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13. Integragao modal

A principio pode parecer que o espago de
pedestre é um assunto trivial em um pais em
desenvolvimento; mas as privagoes de pessoas
de baixa renda ndo sio realmente sentidos
durante o hordrio de trabalho — é durante o
periodo de lazer que as diferengas sio perce-
bidas. Enquanto pessoas com maiores rendas
tém carros, clubes, casas de campo, teatros,
restaurantes e férias, para os pobres, o espago
piiblico é a tinica alternativa a televisio.
Parques, pragas, ruas de pedestres e calgadas
sdo essenciais para a justi¢a social. Calgadas de
alta qualidade sio os elementos mais bdsicos de
respeito a dignidade humana e de consideragio
pelos membros mais vulnerdveis da sociedade,
como pobres, idosos e criangas.”

—Enrique Penalosa, ex-prefeito de Bogota

13.1

13.2 Pedestres
13.3 Bicicletas
13.4

13.5 Taxis
13.6
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Sistemas de BRT nao devem ser projetados e
implementados em isolamento. Um sistema de
BRT funciona melhor quando é parte de uma
rede integrada de opg¢des de transporte que
permite acesso seguro e conveniente a todas as
partes da cidade. Motoristas também tém de
andar até seus automéveis e, portanto, sio pedes-
tres em parte de sua viagem. Os melhores siste-
mas de BRT oferecem um ininterrupto conjunto
de ligagoes das portas das casas até as portas

dos escritdrios e lojas, usando muitos outros
modos de transporte como partes da viagem.

Ao se maximizar a interface do sistema de BRT
com outras alternativas, os projetistas do sistema
ajudam a ampliar a base potencial de usudrios. O
sistema de BRT nao s6 vai até a porta de entrada
e de saida da estagio, mas também engloba toda
a drea de captura do usudrio. Se os usudrios nio
podem chegar a uma estagio confortavelmente,
eles deixardo de ser usudrios.

O contetdo deste capitulo inclui:

Integracdo de corredores

Outros sistemas de transporte publico

Estacionamentos de integracao

13.1 Integracao de corredores

A vnica coisa que nos precisamos para resolver
0s nossos problemas de transporte é parar de
pensar que existe uma unica coisa que 1nos pre-
cisamos fazer para resolver os nossos problemas
de transporte.”

—Robert Liberty, 1000 amigos do Oregon

Antes que um sistema de transporte publico
possa considerar a integracio com outros modos
de transporte, um primeiro passo bdsico é
assegurar que o sistema seja integrado consigo
mesmo. A integracdo de sistema desse tipo se
refere a garantia de que a integragao tarifdria

e fisica existe entre os diferentes corredores,
linhas e servicos alimentadores. Infelizmente,
muitos sistemas de dnibus falham nesse simples
teste de integracio. Em poucos sistemas, como
Kunming, Porto Alegre, Recife e Taipei, ndo hd
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transferéncia gratuita entre as diferentes linhas
de onibus compartilhando o mesmo corredor de
BRT. Em Quito, os trés grandes corredores de
BRT compartilham espagos vidrios em diversos
pontos de junc¢io (Figura 13.1). Entretanto, os
trés corredores nao chegam sequer a comparti-
lhar as estagdes de parada nessas dreas comuns.
Um usudrio que deseja se transferir de um cor-
redor para outro deve fazer a uma complicada
caminhada entre estagoes distintas e, depois,
pagar outra vez para entrar no novo corredor.

Sistemas operando como corredores individuais
abandonam as muitas sinergias da formagio de
uma rede integrada completa. Uma vez que as
necessidades de mobilidade incluem destinos em
diversos corredores, o sistema est4 sacrificando
uma por¢io da sua base de clientes potenciais.
Em vez de suportar diversas transferéncias
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Figura 13.1

Em Quito, a linha
“Trole” compartilha

a mesma via que a
linha “Ecovia”, mas
0s passageiros nio

podem transferir entre
as duas sem caminbar
entre duas estagoes
separadas e sem

pagar outra tarifa.

Foto por Lloyd Wright
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diferentes, em que cada uma envolve um paga-
mento adicional, os usudrios provavelmente
procurario meios alternativos de transporte.

Conforme observado no Capitulo 7 (Projeto de
rede e linhas), as cidades, muitas vezes, optam
por sistemas abertos, nao integrados, por con-
veniéncia politica. Em vez de arriscar chatear

os cartéis existentes de transportadores, figuras
politicas tendem a escolher uma estrutura de
sistema que nio acarrete quaisquer grandes
mudangas operacionais para os proprietdrios das
frotas. Nesses casos, a cidade estd, basicamente,
atendendo os desejos de alguns operadores

privados no lugar das necessidades nos usudrios.
Como foi enfatizado em todo este Guia, basear
o projeto de transporte pablico em torno das
necessidades dos usudrios é quase sempre uma
garantia de sucesso. Basear o projeto de trans-
porte piblico em torno de uns poucos interesses
especiais quase sempre resulta em um sistema
comprometido. A integragio come¢a com um
foco nas linhas e corredores internos do sis-
tema. Um sistema internamente integrado pode
expandir seu alcance e a base de clientes con-
sideravelmente ao permitir que outros modos
formem uma interconexio sem obstdculos com

o sistema de BRT.

13.2 Pedestres

“Caminhante, nio hd caminho. Faz-se
caminho ao caminbar.”
—Antonio Machado, 1875-1939

Um componente estratégico do projeto e pla-
nejamento de estacoes de BRT ¢ a providéncia
de acessos para pedestres que sejam protegidos,
seguros e convenientes. Se nio for conveniente
ou fécil andar até uma estagao de BRT, entao
os usudrios serdo desencorajados a utilizar o
sistema. Oferecer um Caminho seguro até o
Transporte Piiblico é, portanto, um passo bdsico
para oferecer um servigo de BRT efetivo.

