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RESUMO

A seleco da melhor alternativa tecnolégica para o transporte coletivo é uma das
principais decisdes no planejamento dos novos sistemas ou na expansio dos ja existentes em
areas urbanas.

Esta selecdo deve passar por uma analise criteriosa das caracteristicas tecnologicas, do
perfil de passageiros a serem transportados, das condi¢des urbanas e do sistema onde ele sera
inserido. O grau de dificuldade desta selegdo estd associado a questdes como custo,
capacidade ofertada, seguranga, potencial de penetragao em areas centrais e bairros, impactos
ao meto ambiente, efc.

Neste trabalho propde-se uma metodologia de apoio a tomada de decisdo para a Selegdo
de Alternativas Tecnologicas para o Transporte Coletivo Publico Urbano com base na teoria
de multiplos critérios. Uma das principais caracteristicas da metodologia proposta é a
consideragio de pardmetros tais como a configuragdo do nucleo urbano e das condigBes
ambientais do mesmo, na escolha da melhor alternativa.

A metodologia esta composta por cinco modulos basicos compreendendo a Preparagio do
Estudo, Caracterizagio do Conjunto Urbano, Caracterizagdo da Demanda, Caracterizagio das
Alternativas Tecnologicas e, Avaliagio Multicriterial das Alternativas.

No modulo de Avaliagio Multicriterial das Alternativas se aplica o Método de Analise
Hierarquica (AHP). Este método reconhece a necessidade de fatores qualitativos e
quantitativos na avaliagdo de alternativas, atributo que ndo possuem diretamente as
metodologias tradicionais de avaliagio.

Neste trabalho foi feito um estudo de caso para verificar a aplicabilidade da metodologia.
Este estudo de caso foi feito na cidade de Havana no corredor de trafego Rampa- La Palma.
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ABSTRACT

The selection of the best technological alternative for the public urban transport is the
main decision in the planning of a new transportation systems or in the expansion of an
already existent one.

This selection should be done under the analysis of technological characteristics, of
passengers' profile to be transported, urban conditions and the system where the system will
be inserted. The degree of difficulty of this selection is associated to subjects as cost, offered
capacity, safety, penetration potential in central areas and neighborhoods, impacts to the
environment, etc.

This work proposes a support methodology to the decision making for the Selection of
Technological Alternatives for the Urban Public Transport according to multiple approaches.
One of the characteristics of this methodology is that it considers the configuration of the city
as one of the essential aspects to be considered, as well as environmental variables, such as
atmospheric and sound pollution and urban segregation.

The methodology is composed of five basic modules that are: Preparation of the Study,
Characterization of the Urban Area; Characterization of the Demand; Characterization of the
Technological Alternatives and Alternatives Multicriteria’s Evaluation.

In the module Alternatives Multicriteria’s Evaluation the Analytic Hierarchy Process
(AHP) is applied. This method uses qualitative and quantitative factors in the evaluation of
alternatives, attribute that traditional methodologies don’t have directly.

In this work it was made a case study to verify the methodology’s applicability. This case
study was accomplished in the Havana city, in the traffic corridor Rampa — La Palma.
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1 INTRODUGAO

1.1 Consideracdes Iniciais

A intensa urbanizacdo ocorrida nas filtimas décadas em praticamente todas as cidades do
mundo nio teria sido possivel sem o desenvolvimento progressivo dos sistemas de transportes
urbanos. Dentro do conjunto de aspectos que este transporte pode assumir, destaca-se a
importancia daquelas referente aos transportes coletivos ptblicos. O uso intensivo de
transporte individual particular, representado pelo automovel de passeio, embora aparentando
permitir uma maior mobilidade ao usuario tem, via de regra, causado inimeros transtornos a
sociedade especialmente nas grandes metropoles onde cenarios de congestionamentos
crénicos de trafego, acarretam diminui¢do da mobilidade individual e coletiva, impactos
negativos ao meio ambiente, 4 economia e a qualidade de vida.

Atualmente, a maioria das grandes cidades brasileiras, assim como as dos demais paises
em desenvolvimento apresentam graves problemas de transporte ¢ qualidade de vida. Esta
situacdo, infelizmente, s tende a piorar a curto prazo. De um lado, incentiva-se de todas as
formas possiveis o uso do automével. Do ouiro lado abandona-se o transporte coletivo a
propria sorte, sem os investimentos suficientes para garantir sua eficiéncia.

