51 432136 - 6,5 2,5 9 35 1 44 20
Rua Botucatu Coletora 430 9,251 43|21 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Calixto da Mota Coletora| 810/ 9,2|51:36, 21| 30 16 9,3 2,5 23 29 | 1 53 16
Rua Carlos Petit Coletora 470; 9,251 43| 21 36 - 6,5 2,5 9 35 1 20
Rua Chris Tronbjerg Coletora 530 9,251 43|21} 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Chui Coletora| 267{ 9,251 432136 - 6,5 2,5 9 35| 1 20
Rua Conselheiro Rodrigues Alves Coletora| 515/ 9,2{51:36| 21| 30 16 9,3 2,5 23 29 | 1 53 16
Rua Coronel Lisboa Coletora| 670/ 9,2|51:36, 21| 30 16 9,3 2,5 23 29| 1 53 16
Rua Correia Dias Coletora 435] 9,251 43|21 36 - 6,5 2,5 9 35 1 20
Rua Cubatdo Coletora| 1300{ 9,251 36|21 30 16 9,3 2,5 23 29 | 1 53 16
Rua Desembargador Eliseu Guilherme :Coletora 465, 9,251 43| 21| 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 20
Rua dos Otonis Coletora| 430{ 9,2|51 43 21| 36 - 6,5 2,5 9 35 1 44 20
Rua Doutor Lopes de Almeida Coletora| 230} 9,251 43|21 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Dr Bacelar Coletora| 425; 9,251 : 43|21 36 - 6,5 2,5 9 351 1 44 20
Rua Dr Barros Cruz Coletora 2000 9,251 43121} 36 - 6,5 2,5 9 35 1 44 20
Rua Dr José de Queiros Aranha Coletora 4600 9,251 43 21| 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Dr Rafael de Barros Coletora 440, 9,2151:36| 21| 30 16 9,3 2,5 23 29| 1 53 16
Rua Dr. Diogo de Faria Coletora| 1400{ 9,2 |51 : 43| 21| 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Dr. Lopes de Almeida Coletora| 230{ 9,2|51:43| 21 36 - 6,5 2,5 9 351 1 44 20
Rua Dr. Nicolau de Sousa Queiros Coletora 910/ 9,251 43|21} 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Dr. Pinto Ferraz Coletora 325/ 9,251 43 21| 36 - 6,5 2,5 9 35 1 44 20
Rua Eca de Queiroz Coletora 410; 9,251 43121 36 - 6,5 2,5 9 35 1 44 20
Rua Embuagu Coletora 425! 9,250 44| 21| 35 - 6,4 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Franga Pinto Coletora 510 9,251 36|21} 30 16 9,3 2,5 23 29 | 1 53 16
Rua Francisco Cruz Coletora 660/ 9,251 43 21! 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Humberto | Coletora| 445/ 9,251 36|21 30 16 9,3 2,5 23 29 | 1 53 16
Rua Jodo José Pacheco Coletora 1200 9,250 44|21} 35 - 6,4 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Joaquim Libanio Coletora 245, 9,251 4321} 36 - 6,5 2,5 9 35 1 44 20
Rua Joaquim Tavora Coletora| 515/ 9,2| 5143 21| 36 - 6,5 2,5 9 35 1 44 20
Rua José Antonio Coelho Coletora| 350, 9,2|51:36| 21} 30 16 9,3 2,5 23 29| 1 53 16
Rua José Taufik Soubhia Coletora 1251 9,2 |51: 43|21 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Leandro Dupre Coletora 430/ 9,2151:43 |21 36 - 6,5 2,5 9 35 1 44 20
Rua Leoncio de Carvalho Coletora 320 9,251 4321} 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Loefgreen Coletora| 1450, 9,2 |51 43121} 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Machado de Assis Coletora| 490{ 9,2 {51 43|21 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Major Maragliano Coletora| 535/ 9,2 (5143|2136 - 6,5 2,5 9 35 1 44 20
Rua Manuel da Nobrega Coletora 445, 9,2 151 :43 21| 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Manuel de Paiva Coletora 360 9,251 43|21} 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Maria Figueiredo Coletora 435/ 9,251 43|21 36 - 6,5 2,5 9 35 1 44 20