Enquanto a localizac¢io de estagoes varia de
acordo com os padroes de origem-destino a
serem atendidos e do contexto local, fatores

Tabela 13.1: Estrutura de avaliagao para o acesso ao transporte piblico

Aspecto Descricao

Acessibilidade

Custo

Estética

Retidao e
conectividade

Facilidade de
acesso

Legibilidade

Seguranca de
transito
Segurancga publica
(contra crimes)

Viabilidade de acesso a individuos com deficiéncias fisicas.

Solugdes dispendiosas de infra-estrutura como passarelas e tuneis para pedes-
tres podem inviabilizar a aplicagdo em todos os lugares. Onde néo ha vias
expressas, solugdes em nivel podem ser muito mais eficientes.

Engloba a atratividade da area do acesso de pedestres, o mobiliario urbano e a
harmonia entre o projeto da via e a arquitetura local.

Envolve a minimizacdo da distancia percorrida para acessar a estagao e a capa-
cidade de acessar uma rede mais ampla de destinos.

Nivel de conforto para o pedestre caminhar até a estacao, isso inclui: declivi-
dade, protecédo do tempo (sol, chuva), de poluicdo do ar e de ruidos, além das
condicdes da superficie do caminho.

Facilidade de compreensédo do ambiente da rua. Placas de dire¢des, sinalizacéo
e mapas do sistema e dos arredores melhoram a legibilidade.

Protecao dos pedestres dos perigos da via, entre os quais se destacam os
veiculos.

Refere-se ao oferecimento de um lugar onde o pedestre ndo seja suscetivel a
roubos ou outros crimes.
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fundamentais para os pedestres permanecem
constantes. Para avaliar a qualidade do acesso
ao transporte ptblico, um quadro de avaliagao
foi montada (Tabela 13.1). O acesso eficiente
ao transporte publico ¢ conseguido através de
uma infra-estrutura que seja: de custo acessivel,
atraente, confortdvel, direta, legivel, protegida
e segura. Se qualquer um desses elementos nao
¢ adequadamente tratado, entdo toda a viabili-
dade do acesso ao transporte puablico pode ser
comprometida.

Essas qualidades nao sio necessariamente
sempre mutuamente compativeis. Por exemplo,
as trajetdrias mais retas devem envolver maiores
conflitos com veiculos, ou a rota com maior
seguranga de transito pode implicar em um
complicado conjunto de degraus. O desafio de
projeto ¢ priorizar interesses conflitantes, equili-
brando o resultado.

O acesso de pedestres as estagdes de transporte
publico envolve a consideracio da facilidade

de movimentos em trés pontos criticos: 1. da
vizinhanga até o corredor; 2. o cruzamento do
corredor; e 3. movimento dentro da drea da esta-
¢ao (Figura 13.2). Um plano de acesso eficiente
ao sistema tratard cada um desses segmentos de
viagem. Ignorar apenas um desses componentes
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pode significar que o sistema ¢, de fato, inacessi-
vel para uma porcentagem da base de usudrios.

Um plano de acesso de pedestres bem projetado
oferece um fluxo natural de usudrios cami-
nhando das dreas vizinhas. Planejadores de
sistema devem fazer algumas perguntas bdsicas
a respeito da qualidade do acesso de pedestres.
As calcadas levando a estacio sio bem manti-
das? Elas sao largas o bastante para acomodar o
fluxo esperado de pedestres? Elas sio seguras e
bem iluminadas? H4 sinalizagao adequada para
orientar as pessoas até as estagdes? Ha conexoes
l6gicas para os pedestres entre grandes origens e
destinos como lojas, escolas e locais de trabalho?

13.2.1 Condicbes pré-existentes para
pedestres em cidades de nacées em
desenvolvimento

“Qualquer cidade que nio tenha calgadas, nio

ama suas criangas.”

—Margaret Mead, antropdloga, 1901-1978

A utilizacio de transportes publicos em nagoes
em desenvolvimento ¢é frequentemente com-
prometida por uma falta geral de benfeitorias
aceitdveis para pedestres. Pedestres tipicamente
se submetem a uma quantidade de desafios
que contribuem diretamente para as enormes
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Figura 13.2

A qualidade do acesso
em volta e dentro das
estagoes determina
amplamente se o
sistema € utilizado
pelo piblico.

Foto por Lloyd Wright



Figura 13.3

Comunidades como
Alexandra em
Johanesburgo (Africa
do Sul) geralmente
ndo tém infra-
estrutura adequada
para pedestres.

Foto por Lloyd Wright
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taxas de ferimentos e fatalidades testemunha-

das nesses paises. Estes desafios incluem os

seguintes:

B Completa auséncia de pavimentos para
pedestres;

B Qualidade baixa de pavimentos, geralmente
terra, lama ou sujeira;

B Nenhuma separagio fisica dos grandes fluxos
de trifego ou de trafego em alta velocidade;

B Niveis extremos de poluigao do ar e de
barulho;

B Projetos de interse¢oes concebidos para
facilitar altas velocidades para os veiculos em
conversdo ao custo de travessias seguras para
pedestres;

B Passagens obstruidas por causa de carros
estacionados (legal ou ilegalmente), péssimo
projeto, postes de servigos ou sinalizagao
(para automdveis), entulho, vendedores, etc.

B Nenhuma protegao contra intempéries;

B Aglomeracio de pedestres por causa das pas-
sagens estreitas ou abaixo da demanda;

B Altos indices de roubos, assaltos e outros
crimes sobrevindos aos pedestres.

A completa falta de caminhos formais para
pedestres em nagdes em desenvolvimento ¢
relativamente comum. Hook (2003) observa
que: “Mais de 60% das ruas em Jacarta, por
exemplo, ndo tém calgadas, e aquelas que
existem sdo intensamente obstruidas por postes
telefonicos, drvores, materiais de construcao,
lixo e esgotos abertos e canais de drenagem”. Da
mesma forma, em cidades africanas, os bairros
pobres sao raramente providos de infra-estrutura
para pedestres, mesmo que praticamente toda

a populac¢do dessas dreas nao possua veiculos
motorizados (Figura 13.3). Vasconcelos (2001)
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Figura 13.4

A falta de travessias formais de pedestres em
Daca (Bangladesh) cria riscos significativos.