Nesses paises, o crescimento da populagdo urbana se faz usualmente a taxas mais
elevadas que nos paises desenvolvidos e de economia mais estivel. Essas maiores taxas de
crescimento se refletem na necessidade de uma maior oferta de transporte coletivo publico nas
cidades, capaz de atender com eficiéncia ¢ baixo custo, as crescentes demandas por
locomocdo de grande massa de trabalhadores, que se véem obrigados ao deslocamento diario
casa-trabalho, e de uma expressiva parcela da populagio que busque usufruir das facilidades
oferecidas nos centros de concentragdo de atividades.

Nos centros urbanos brasileiros sio realizados diariamente cerca de 100 milhes de
viagens. Estima-se que apenas 40 milhdes destas viagens sejam realizadas por meio de
transporte pablico (D’AGOSTO 1999). Mesmo assim, pelo menos um tergo da populagéo

dessas cidades passa pelo sistemas de transporte coletivo todos os dias.
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1.2 Objetivo e Justificativa

A escolha do modo de transporte mais adequado para cada sistema ¢ um problema
importante a ser considerado no processo de planejamento integrado dos tramsportes e
desenvolvimento urbano, o qual deve ser abordado sob diversos aspectos das areas urbanas 4
consolidacio de alguns setores de producdo industrial, ¢ do nivel da demanda de
deslocamentos aos aspectos de compatibilidade e da conveniéncia reciprocas dos sistemas de
transporte publico.

O transporte urbano atua em um determinado cenario, que é a cidade. E preciso, portanto,
conhecer a fundo suas caracteristicas para poder determinar, ndo s6 a demanda de transporte,
como também os meios mais apropriados para satisfazé-la, particularmente aqueles que tém
estreita relagio com as peculiaridades estruturais da rede urbana.

A escolha do sistema de transporte (6nibus, trolebus, Veiculos Leves sobre Trilhos
(VLT), metrd, etc.) mais adequado a ser implantado deve passar por uma andlise criteriosa das
caracteristicas tecnologicas, do perfil dos passageiros a serem transportados, das condig¢des
urbanas e do sistema vidrio onde ele sera inserido. O grau de dificuldade de escolha estd
associado a questdes como custo, consumo energetico, capacidade ofertada, flexibilidade,
produtividade, velocidade, regularidade, seguranga, potencial de peneiragio em areas centrais
e bairros, facilidade de integragio com outras modalidades complementares, etc.

Esta dissertagiio de mestrado tem como objetivo o desenvolvimento de uma metodologia
para escolha da alternativa tecnoldgica de transporte mais adequada para diferentes
caracteristicas de demanda e infra-estrutura urbana.

A proposta de elaboragdo do trabalho foi motivada devido ao fato de que néo existe ainda
uma metodologia consolidada e amplamente aceita para escolha modal; o campo esta aberto

para contribui¢des como a que se pretende desenvolver na forma dos objetivos propostos.
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1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em 8 (oito) capitulos. No Capitulo I, de introdugio,
apresenta-se o problema do transporte coletivo urbano e se estabelecem os objetivos € a
estrutura da dissertagéo.

O Capitulo II enfoca as questdes referentes a estrutura urbana, os diferentes usos e
ocupagdo do solo e, alguns aspectos relacionados com a mobilidade urbana.

O Capitulo I apresenta as definigdes, classificagdes ¢ a caracterizagdo dos Sistemas de
Transportes Urbanos- STU- .

O Capitulo IV se refere a revisio tedrica dos Métodos Multicriteriais de Apdio a
Tomada de Decisio. Dentre esses é selecionado o método mais adequado aos objetivos da
dissertacdo.

O Capitulo V contém alguns critérios necessarios para a escolha do modo de transporte
mais adequado tendo em conta o ponto de vista do usuario, do operador e da comunidade.

No Capitulo VI, tem-se a apresentagio da proposta metodoldgica desenvolvida,
destacando-se os modulos referentes 3 sele¢io da melhor alternativa tecnologica.

No Capitulo VII ¢ desenvolvida uma aplicagdo da metodologia proposta,, mostrando os
resultados encontrados e a analise desses resultados.