Continua
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Continuagao

Situagdo atual

Cendrio projetual
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Rua Marselhesa Coletora 290, 9,251 4321} 36 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Mauricio F Klabin Coletora 590/ 9,251 4321 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Mons Manuel Vicente Coletora 1400 9,2 51:43 21| 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Napoleao de Barros Coletora| 430, 9,251 4321 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Oscar Porto Coletora 570/ 9,251 43121} 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Pelotas Coletora| 215/ 9,2151 36,21/ 30 16 9,3 2,5 23 29| 1 53 16
Rua Professor Tranquilli Coletora 200; 9,251 4321 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Sampaio Viana Coletora 3000 9,251:43 21} 36 - 6,5 2,5 9 35 1 44 20
Rua Santa Cruz Coletora| 1400) 9,251 :43 21| 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Sousa Ramos Coletora 4100 9,251 43 21| 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Teixeira da Silva Coletora 435/ 9,251 43 21| 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Rua Tenente Gomes Ribeiro Coletora 2700 9,21 51:43 21| 36 - 6,5 2,5 9 35 1 44 20
Rua Tomas Carvalhal Coletora 415, 9,2 151 43|21 36 - 6,5 2,5 9 35| 1 44 20
Av Prof Ascendio Reis Local 395/ 8339 48| 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Agostinho Asquini Local 130/ 8,3139: 48| 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Aguinaldo Manuel dos Santos Local 185/ 8,31 50 44| 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua Alberto Day Local 165, 83|50 4419 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua Alceu Wamosy Local 3000 8339 4821} 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Alcindo Parreira Local 100 8,3 50: 44 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua Altino Rosa de Moraes Local 155! 88,3150 44 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua Ambrosina de Macedo Local 280 8339 48] 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Arsenio da Silva Local 130/ 83394821 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Artur Saboia Local 480{ 83139 48 2132 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Aruja Local 200, 8339 48 21} 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Azevedo Macedo Local 185, 8,339:48 | 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Batovi Local 80, 83139 48|21 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 o
Rua Benedito Caim Local 1400 8,3 3948 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Benito Garcia Local 130/ 83 {50 44 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua Bento Juarez Local 3000 8339 48 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Berta Local 290f 83139:48 21} 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Bonitos Local 1501 8,3 139: 48| 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Borebi Local 220 83|50 4411938 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 =
Rua Campo Valero Local 2400 8313948 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Cap Cavalcanti Local 395, 83|50 44 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua Capitdo Rosendo Local 310, 8339 48 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Carlos Vitor Cocozza Local 170/ 831504419 38 - 7,5 2,9 17 44 1 2 55 -
Rua Charles Astor Local 320 8339 48[21|32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Conceigdo Veloso Local 2500 8313948 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Conde de Iraja Local 380, 83139 48 21} 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Coronel Artur Godoi Local 265/ 83139 48 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Coronel Luis Alves Local 200/ 833948 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Correia Vasques Local 105, 8,3 50: 44| 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua Cunha Local 125/ 83|50 44|19 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 o
Rua Davi Hume Local 200, 835044 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua Desembargador Aragdo Local 330, 8339 4821} 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Diderot Local 140] 8339 48 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Domingos Augusto Setti Local 345/ 83139 4821 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Domingos de Soto Local 165/ 8,339 48 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Dona Ana Local 130, 8,3 39:48 | 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Dona Avelina Local 2451 8313948 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Dona Brigida Local 250, 83139 48 21} 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Dona Inacia Uchoa Local 235 83139 48 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Dona Julia Local 120, 8339 48 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Dr Ulisses Local 100/ 8,3139 48| 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Dr. Assis de Moura Local 245, 831 50: 44 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua Dr. Eduardo Amaro Local 490 8,313,948 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Dr. Eduardo Martinelli Local 145, 8,3 3948 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
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Situagdo atual