Foto por Karl Fjellstrom

também observa que quando travessias sido

providas, elas raramente oferecem prioridade aos

pedestres:
“Benfeitorias de travessia também sdo
inadequadas, zebras séo raras e semaforos
raramente consideram as necessidades dos
pedestres; nesses casos, pedestres sao
vistos como algo que deve ficar empacado
até que algum espaco se abra na corrente do
trafego: ‘cidadaos de segunda classe’ devem
esperar até que os de primeira classe exer-
¢am seus direitos de usar as vias.”

Cruzar uma via pode ser particularmente dificil
em cidades de nagoes em desenvolvimento por
causa da falta de travessias formais e restrigoes
nas travessias informais, em que as tltimas sao
baseadas tipicamente em padrées dos motoris-
tas, e nio dos pedestres (Figura 13.4).

A falta de caminhos diretos para ciclistas e
pedestres entre suas casas e as estagoes de
transporte publico também podem encorajar as
pessoas a dirigir carros e motocicletas. Como as
velocidades a pé sao baixas, até mesmo desvios
pequenos na retidao de um caminho de pedes-
tres pode ter um impacto negativo drdstico
sobre o tempo total de viagem nesse modo de
transporte. Hook (2000) documenta como obs-
taculos nas calcadas e outros desvios em Sura-
baya resultam em jornadas substancialmente
mais longas para os pedestres:

“... barricadas para pedestres e vias de

mao Unica sao usadas para facilitar viagens
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motorizadas de longa distancia, o que, simul-
taneamente, impdes desvios imensos para
viagens, de curta distancia, de bicicleta e a
pé. Pessoas desejando cruzar uma rua prin-
cipal de compras, muitas vezes, acham mais
facil tomar um taxi por dois quildmetros do
que caminhar até o outro lado. Em Surabaya,
o0 Banco Mundial estimou que essas medidas
geram 7.000 quildmetros adicionais de trafego
desnecessario de veiculos todos os dias.”

Uma das primeiras questdes tipicamente
levantadas por engenheiros projetando um
novo sistema de BRT ¢ “como os passageiros
vao chegar as estagdes de BRT, se elas estdao no
centro da via dos carros?” Ainda que o desenho
cuidadoso do acesso seguro a estagdo seja um
dos elementos mais importantes de um sistema
de BRT, e seja extensamente discutido na pré-
xima segdo sob “seguranca de trinsito”, deve se
ter em mente que o acesso seguro de pedestres é
um assunto de igual relevincia para sistemas de
Onibus convencionais. Mesmo sem um sistema
de BRT, passageiros de 6nibus precisam cruzar
as ruas, muitas vezes em interse¢oes muito
perigosas, de forma a pegar os 6nibus indo no
sentido oposto. A competigao por passageiros ao

Figura 13.5

Infra-estrutura de pedestre do, a época
novo, sistema de BRT em Jacarta.

Foto por cortesia do ITDP
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longo de uma parada perto da calcada frequen-
temente também ¢é importante causa de atrope-
lamento de pedestres; um problema que o BRT
pode resolver. Portanto, o BRT nao traz consigo
nenhuma dificuldade especial a respeito do
acesso de pedestres, mas oferece uma oportuni-
dade estratégica para melhorar de forma rele-
vante a seguranca de pedestres e a acessibilidade
aos servicos de 6nibus.

A segunda questao mais frequentemente feita é
se as travessias devem ser em nivel, elevadas ou
subterraneas. Como regra geral, travessias de
pedestre em nivel sio mais convenientes para
pedestres (especialmente pessoas com dificul-
dades fisicas) e podem geralmente ser feitas de
forma segura através de medidas de moderagio
do trafego (traffic calming). Sempre que possivel,
travessias em nivel sdo preferidas. Na maioria dos
casos, passagens subterrineas ou passarelas sio
primariamente projetadas com o objetivo de tirar
os pedestres do caminho do trifego de veiculos
e nio com a conveniéncia e a seguranca dos
pedestres em mente. Essas benfeitorias frequen-
temente falham em proteger os pedestres que,
muitas vezes, esquivam-se dessas infra-estruturas
porque elas sao mal localizadas, muito ingremes,
mal mantidas, cheias de vendedores informais,
inerentemente perigosas do ponto de vista de
seguranga contra crimes, ou de outras formas,
geralmente inconvenientes. Os beneficios de
seguranca de uma passarela nio serdo realizados
se a maioria das pessoas (em todas as partes do
mundo) escolher correr riscos cruzando pelo
perigoso e caético labirinto do trinsito. Assim
mesmo, hd condi¢oes em que uma completa
separacio de superficies entre pedestres e modos
motorizados é preferivel, e a segao seguinte
oferece algumas orientagoes para tomar decisoes
mais bem informadas sobre esse tema.

Um novo sistema de BRT oferece a oportuni-
dade para reavaliar as condigdes dos pedestres
e desenvolver um ambiente de pedestre lar-
gamente melhorado. Entretanto, se nenhuma
aten¢io ¢ dada ao ambiente de pedestres, as
condi¢oes dos pedestres podem realmente se
tornar piores. Inicialmente, o sistema de BRT
de Jacarta falhou em tratar adequadamente os
pedestres (Figura 13.5), e passarelas de acesso
obstruiram completamente as calgadas exis-
tentes. Entretanto, Jacarta aprendeu com essa
experiéncia e, agora, estd modernizando todas as
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Figura 13.6 e 13.7
Condigées para
pedestres conectando
o sistema de metré da
Cidade do México a
escritdrios municipais
nas redondezas.

Fotos por Michael King
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passagens a pé em todos os novos corredores de

BRT TransJakarta.