O Capitulo VIII conclui esta dissertagio, destacando-se a viabilidade de sua utilizagdo e

as recomendacdes a respeito de futuras pesquisas.
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2 A URBANIZACAO E O TRANSPORTE NA AREA URBANA

2.1 Consideracoes Iniciais

O problema do transporte ndo ¢ algo que se possa resolver em si mesmo. O transporte
urbano atua em um determinado cenario, que ¢ a cidade; é preciso, portanto, conhecer a fundo
suas caracteristicas para poder determinar, ndo s6 a demanda de transporte, como também os
meios mais apropriados para satisfazé-la, particularmente aqueles que tém estreita relagdo
com as peculiaridades estruturais da rede urbana.

Esta correspondéncia, porém, € bi-inivoca, o sistema de transporte depende das
caracteristicas urbanas, ¢ também as cidades tem se transformado em funclio dos sistemas de
transportes de que dispde.

Nas economias planejadas o problema ndo é tio grave, pois o desenvolvimento urbano e
o transporte formam um todo dependente da autoridade central, que esta a cargo da
coordenagdo do conjunto. Exemplo de tal disciplina de estrutura urbana ¢ observado na
Russia € na Inglaterra.

O fato de que as cidades apresentam, no desenvolvimento, uma serie de caracteristicas
comuns trouxe inquietude aos pesquisadores, que tentaram estabelecer algumas teorias que
permitissem explicar, de forma geral, como se havia produzido esse desenvolvimento e quais

fatores haviam levado as cidades a se estruturarem de forma como estavam feitas.

2.2 Estrutura Urbana, Forma de Desenvolvimento de uma Conurbacao e
Transporte

A configuragdo espacial da cidade, na maioria das vezes, é representada pela densidade

de ocupagio geral da cidade na area urbanizada, mas isso evidentemente s6 mostra se a
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densidade de ocupagio média é alta ou baixa; ndio informa sc¢ a densidade ¢ irregular ou
uniforme, ou se a densidade tende a aumentar ao se aproximar do centro (GUIMARAES,
1997).

Segundo FERRARI (1976) a forma de uma cidade influi em seu sistema de trafego, na
implantagio dos equipamentos urbanos, nos custos de urbanizagéo, na evolugio das area
urbanizadas, além de exercer substancial influencia na vida socio-economica da comunidade.
Inversamente essa forma, além de depender do meio fisico em que se implantou sofre as
influencias de seu sistema de trafego, de seus equipamentos urbanos, etc.

As diferencas de densidade, na opinido de muitos urbanistas, sio desejaveis ndo so por
atenderem melthor os diferentes requisitos de diferentes atividades, como por oferecerem
maior variagio estética urbana (Exemplo, Barra da Tijuca no Rio de Janeiro).

As cidades podem ser classificadas de varias formas, ndo s6 quanto a funcdo, mas de
acordo com sua estrutura fisica, evidenciada pelo sistema viario.

Segunde HUTCHINSON (1979), trés (3) estruturas urbanas basicas podem ser
identificadas, quais sejam: estrutura urbana centripeta, estrutura de malha e estrutura linear.

Na estrutura centripeta os domicilios focalizam os centros comunitdrios: uma série de
centros comunitarios focalizam os centros distritais, e estes focalizam o centro regional como
se mostra na FIG. 2.1. Tal focalizagiio sucessiva das viagens sera satisfatoria se a maior parte
destas é realizada por transporte publico, onde niveis mais altos de servigo podem ser
oferecidos com o aumento da demanda. No caso em que a maior parte das viagens ¢ realizada
por automdveis particulares, tem-se wuma concentragio de trafego que gera
congestionamentos, A estrutura ceniripeta ¢ também rigida quanto a defini¢do precisa das

areas de suporte domiciliar necessarias aos varios tipos de concentragdes de atividades.

O Domicilios

@ Centro regional

® Centros comunitarios

w
N Emprego que néio atende a domicilios

FIG. 2.1 Estrutura Centripeta (HUTCHINSON, 1979)
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Na estrutura urbana tipo malha (FIG. 2.2) suas células sdo formadas pelas ligagdes da
rede de transporte primaria. Os centros comunitarios e distritais estdo localizados dentro das
células da malha. Os domicilios focalizam centros comunitarios, e estes focalizam os centros
distritais. As viagens a um centro regional sdo mais facilmente absorvidas pela estrutura de
malha, onde essas viagens sio removidas diretamente do interior das malhas para a rede de

transporte primaria.