Cenario projetual
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Rua Dr. Saboia de Medeiros Local 230/ 83 |50: 44 19| 38 7,5 2,9 17 44 | 2 55
Rua Dr. Tirso Martins Local 380/ 83|39 48 21| 32 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Embau Local 280| 83/39:48 21|32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Francisco Aquarone Local 130/ 833948 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Francisco de Vitéria Local 290 83(39:48 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Francisco T de Oliveira Filho Local 120/ 83139 48 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Galofre Local 230 83 |50:44 19|38 - 7,5 2,9 17 44 1 2 55 -
Rua Garapeba Local 380, 83|50 44 19|38 = 7,5 2,9 17 44 2 55 =
Rua Gaspar Lourengo Local 420/ 83|39 48 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 @ 2 51 -
Rua Gregorio Serrao Local 500, 8339 48|21]|32 = 6,4 2,9 19 48 | 2 51 =
Rua Guilherme Sonsini Local 110/ 83|50 : 44| 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua lbirigui Nissui Local 220| 8,3 |50 44 19| 38 = 7,5 2,9 17 44 | 2 55 =
Rua Ignacio Stefano Local 105/ 8,350 44| 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua Itamiami Local 130f 8,350 44 19| 38 = 7,5 2,9 17 44 | 2 55 =
Rua Itaprias Local 120/ 8339 48 21|32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Jaime Viana Local 100f 8,339 48 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Jan Breughel Local 150/ 83 |50: 44| 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua Jaques Callot Local 170 83|50 44| 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua Jardim Ivone Local 120| 8,339 48 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 @ 2 51 -
Rua Jodo Alvares Correia Local 240 83 |50: 44| 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua Jodo Batistussi Local 80/ 83|50 44| 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua Jodo Luis Vives Local 335/ 83|39 48 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 @ 2 51 -
Rua Joel Jorge de Melo Local 310/ 83|39 48} 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Jorge Tibirica Local 330/ 83|39 48|21 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua José Bras de Queiroz Local 135/ 83 |50: 44| 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua José de Magalhdes Local 405/ 8,3{3,9 48 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Leonardo Nunes Local 265| 8,339 48 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Lino Peralini Local 200/ 83|50 44| 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua Luftalla Salim Achoa Local 195/ 83| 50: 44 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua Machado Bitencourt Local 270 83 (39:48 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Madre Cabrini Local 420, 9,0|6,0 37|17 | 34 16 11,3 33 29 37 1 62 -
Rua Mairinque Local 320/ 83|50 44| 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 2 55 -
Rua Major Newton de Feliciano Local 170 83 |39: 48 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Malebranche Local 190/ 83 |50: 44| 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua Maracaju Local 110/ 83394821 |32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 =
Rua Mario Amaral Local 355/ 83|39 48| 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Mary Baida Salem Local 170/ 83|50 44 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua Morcote Local 130| 8339 :48 21|32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Nuporanga Local 125/ 8,3 |50 44| 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 2 55 -
Rua Paula Ney Local 450, 83(39:48,21|32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Paulo Figueiredo Local 220/ 83|50 4419 38 - 7,5 2,9 17 44 2 55 =
Rua Pico Della Mirandola Local 175/ 83|50 44| 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua Prof Aristides de Macedo Local 140/ 83|39 48| 21| 32 - 2,9 - 33 48 | 2 - 2 -
Rua Prof Francisco de Castro Local 140/ 83| 50: 44 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua Professor José Abolafio Local 105/ 83 |50: 44| 19| 38 - 7,5 2,9 17 a4 | 2 55 -
Rua Professor Pedro Pomponazzi Local 980/ 83|50 44| 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua Professora Carolina Ribeiro Local 540/ 8,3|39 48| 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Ramona Local 190| 83 |50:44 19|38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rua Remanso Local 145| 8,339 48| 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Rua Miguel Henriques Local 105/ 8,339 48 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Samuel Local 230f 8,339 48 21| 32 = 6,4 2,9 19 48 | 2 51 =
Rua Tamoio Local 60| 83|39 48 21|32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Tomas Alves Local 190/ 83|39:48 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Rua Voltaire Local 130/ 83|50 44 19|38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Rus Sud Mennucci Local 405/ 8,3 |50 44 19| 38 - 7,5 2,9 17 44 | 2 55 -
Travessa Humberto | Local 205| 8,339 48| 21| 32 - 6,4 2,9 19 48 | 2 51 -
Resultado geral 61617 45|20 | 34 2 || Percentuais Projetuais 41| 1 47 11
Variagdes Finais W-2,8 AN 12,9 |4p 9,4

Conclusdo

Fonte: Elaborado pela autora.