13.2.2 Inspecdo das ruas

“Os pedestres permanecem como o tinico
grande obstdculo ao fluxo livre do trdfego.”
—Relatério de Planejamento de Los Angeles
(Engwicht, 1993)
Como a maioria dos pedestres chega a uma
estacio de BRT de uma distAncia de um
quilémetro, e como as estagoes tendem a estar,
grosso modo, distantes 500 metros entre si, a
drea de recolhimento de acesso de viagens a pé
¢ geralmente entre 500 metros e 1.000 metros.
Pesquisas do TransJakarta indicaram que 58%
dos passageiros caminhou menos de 500 metros
até a estacio, e um adicional de 31% vieram
de lugares entre 500 metros e 1.000 metros de
distAncia. Viagens a pé de distancias mais longas
so raras, a nio ser que exista um corredor dis-
tinto, como uma trilha ao longo de um rio.

Geralmente, em paises em desenvolvimento, a
grade de ruas nao ¢ muito densa. Ruas locais
pequenas tendem a ter velocidades bem baixas,
assim essas ruas menores podem jd possuir
benfeitorias para pedestres eficientes. Os locais
onde grandes melhorias de pedestres sao pro-
vavelmente necessdrias estao nas vias arteriais e
nas interse¢oes onde as velocidades dos veiculos
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sao provdveis de exceder 40 km/hora, entio o

passo seguinte ¢ a identificacio dessas vias e
intersecoes dentro da drea de atendimento do
BRT e um exame da qualidade do ambiente
dos pedestres. Para analisar as benfeitorias nesse
nivel de detalhe, mapas detalhados, idealmente
em uma escala minima de 1 : 2.000, devem ser
utilizados.

A facilidade para alguém caminhar da casa ou

escritorio até a esta¢do de BRT depende dos pro-

jetos da rua e da forma urbana. Alguns fatores

de projeto que afetam a decisao de fazer essa

caminhada sao:

B Qualidade dos materiais de pavimentagao;

B Quantidade de 4drvores, vegetagio, pérticos,
etc. que oferecam protecio do clima;

B Qualidade da iluminacio da rua;

B Prioridade de pedestres nas intersecoes;

B Auséncia de grandes obstdculos, interrupg¢oes
no trajeto.

Adicionalmente, o valor estético do ambiente

de caminhada terd um papel na disposigao para

caminhar do cliente em potencial. Se a cami-

nhada ¢ agraddvel e interessante, entdo mais

usudrios serdo atraidos para o sistema de BRT.

Se a caminhada é uma experiéncia desagradé-

vel, pontuada por barulho excessivo, poluicao e

riscos a seguranca pessoal, entdo uma parte rele-

vante da base de usudrios do sistema pode ser
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perdida (Figuras 13.6 e 13.7). Desenvolvedores
de sistema devem, assim, avaliar a qualidade dos
corredores de pedestres conectando as estacoes
de BRT com as grandes origens e destinos.

Nesse estdgio, os desenvolvedores de projeto jd
identificaram os principais corredores de pedes-
tres ligando as estagdes aos principais pontos de
origem e destino. Uma inspegao para avaliar a
qualidade da infra-estrutura para pedestres ao
longo dos corredores e atendendo a esses corre-
dores serd 1til em destacar dreas potencialmente
problemadticas. Com esses dados em mao, dreas
de prioridade para melhoria das condigées de
pedestres podem ser identificadas e incluidas no
or¢amento de desenvolvimento do BRT.

Diversos protocolos de inspe¢ao foram desenvol-
vidos para a avalia¢ao da condi¢ao dos pavimen-
tos, guias e outras caracteristicas da via. Esses
protocolos estao disponiveis para download
fornecido por diversas organizagoes”.

As principais ferramentas para conduzir uma
inspecao de infra-estrutura para pedestres sao
um mapa, uma cimara e uma roda de medida
de distancias (Figura 13.8). A medida que o
time de inspe¢io caminha ao longo de um
corredor de pedestres, imagens fotograficas sio
tiradas aproximadamente a cada 30 metros e/
ou sempre que uma caracteristica relevante

ou problema ¢ observado. Uma vez que essa
informagao ¢ coletada, o ambiente da rua pode
ser classificado com base em sua adequagio
para oferecer acesso ao transporte publico. Um
exemplo desse tipo de classificacdo esquemdtica
pode ser visto na Figura 13.9. Nessa imagem
ilustrativa da qualidade das ruas em Surabaya
(Indonésia) o ambiente para pedestres foi codi-
ficado com cores de acordo com a viabilidade de
uso dos caminhos para pedestres: 1. utilizdvel
(verde); 2. parcialmente utilizdvel (amarelo); e
inutilizdvel (vermelho).

 http://www.bikewalk.org/vision/community_
assessment.htm
http://www.walkinginfo.org/walkingchecklist.htm
http://www.falls-chutes.com/guide/english/
resources/pdf/WalkChecklistduly29ForWeb.pdf
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Figura 13.8

Uma inspegio de infra-estrutura
para pedestres em Zurique.
Foto por Lloyd Wright

BENFEITORIAS
PARA PEDESTRES
DE KEDUNGDORO

CALGADA UTILIZAVEL

CALCADA PARCIALMENTE
UTILIZAVEL

CALGADA INUTILIZAVEL
PASSARELA

ZEBRA INVISIVEL
ZEBRA VISIVEL

ZEBRA CLARA

SEMAFORO FUNCIONANDO

SEMAFORO QUEBRADO

Figura 13.9

Resultados de uma inspegio
de vias em Surabaya.
Imagem por cortesia da GTZ e do ITDP
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Figura 13.10

Mapa de origens e
destinos de drea de
Surabaya (Indonésia).

Imagem por cortesia do ITDP
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13.2.3 Retidao e conectividade

“Todos os pensamentos verdadeiramente gran-
des sdo concebidos em caminbadas.”
—Friedrich Nietzsche, fildsofo, 1844-1901

A retiddo de um caminho entre o ponto de
partida do usudrio e a estagdo de transporte
publico tem um papel central no tempo de
caminhada necessdrio. A conectividade garan-
tida pela infra-estrutura da rua determina a
facilidade de deslocamento entre dois pontos.
A conectividade também discute o posiciona-
mento da estagio dentro de um contexto mais
amplo do tecido urbano.