B ®
Nl
- ®

FIG. 2.2 Estrutura tipo malha (HUTCHINSON, 1979)

Na estrutura linear (FIG. 2.3), os centros de servigos de todos os niveis hierarquicos estio

(9]
wr

]

localizados ao longo do corredor
transversais ao corredor, com o emprego em atividades ndo domiciliares localizado
perifericamente. Os domicilios focalizam centros comunitarios, e o corredor linear permite
que tais centros focalizem centros distritais € o centro regional. A intengfo da maioria das
aplicagdes do conceito linear tem sido a de que o acesso entre domicilios e o sistema de
transporte primario seja feito a pé. Para fornecer acesso adequado as éreas residenciais, o
intervalo entre estagdes deve ser relativamente pequeno, o que reduz a velocidade média da
viagem ao longo do corredor, a menos que a diferentes classes de rotas de transporte sejam
oferecidas dentro do corredor linear. O servigo de transporte de velocidade mais alta ligaria os

centros distritais e o centro regional, enquanto servigos de velocidade mais baixa forneceriam

a conexio entre centros comunitarios e distritais.

FIG. 2.3 Estrutura linear (HUTCHINSON 1979)
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Um quarto tipo de estrutura urbana, chamado malha direcional, foi desenvolvido em
conexio com a South Hampshire Study da Inglaterra, representando uma sinteses de alguns
dos aspectos das estruturas em malha e linear. O aspecto central desse conceito € a maior
especializagio da estrutura de rotas de transporte, tanto para a eficiéncia de movimento
quanto para o acesso ao solo. Os tipos de vias de varias escalas sdo distribuidas
sistematicamente, com as vias de uma dada classifica¢do situadas transversalmente aquelas de
classificacBes superiores ¢ inferiores. As atividades urbanas de varias escalas hierarquicas séo
localizadas junto as rotas de transporte de nivel hierarquico complementar.

244 4 42 2 2

Rotas transversais

Rotas de acesso

%%

rutura tipo malha direcional (HUTCHINSON 1979)

[
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Para GUIMARAES (1997), GRADET (1969) ¢ FERRARI (1976), a configuragio
espacial ou estrutura viaria € basicamente descrita como radial e ortogonal. Dessas derivam
outros: radial-concéntrica, hexagonal, linear, ortogonal radial, misto, etc. Ha também
estruturas totalmente irregulares, assim como parcialmente geométricas. Entretanto, uma
estrutura radial, cuja regularidade pode variar consideravelmente, em sua forma pura, consiste
simplesmente na mais direta ligag3o entre o centro da cidade e outros locais.

A variante da estrutura radial é a “teia de aranha” ou radial concéntrica, onde um ou mais
anéis ou vias laterais estdo presentes assim como as vias radiais, estas vias formam circulos
concéntricos (vias perimetrais) e inumeros raios (vias radiais). Esta se caracteriza por
apresentar um conjunto de vias que saem de um mesmo ponto ceniral (radiais) e que sdo
interligadas por outras vias circulares que tém por centro o mesmo ponto central (perimetrais
ou periféricas). Oferece grande variedade de volumes de simplicidade de zoneamento e
facilita a circulagiio entre dois pontos quaisquer. Este € um sistema que ¢ bem adaptado as
condicdes de trafego moderno j& que permite a viagem entre diferentes partes da cidade, sem

passar pelo centro, evitando o seu congestionamento nas 4reas centrais em virtude da
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convergéncia das radiais para o centro, dificultando a utiliza¢o do automovel e exigindo

absoluta prioridade para os transportes de massa rapidos.

FIG. 2.5 Estrutura radial (GUIMARAES, 1997, FERRAR], 1976)

Mas, exemplos de “teia de aranha” sdo raros, os mais conhecidos sdo os das cidades de
Paris, Viena , Moscou, as cidades fortalezas de Philippeville e Rocroi (Franca), Palma Nova e
Grammichelle (It4lia), a Acropole de Atenas (Grécia), o centro de Amsterdd (Holanda).

No caso das cidades que se desenvolveram rapidamente, como resultado da
industrializagdo, colonizagdo ou necessidade militar, o plano retangular ¢ de Jonge o mais
comum. Ele tem persistido desde a antigiidade, inicialmente no Egito depois, atraves de
Grécia e do Império Romano as principais cidades de América do Norte, do Império Britanico
e da América Hispénica.

No plano ortogonal as vias se cruzam perpendicularmente, formando retAngulos (grelha
ou grade) ou quadrados (tabuleiro de xadrez). E uma estrutura que simplifica o processo de
desmembramento ou loteamento, permitindo expansio facil sem provocar sua deterioragdo.
As ruas retas oferecem vantagens quanto a possibilidade de canalizarem os ventos e quanto a0
ofuscamento produzido nos motoristas pela luz do sol. A grande desvantagem do plano
ortogonal é obvio. O destino, que ndo se localiza na mesma via do ponto de origem, nio
poder ser alcangado sem atravessar os dois lados do trifingulo. Por outro lado, tem o grande
mérito da simplicidade. Outra vantagem, é que proporciona a distribuigdo através da cidade,
das atividades que atraem grande volume de trafego. As ortogonais podem dispersar o trafego
através de numerosas vias, em vez de concentrd-lo em poucas, como acontece com a
configuragdo radial. Quase todas as cidades brasileiras adotam essa estrutura como € o caso de

Belo Horizonte e outras cidades como Washington.
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FIG. 2.6 Estrutura ortogonal (GUIMARAES, 1996, FERRARI, 1976)

A configuragio linear é, na sua melhor divisdo, um tracado ortogonal estendido,
possuindo vantagens no que se refere a acessibilidade a todos os distritos, porém limitado a
capacidade de uma unica via (cidade linear). E o desenvolvimento de uma grelha ou xadrez ao
longo de duas ou mais vias paralelas ou semiparalelas.

A estrutura do tipo hexagonal pode ser considerada uma variante da ortogonal. Herdou da
estrutura ortogonal a vantagem de crescer por simples acréscimo de hexagonos, sem alterar a
estrutura ja existente. Além do mais, suas interse¢des sao de apenas 3 dire¢des e ndo de 4
diregbes como nos demais tipos. As distdncias de transporte sdo menores em virtude de
aparecimento de linhas diagonais. Sua principal desvantagem € que dificulta o tragado de vias

expressa de trinsito. Pode ser aproveitado como vantagens, num sistema misto.

| i

FIG. 2.7 Estrutura urbana do tipo Hexagonal (FERRARI, 1976)

Todos os tragados apresentados possuem vantagens e desvantagens, e também sofrem de
algumas limitagbes impostas por barreiras naturais ou artificiais. A medida que as cidades
crescem, torna-se cada vez mais dificil encontrar um unico padrdo de tragado vidrio, seja por
imposi¢des fisicas, ou simplesmente por ndo haver uma rigidez legal que imponha uma
regularidade absoluta (SILVA, 1991).

As bases da estrutura urbana refletem, em grande parte, o tipo de dominagio no qual se
formaram as sociedades através das colonizagdes espanhola e portuguesa. Isto se expressa na
ligagio direta com a metropole de ultramar ( portos) e, no fato de que as fungdes urbanas de

uma vasta regiio se concentram historicamente no nicleo de um povoamento inicial,
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estabelecendo a sua primazia no marco de um grande conjunto de relagdes assimétricas com a
totalidade do territorio (DELGADQO, 1995).

O crescimento das cidades apresenta algumas caracteristicas gerais comuns, que
permitem a tentativa de utilizagio de modelos para descrever o fendmeno. Segundo
CALVETE (1970), dentre os modelos propostos, ¢ possivel destacar: a teoria de expansdo
concéntrica (desenvolvida por Ernest Burgess em 1923), a teoria dos setores (desenvolvida
por Homer Hoyt em 1939), e a teoria dos nucleos multiplos (desenvolvida por Chauncy
Harris e Edward Ullman em 1945).

Na primeira delas, a cidade possui um nucleo central e inumeros circulos concéntricos,
nos quais se encontram as diversas zonas de atividades. A teoria de Hoyt ¢ uma evolugéio da
anterior, onde as zonas de atividades nfo se distribuem apenas em circulos, mas em forma de
setor circular, acompanhando vias de transporte, vales, rios, etc.. A oltima teoria mencionada,
a dos niicleos multiplos, estabelece que as cidades possuem centros especificos para diferentes
atividades, o que da is mesmas o aspecto de mosaicos, formados pelas diferentes zonas de
atividades.