13.2.3.1 Analisando a conectividade

A melhoria da acessibilidade a estacio de
transporte para os pedestres nao é complicada,

e uma breve leitura visual dd drea em torno da
esta¢ao pode usualmente determinar se espagos
de boa qualidade para caminhar que existem;

se benfeitorias de travessia de boa qualidade sao
oferecidas; se iluminagao adequada para traves-
sias noturnas existem; ou se Certos acessos popu-
lares estao obstruidos por barreiras, condigoes
inseguras ou obstrucoes tempordrias que podem
causar inconvenientes relevantes aos pedestres.
Ainda que uma visita ao local por uma equipe
de planejamento de técnicos treinados em trans-
portes nao-motorizados (NMT), uma andlise
mais detalhada é requerida se os engenheiros
nao tém experiéncia especifica no planejamento
para pedestres, ou se as intersegoes ou estagoes
tém movimentos complexos de pedestres.

O mapeamento dos movimentos de pedestres
na drea da estacdo de BRT proposta oferece os
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dados da linha de base que ajudaram a definir
o projeto ideal para a infra-estrutura de apoio a
pedestres. Assim como as contagens de trifego
s30 um elemento importante para o processo
de modelagem do BRT, contagens de pedestres
e de seus movimentos sdo partes importantes
para a compreensao das questoes em torno do
acesso 2 estagao. Ferramentas como estudos

de origem e destino a pé, mapas de tempos

de caminhada e pesquisas de mapeamento de
movimento permitem aos planejadores compre-
ender os movimentos dos pedestres a nivel local.
Ao identificar os provdveis origens e destinos de
pedestres e os itinerdrios de caminhadas mais
comuns, os planejadores e os projetistas podem
priorizar melhorias de infra-estrutura nos locais
mais eficientes.

Se os caminhos mais comuns a pé nio sao
obviamente claros, algumas vezes ¢é ttil fazer
uma pequena pesquisa OD localizada, com os
passageiros embarcando e desembarcando das
estagdes proximas. A drea de influéncia deve ser
dividida em diversas zonas, a cada quadra ou
meia quadra, além da identificagio de edificios
que sejam maiores pSlos de geragao/atragio de
viagens (shopping centers, escolas, hospitais).

E dtil destacar neste mapa quaisquer vias onde
bicicletas ou outros modos de transporte sio
proibidos (i.e., calgadoes e outras restricoes de
trifego). Atencio especial deve ser dada para
todas as viagens de até 1.000 metros da esta-
¢40, independentemente do modo utilizado. Se
certos pares de OD mostram uma proporgio

Figura 13.11

Mapa das caminhadas realmente utilizadas
para ir a escola em Copenhague (Dinamarca).
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muito alta de curtas viagens motorizadas, isso
pode ser por conta das precdrias condigdes das
benfeitorias para pedestres. Muitas vezes, pares
OD préximos com predominéncia de viagens
motorizadas podem indicar locais onde melho-
rias para pedestres devem ser priorizadas.

A Figura 13.10 mostra pares populares de
viagens curtas entre um grande centro comer-
cial, paradas de 6nibus e outros destinos de alta
demanda. Se a maioria das viagens ¢ feita por
modos motorizados, a ligagao ¢ mostrada em
vermelho, se a maioria ¢ feita por modos nio-
motorizados, em verde. Paradas de 6nibus sio
mostradas em azul, mesquitas, em amarelo, e
dreas de compras, em roxo. As linhas vermelhas
indicam que as viagens sao tao dificeis de serem
cumpridas caminhando com seguranga, que a
maioria das pessoas prefere fazé-las por meios
motorizados. Essa preferéncia modal indica
que pode haver um problema de isolamento.
As linhas verdes indicam que as viagens jd sao
feitas caminhando. Ainda que esse mapa nio
diga nada em termos da qualidade da viagem
caminhada, ele diz que elas sao possiveis.

Também ¢ possivel conduzir uma pesquisa com
passageiros de transporte publico utilizando
uma parada em particular e pedir aos passagei-
ros para mapear o caminho especifico que eles
normalmente utilizam. Se uma amostra alea-
toria ¢ feita, cada viagem pode ser colocada em
um mapa e simplesmente somada. A segunda
imagem (Figura 13.11) mostra uma compila-
¢do de uma amostra dos verdadeiros caminhos
utilizados por estudantes para irem de casa a
escola. A mesma metodologia seria usada para
uma estagdo de transportes ptblicos. Se dados
especificos de itinerdrios jd foram registrados,

¢ normalmente possivel designar os pares ODs
para ruas especificas utilizando o caminho mais
curto possivel, considerando as ruas seguras
para pedestres.

Outro tipo de mapeamento que pode ofere-

cer visdes uteis de problemas de isolamento é
registrar os tempos de viagem da estagao. Mapas
mostrando dreas cobertas em dados intervalos
de tempos como um minuto, cinco minutos,
dez minutos, vinte minutos e trinta minutos
nao indicam apenas a drea potencial de atracio
para a estagao, mas também destacam barreiras
para o acesso de pedestres. Por exemplo, uma
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via de trafego intenso perto da estagdo, pode
criar problemas de isolamento para a chegada
de pedestres. Outros impedimentos, como
passagens bloqueadas ou ndo pavimentadas se
tornardo evidentes em um mapa de tempos de
caminhada. Da mesma forma, longos ciclos
semaféricos para a travessia de pedestres aumen-
tam os tempos de viagem a pé. Esse tipo de
andlise pode muitas vezes mostrar dreas onde as
distincias sao relativamente pequenas, mas os
tempos de caminhada sao extensos.