Os trés modelos descritos sdo, na realidade, complementares. Em conjunto conseguem
caracterizar uma disposigio genérica de localizagiio das zonas urbanas bastante proxima do
real, evidentemente com modificacdes de configuragdes impostas pela presenga de barreiras
naturais (relevo e hidrografia) ou construidas (ferrovias, aeroportos, etc.), que originam
diferentes formas urbanas.

Qualquer que seja a configuragdo da cidade, a existéncia de vias de circulagdo ¢
fundamental na vida urbana, pois possibilitam a integracio das diferentes atividades,
delimitando espagos piblicos e privados, garantindo condi¢des adequadas de ventilagdo e
iluminacdo natural para os lotes, além de receber as principais redes de servigo publico.

Independentemente das inumeras possibilidades de tragado, as vias apresentam uma
classificagio hierarquica, em fungdo das condi¢des de deslocamento que permitem aos

veiculos, ou, ainda, do seu porte ¢ localizago no espago urbano.
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2.2.1 Classificacio funcional das vias

O sistema viario urbano é um sistema orginico onde cada via tem uma fungdo de
distribuiciio do trafego. Existe uma correspondéncia estreita entre a fungio de cada via e suas
caracteristicas fisicas e operacionais.

A partir do contexto urbano onde se insere uma via, deve-se estabelecer o balanceamento
entre a facilidade de acesso a ela e o grau de mobilidade desejada para satisfazer o trafego de
passagem.

O processo de classificagdo viaria, segundo diferentes fungdes, torna-se complexo e
trabalhoso na medida que deve associar, para cada tipo de via, duas varidveis basicas: o
comprimento médio da viagem e a velocidade média de operag@o.

Segundo IPLAM (1991) o enquadramento de uma via em um classe exige a analise da
via a partir desses critérios, a saber:

1. Tipo de trdfego: refere-se a proporgdo do tipo de trafego que utiliza a via, isto € a

proporeio do trafego do passagem e qual proporgdo ¢ do trafego local,

2. Uso do solo lindeiro: refere-se a quais equipamentos urbanos margeiam a via, ¢ se ha
necessidade de facilitar o acesso ao lotes, para definir controle total, parcial ou
liberdade de acesso & via;

3. Velocidade Diretriz: deve ser de 30 a 50% maior que a velocidade operacional, por
razbes de seguranca e eficiéncia; esta estreitamente vinculada & possibilidade de uma
via pertencer a uma determinada classe;

4. Itinerdrio de transporte coletivo: se a via em estudo é utilizada como itinerdrio de
dnibus deve-se observar se o servigo deve ser paradeiro, semi-expresso ou expresso.
A cada fungio da via devera corresponder um tipo de servigo.

Segundo o IPLAM (1991), HUTCHINSON (1979) e FERRARI (1976) as vias podem

ser classificadas em cinco (5) categorias:

Vias expressas. projetada com alto padriio técnico, para atender grandes volumes de
trafego em viagens de longo percurso, com pontos controlados de acesso as areas lindeiras, e
ofertando altas velocidades médias de operagéo;

Vias arteriais, sdo vias de vinculagdo de polos de atividades projetadas para uma

velocidade média alta mas atendendo a necessidade de acesso as areas lindeiras; devem ter
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prioridade nos cruzamentos e deve ser proibido o estacionamento nas suas faixas de
rolamento;

Vias comerciais: sio vias com alta densidade de comércio e servigos, existente ou
projetado, nas suas areas lindeiras ¢ que ndo atendem o trafego de passagem significativo,
apresentam baixa velocidade média de operagio e¢ se permite apenas o estacionamento
rotativo , além de se regulamentar o estacionamento (fora de via) lindeiro;

Vias coletoras: sio vias de vinculagio dos subsistemas de vias arteriais, comerciais €
locais; juntamente com as vias arteriais e expressas s3o adequadas para constituir itinerarios
de transporte coletivo;

Vias locais: destinam-se ao transito local ¢ de acesso direto aos lotes lindeiros; devem
apresentar restrigdes 4 velocidade, implicando em baixas velocidades médias de operagio.

As vias expressas sdo vias de duplo sentido de trafego, com faixas separadas por canteiro
central, e acesso somente em pontos controlados e projetados para minimizar o atrito em
relagio ao trafego de passagem. O acesso s vias expressas pode se dar a partir de faixas
laterais paralelas ou em rampas em interconexdes viarias (intersegdes em desnivel). As vias
expressas apresentam as seguintes caracteristicas:

e Tipo de trdfego: atende majoritariamente as viagens com longo comprimento (trafego

de longo percurso e passagem);

o Uso do solo lindeiro: nio existe restri¢do de uso do solo as margens das vias expressas
porque o seu acesso é totalmente controlado;

o Velocidade diretriz; o padrio técnico do projeto de uma via expressa deve permitir
velocidades diretrizes iguais ou maiores que 120 km/h;

e [tinerdrio de transporte coletivo. apenas servigos expressos de Onibus devem ser
oferecidos utilizando as vias expressas; pontos de paradas devem estar localizados em
locais com projetos especiais (tais como pistas de aceleragio/desacelerag¢io) ou serem
alocados nas pistas laterais da via, que servem como acesso ao solo lindeiro, e que
estdo separadas desta por canteiros com rampas de entrada/saida.

As vias arteriais tem como fungdes :

a) Escoar um nimero substancial de viagens de grande comprimento;

b) Alimentar o subsistema viario expresso e as estagdes de transporte publico;

¢) Servir a viagens curtas e ao trafego local da sua area lindeira; e

d) Conter as rotas dos principais servigos de transporte coletivo e transporte de carga.
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As vias arteriais devem ter dois sentidos de trafego, separados por canteiros central, € boa

visibilidade mas podem existir vias que operam apenas um sentido e constituem brago de

binario viario utilizado com os mesmos objetivos de uma via arterial.

As vias arteriais apresentam as seguintes caracteristicas:

Tipo de trdfego: atende o trafego de passagem predominante (de longo e médio

percursoy),

o Uso do solo lindeiro: deve ser caracterizado por baixa geragdo de viagens diarias; os

equipamentos comerciais, indusiriais, e servigos existentes podem ser tolerados, mas
desestimulados a expansdes. Quando possivel, os acessos € retornos devem ser
construidos com projetos especiais e parcialmente controlados (principalmente quanto
a0 nmero de rebaixamento de guias, por quarteirio ou por quildmetro, quanto a
configuragio dos acessos-entrada ¢ saida, e limitagfio do mimero de retornos
disponiveis;

Velocidade diretriz. o padrio técnico do projeto de vias arteriais deve permitir

velocidade diretriz igual ou maior que 100 km/h;

o Jtinerdrio de transporte coletivo: as vias arteriais devem constituir itinerarios das linhas

de 8nibus necessitando-se adequados projetos de pontos de parada para minimizar seu
efeito negativo na capacidade da via. No caso de se reservar faixa exclusiva para onibus,

essa faixa deve ter largura minima de 3.30 m.

As vias comerciais apresentam as seguintes caracteristicas:

Tipo de trdfego: atende majoritariamente as viagens com acesso a area lindeira;

Uso do solo lindeiro: predominantemente comercial ou de servigos,

Velocidade diretriz: igual ou maior que 80 km/h;

tinerdrio de transporte coletivo. o uso das vias comerciais deve ser evitado na
alocacdo de linhas de dnibus. Quando inevitivel, deve-se minimizar o percurso de
Snibus através de vias comerciais; neste caso, os pontos de parada devem estar
recuados de modo a ndo obstruir as faixas de rolamento durante o processo de

alimentagio de usuarios.

As vias coletoras sdo as vias que ligam duas quaisquer das vias arteriais, expressas, €

comerciais bem como alguma destas as vias locais. Sdo usadas, também, para movimentagio

local de veiculos e acesso direto aos lotes lindeiros. Apresentam as seguintes caracteristicas:

Tipo de trdfego: atende em proporgdes aproximadamente iguais ao trafego de

passagem e ao trafego local;
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o Uso do solo lindeiro: permite-se o desenvolvimento limitado de comércio e servigos
em fungdo do grau de impedancia do seu impacto sobre o trafego de passagem,

o Velocidade diretriz: igual ou maior que 80 km/h;

e [tinerdrio de transporte coletivo: as vias coletoras normalmente constituem
itinerarios de linhas de Anibus nos polos de desenvolvimento. Os pontos de parada
devem ser projetados de modo a ndo interferir negativamente no trafego de passagem.