A Figura 13.12 mostra um circulo de %5 de
milha (grosseiramente 500 metros) em torno
da principal esta¢io de trem de Trenton, Nova
Jersey (EUA). Em amarelo estd a distdncia

que uma pessoa caminhando a 1,5 metro por
segundo caminhou em cinco minutos. A pessoa
seguiu todas as regras de trinsito. Esse tipo de
andlise ¢ util no planejamento dos arredores

de estagoes. Observe que a pessoa foi capaz

de caminhar mais onde a malha vidria ¢ mais
densa, entao poderia ser atil criar passagens
dentro dos quarteiroes. Observe também que a
travessia de vias mais largas demorou mais, de
forma que a pessoa nio conseguiu caminhar
tao longe. Aqui seria interessante minimizar as
demoras nos semdforos.
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Figura 13.12

As linhas amarelas
representam dreas
que sdo atingiveis
em uma caminbada
de cinco minutos a
partir da estagdo.

Imagem por cortesia de Nelson/
Nygaard.
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13.2.3.2 Fator de desvio

Uma vez que as verdadeiras viagens sdo mape-
adas, geralmente se pode dizer se hd muitas
pessoas caminhando uma longa distincia fora
de seu caminho para chegar a um destino
popular. Esse mapa de caminhos reais pode

ser utilizado para calcular os fatores de desvio.
Fatores de desvio sdo a forma mais sistemdtica
de identificar problemas de isolamento. Proble-
mas de isolamento podem ser criados por vias de
alta velocidade, por vias inseguras, por restricoes
de veiculos nao motorizados em ruas especifi-
cas, por barreiras ao cruzamento de ruas, por
grandes canais, por linhas de trem e por outras
estruturas intransponiveis.

Fatores de desvio sao a distincia que o pedestre
comum precisa de caminhar fora de seu caminho
de forma a chegar ao seu destino, em relagao

a distincia em linha reta. Em uma malha de
transportes européia ou norte-americana tipica,
sem restrigoes de passagem, os fatores de desvio
sao geralmente muito baixos. Um fator de desvio
de 1,2, como o observado em Delft, Holanda, ¢
extremamente baixo. Esse nivel indica que um
pedestre normalmente precisa viajar 20% mais
do que a distAncia em linha reta para chegar ao
seu destino. O mapeamento de alguns fatores

de desvio em Surabaya indica que cidades com
muitas vias de mao Unica, inseguras e de alta
velocidade, poucas intersecoes e um sistema
esparso de ruas secunddrias e tercidrias podem
ter fatores de desvio fantasticamente elevados.

E bastante tipico em paises em desenvolvimento
que as distincias entre intersegoes sejam de um
quilémetro ou maiores. Normalmente pedestres
sa0 capazes de atravessar interse¢oes em nivel
razoavelmente seguras, mas, algumas vezes,
planejadores de tréfego chegam a desencorajar
travessias em nivel nas interse¢oes de forma a
permitir conversoes a direita (ou a esquerda,
dependendo do sistema de maos) livres, sem
conflitos com pedestres. Muitos planejadores de
trafego também gostam de levantar barricadas
para tentar forcar o pedestre cruzar grandes vias
apenas em passarelas designadas para pedes-
tres, e, frequentemente, essas passarelas estao
afastadas até um quilémetro entre si. Nessas
condigoes tipicas, se um pedestre quer simples-
mente cruzar uma rua de 50 metros de largura,
e a passarela mais proxima estd a 250 metros,
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o pedestre terd que caminhar 500 metros para
percorrer uma distincia reta de 50 metros.

Isso representa um fator de desvio de 10 para

1. Essa situacio ¢ bastante tipica em paises em
desenvolvimento e uma razio frequente por que
pedestres se recusam a utilizar passarelas.

A conectividade de pedestres a estagdo de BRT
também ¢ funcido da configuragao das ruas e das
passagens da 4rea. E bastante tipico em paises
em desenvolvimento que o sistema secunddrio
de ruas seja extremamente fraco. Areas residen-
ciais frequentemente se conectam a grandes vias
arteriais apenas em um ndimero bastante limi-
tado de pontos, e essas vias locais raramente se
conectam com outras 4reas residenciais, exceto
através dessas vias arteriais. Redes de ruas que

se apoiam em um maior nimero de vias meno-
res que Nio se conectam umas Com as outras
limitam a possibilidade dos pedestres de chegar
a estagio de BRT. Esse padrio reduz a funcio-
nalidade da estagao de BRT, uma vez que exige
viagens mais longas para atingir os destinos.
Pela mesma razao, redes desenvolvidas em uma
malha interconectada oferecem maior acessibili-
dade porque as ruas sao mais conectadas, o que
permite que pedestres caminhem diretamente
para as estacoes de BRT. Um sistema de malha
de ruas também tende a ser mais flexivel, porque
o sistema ndo serd paralisado se uma ligagio for
bloqueada. Algumas vezes é possivel encontrar
locais para executar atalhos para pedestres que
reduzam grandes fatores de desvio causados pela
falta de um sistema de ruas secunddrias.

13.2.3.3 Localizag¢ao da estagao

A nivel macroscépico, estagoes devem ser loca-
lizadas de forma a servir melhor a popula¢io
em geral, maximizando o potencial nimero de
viagens, Ainda que existam muitas questoes nio
relacionadas a pedestres na locagio das estagoes,
hd algumas particularidades que se relacionam
diretamente com o acesso e a seguranga de
pedestres. Normalmente, localizar as estagoes
perto de origens e destinos populares como shop-
ping centers, grandes complexos de escritdrios
ou interse¢oes populares, minimiza os tempos
de caminhada. Entretanto, hd muitas razées
importantes do ponto de vista do fluxo geral de
trdfego para que estagoes ligeiramente deslo-
cadas desses destinos populares sejam, geral-
mente, desejdveis, como descrito em detalhes
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no Capitulo 8 (Capacidade e velocidade do
sistema), onde uma metodologia para determi-
nac¢io do espacamento e locacio das estagoes é
delineada. Claramente, a seguranca do usudrio e
a facilidade de acesso sio consideracées adicio-
nais que devem ajudar a determinar a localiza-
¢a0 exata de uma esta¢ao.