As vias locais, destinam-se ao acesso direto ao lotes lindeiros ¢ 4 movimentag&o do transito
local, apresentam as seguintes caracteristicas:

o Tipo de trafego: atende predominantemente ao trafego local,

e Uso do solo lindeiro: residencial e pequeno desenvolvimento comercial;

o JVelocidade diretriz. ignal ou maior que 60 km/h

o Itinerdrio de transporie coletivo: ndo deve ser permitido o uso de via locais como

itinerarios de linhas de dnibus.

2.2.2 Forma de desenvolvimento de uma conurbaciio

As cidades surgiram como uma forma de atender a alguns critérios funcionais ligadas a
idéia de abrigo, seja para proteger o homem dos animais e dos inimigos, seja para protegé-lo
do clima. Essa fungdo basica foi se transformando com o passar do tempo, e hoje, as cidades
si0 sistemas bastante complexos que envolvem um imenso aglomerado humano com
multiplas atividades, em espacos distintos.

O fator essencial que determina o explosivo crescimento urbano sio as “migragdes”
massivas aos aglomerados urbanos, interpretade por Manuel Castells muito mais como “uma
desocupacio da sociedade rural do que como expressdo do dinamismo da sociedade urbana”.

O processo de urbanizagdo no terceiro mundo iniciou-se muito depois deste processo ter-
se iniciado na Europa, principalmente nos ultimos 30 anos, com um desenvolvimento
acelerado. A incorporagio de sociedades rurais na economia mundial, precipiton a
instabilidade das economias menos desenvolvidas, redirecionando e ampliando a inata
inquietagdo das populacdes rurais e provocando transferéncias permanentes e temporarias em

grande escala de populagio, para os centros urbanos.
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As cidades crescem de duas maneiras distintas: por urbanizagdo difusa da periferia e por
urbanizagio controlada.

No primeiro caso, o nucleo inicial, geralmente implantado, nas conexoes de vias de
transporte, nas areas limitrofes entre duas regides naturais diferentes, nas proximidades a
complexos industriais ou nos pontos de transbordo de cargas (portos, entroncamentos rodo-
ferroviarios, etc.), em regides de altitudes pouco elevadas (¢ reduzido o nimero de cidades de
grandes altitudes), cresce pelo aumento de sua periferia, de maneira desordenada.

A superconcentragio nos aglomerados, traduzida em processo cumulativo e
desequilibrado (& causa de que as migragdes ndo correspondiam a uma inser¢do no mercado
de trabalho, mas & tentativa de procurar uma saida vital de sobrevivéncia). Tudo isto fornece
uma distancia consideravel entre o aglomerado principal e o resto do pais, originando a

ruptura da inexisténcia de qualquer rede urbana de cidades interdependentes funcionalmente,

2.3 Uso do Solo por Transporte

O uso do solo é o meio fisico componente do sistema de trafego, onde se concentra as
informagdes e valores que determinam os movimentos dos veiculos nas vias. Sua capacidade
de transformagdo esta diretamente relacionadas s caracteristicas das vias, onde os usuarios
dos transportes tém seus afazeres domésticos, de trabalho ou de lazer.

O tipo de uso do solo caracteriza uma area ou regido. Esta caracterizagio deve possibilitar
uma avaliacio da magnitude dos movimentos nas vias.

Numerosas analises referentes as cidades européias tém evidenciado que o aumento das
areas urbanas ocorreu primeiramente com um incremento e depois com uma redugdio do grau
de concentragio das construgdes. Isto ocorreu com a evolugio da localizagdo e integragdo das
moradias e locais de trabalho, em uma primeira fase acessiveis com deslocamentos a pe.
Ligados depois com transportes urbanos e linhas ferrovirias suburbanas e, por fim, com
linhas metropolitanas e com o automével. Em relagdio a distribuigdo existente das atividades e
dos assentamentos na area urbana podem ser delineados alguns efeitos sobre a organizagdo do

sistema de transporte ¢ sobre a repartigio modal (UITP, 1984).
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A area industrial é a area onde estfio localizadas as indiistrias manufatureiras ¢ as maiores
industrias de servigo, juntamente com os armazéns e depositos para as mercadorias volumosas
e podem estar distribuidas em varios locais.

A irea residencial é a 4rea onde as pessoas moram. Apesar de ser constituida

principalmente de habitagdes, essa area inclui outros usos tais como: comércio de bairro,

escolas, areas verdes locais e pequenas empresas de servigos.
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