13.2.4 Mapeando movimentos de pedestres

“O lugar onde vocé perde a trilha néo é neces-
sariamente o lugar onde ela acaba.”
—Tom Brown Jr,, naturalista, 1950~

Na escala microscdpica, pesquisas de mape-
amento de pedestres sio uma forma il de
documentar exatamente como as pessoas usam
uma rua, interse¢io ou praca. Essas pesquisas sio
usadas para redesenhar interse¢coes complexas,
para mostrar como o espago ¢ utilizado ao longo
do dia, de forma a priorizar os locais onde melho-
rias nas benfeitorias para pedestres sio necessdrias.
Como o papel do projetista de benfeitorias para
pedestres ¢ facilitar as viagens a pé, normalmente
se aconselha observar atentamente o comporta-
mento dos pedestres existentes e, depois, determi-
nar que intervengdes infra-estruturais podem ser
projetadas para assegurar que essas viagens sejam
feitas seguramente, Em vez de tentar projetar
instalagdes que tentem a forcar os pedestres de
formas que sejam inconvenientes para eles.

13.2.4.1 Pesquisas de movimentos de
pedestres

Pesquisas de movimentos de pedestres sao
geralmente conduzidas em intersegoes comple-
xas e instalagdes de transporte publico, especial-
mente se essas instalagoes ou interse¢oes foram

Manual de BRT

identificadas como lugares de inimeros aciden-
tes, de forma a mostrar onde melhorias para
pedestres s3o necessdrias.

Quando TransJakarta foi construido, o corre-
dor da Fase I terminava na estacao de 6nibus
“Blok M”. No momento que o sistema abriu, a
expectativa era que pedestres acessando o Blok
M do Norte e do Leste usariam a passarela e a
passagem subterrinea oferecidas. Na realidade,
apenas 210 passageiros estavam utilizando a
passarela no pico da manha, e nenhum dos
passageiros do norte e do leste estavam usando a
passagem subterrinea do sul. Os remanescentes
milhares de passageiros estavam todos entrando
ou saindo do terminal Blok M pela rua, apesar
de todos os esforgos dos projetistas das estagoes
para tornar esse acesso impossivel, como mostra-

dos nas Figuras 13.13 ¢ 13.14.

Um conceito de projeto inicial para a interse¢ao
do Blok M foi proposto (Figura 13.15). Entre-
tanto, o projeto de uma interse¢ao dessa com-
plexidade de forma a otimizar a conveniéncia

e seguranca de pedestres sem compromissar o
fluxo do trifego misto e as velocidades de ope-
ra¢io do BRT é um assunto de grande comple-
xidade. Em paises desenvolvidos, onde os fluxos
de trifego sio muito menos complexos, nao seria
incomum gastar mais de 10 milhées de délares
para redesenhar uma interse¢ao dessa complexi-
dade, utilizando-se ferramentas de modelagem
de micro-simulagdo bastante especializadas.

Uma técnica bdsica para rastrear os movimen-
tos de pedestres ¢ posicionar pesquisadores nos
acessos da drea de estudo. Em uma intersecio
tipica de quatro bragos, existem oito calcadas

Figuras 1313 e 13.14

Apesar dos esforcos para
forcar pedestres a usar
caminhbos alternativos
no terminal Blok M de
Jacarta, a maioria dos
usudrios ainda prefere
entrar diretamente

pelo acesso da rua.

Foto esquerda por Lloyd Wright
Foto direita por Michael King
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Figura 13.15

Um projeto foi
desenvolvido com
maltiplas ilhas de
pedestres de forma a
melhorar as condigées.

Imagem por cortesia de Michael King

Figura 13.16
Itinerdrios a pé

em uma estagio de
transporte piiblico de

Jacarta pela manha.
Figura por cortesia do ITDP

Figura 13.18

Pesquisa de itinerdrios
como ferramenta

de redesenho da
interse¢do em Mulry
Square, na Cidade

de Nova lorque.

Foto por cortesia de Project for Public
Spaces
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Figura 13.17

Itinerdrios a pé na mesma estagio a tarde.
Figura por cortesia do ITDP

que levam a intersegao e sao, portanto, as oito

entradas da interse¢io. Conforme as pessoas

passam, os pesquisadores registram em uma

planta d4 drea exatamente por onde elas cami-
nharam, onde elas cruzaram a via e onde elas
viraram, etc. Os pesquisadores nio seguem
realmente as pessoas. A pesquisa pode levar de
30 minutos a duas horas, dependendo de quanto
tempo se leva para estabelecer os padrées dos iti-

nerdrios. Entretanto a pesquisa deve ser condu-

zida durante diferentes hordrios, uma vez que os
padrées de uso provavelmente variam conforme

o hordrio do dia (Figuras 13.16 e 13.17). Por

=1

Project for Publc Space, Inc. Project for Public Space, Inc.
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exemplo, os fluxos da manha e os fluxos da tarde
sdo provdveis de ser contrdrios. O projeto étimo
acomoda os fluxos de pico nas duas diregdes. A
avaliacio dos volumes dos hordrios de pico deve
ser estratégica para a maximizacio da conveni-
éncia dos pedestres em pontos de transferéncias.
Seja em que diregoes sejam os fluxos, leste-oeste,
norte-sul ou qualquer combinagio, a maioria
dos locais terd fluxos dominantes.

A Figura 13.18 de Mulry Square em Nova
Iorque mostra como uma pesquisa de itinerd-
rios pode ser utilizada para redesenhar a 4rea.
A esquerda inferior da Figura 13.18 mostra a
condi¢do anterior, e a esquerda superior mostra
a pesquisa de itinerdrios. O lado direito supe-
rior mostra extensoes tempordrias das calcadas
(pintadas), e a solu¢io definitiva é mostrada a
direita, em baixo.

Em ambientes complexos, vdrias pesquisas de
itinerdrio individuais podem ser desenhadas
juntas para formar uma visao composta da
drea. Essa visao composta ¢ particularmente
util na compreensio de como multiplas pragas,
intersegoes e passagens interagem para atender
o usudrio. A Figura 13.19 oferece um estudo
de composi¢ao de itinerdrios de 19 pontos no

Tubman Triangle na Cidade de Nova lorque.

Ainda que seja possivel prever padroes de cami-
nhadas, os seres humanos sio extremamente
adaptdveis. Depois que a estagdo de transporte
publico estiver aberta, ¢ bom re-analisar a 4rea e
ver se o projeto funciona.

13.2.4.2 Fotos aéreas e videos

Pesquisas de itinerdrios sio altamente especificas
e exigem certa quantidade de pessoal para serem
executadas. Outra forma de obter informagoes
similares, ainda que nio tio exatas, é com
fotografias aéreas. Geralmente ¢ ficil visualizar
em fotos aéreas por onde a maioria dos pedestres
quer ir com base nas trilhas deixadas nos can-
teiros. Imagens aéreas podem mostrar pedestres
de verdade em um mercado ou ao longo de uma
calgada, ou as trilhas em pisos ndo pavimenta-
dos. As Figuras 13.20, 13.21 e 13.22 apresentam
exemplos de fotos aéreas utilizadas para assistir
o mapeamento de movimentos de pedestres.

Os avangos da tecnologia de video trazem

¢ g
grandes promessas para melhoria da precisio de
pesquisas de movimentos de pedestres. Em vez
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de confiar em uma equipe de pesquisadores para
capturar os movimentos de pedestres enquanto
eles acontecem, o video de uma drea pode
capturar a cena para um estudo mais detalhado.
Movimentos podem ser repassados em cAmera
lenta ou pausados para capturar nuances imper-
ceptiveis em um Gnico momento.

13.2.5 Seguranca de transito

“O carro é um luxo que estd apto a se degene-
rar em um incoémodo.” (1907)

—Herbert Asquith, ex-primeiro ministro do Reino

Unido, 1852-1928

A exigéncia mais importante da melhoria de aces-
sos para pedestres ao sistema de BRT ¢ o projeto
de benfeitorias para a seguranca dos pedestres.
Ainda que a maioria das medidas de seguranga
recomendada para um corredor de BRT pudesse

Figura 13.19
Composigio de
pesquisas de itinerdrio
conduzidas no Tubman
Triangle, Cidade

de Nova lorque.

Desenho por cortesia de Michael King
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Figura 13.20

Imagem aérea
mostrando onde as
pessoas cruzam a rua
em uma vizinhanga
da Cidade do Cabo
Mﬁica do Sul).

Foto por cortesia do ITDP

Figura 13.21

Imagem aérea
registrando como as
pessoas acessam uma
parada de énibus em
Brastlia (Brasil).

Foto por Michael King
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ser implementada, com ou sem a presenga de um
sistema de BRT, a introducio de um sistema de
BRT ¢é muitas vezes uma oportunidade estraté-
gica para implementar essas medidas extrema-
mente necessrias. Mesmo que as ferramentas e
medidas sugeridas a seguir sejam genéricas para o
projeto de benfeitorias de seguranga para pedes-
tres, elas sio necessdrias para a execugio especi-
fica de acessos seguros as estagoes, o que ¢ critico
para o sucesso de um sistema de BRT.

A maioria das medidas de projeto de vida uti-
lizadas para aumentar a seguranca de pedestres
segue regras bem padronizadas que nio exigem
andlises profundas. No entanto, a andlise das
condicoes existentes de seguranca pode ajudar
muito a priorizar as intervengoes, e algumas

Figura 13.22

Imagem aérea mostrando onde as pessoas
cruzam a rua em Kuala Lumpur (Maldsia).
Foto por Michael King
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vezes podem dissipar muitos desentendimentos
sobre a seguranca vidria, muitas das quais sio
contra intuitivas.

13.2.5.1 Mapeamento de acidentes

A determinacio dos locais onde pedestres e
outros usudrios vulnerdveis da via sao atingidos
por veiculos é um passo fundamental na anilise
de seguranca, em geral e especificamente para

o planejamento de uma estagio. Planejadores
devem primeiro coletar dados de acidentes de
trfego para eventos incluindo usudrios nio
motorizados das vias dos registros policiais, e
mapear os locais tdo precisamente quanto possi-
vel. Uma divisdo entre acidentes em intersegoes
e fora de interse¢oes é necessdria. Mesmo que
os nimeros relatados sejam provaveis de ser
significativamente baixos em rela¢io a realidade
(Quadro 13.1), esse simples exercicio de mape-
amento torna possivel a identificagao de lugares
particularmente perigosos.

Uma vez que um local particularmente peri-
goso ou uma drea de futura esta¢ao tenha sido
identificado, uma andlise mais detalhada do
local deve ser conduzida. Pesquisadores da

Quadro 13.1: Os limites das
estatisticas de acidentes

Incidentes entre veiculos e incidentes envol-
vendo fatalidades sao tipicamente registrados
com razoavel precisdo e ndo precisam ser
ajustados. Entretanto, pesquisas relatam que
apenas entre 35% e 85% dos incidentes entre
veiculos e bicicletas e veiculos e pedestres,
envolvendo ferimentos, sdo incluidos nas
estatisticas tipicas de acidentes. Um estudo
das criancas da Califérnia estimou que os
registros policiais cobrem apenas 80% das
admissdes em hospitais (Agran et al., 1990).
Um estudo britanico descobriu que apenas
67% dos ferimentos leves a pedestres eram
registrados, contra 85% dos graves (James,
1991). Na Alemanha, os nimeros sdo: 50%
dos graves, e 35% dos menores. Com base
nessa pesquisa, é apropriado ajustar as
estatisticas de ferimentos de incidentes entre
veiculos e bicicletas e incidentes entre vei-
culos e pedestres para cima, ao menos em
50% (Hautzinger, 1993).
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Universidade de Lund, na Suécia desenvolveram
uma técnica de “andlise de conflitos” onde um
local é observado e os conflitos entre os diversos
usudrios da via sdo registrados. Esses “conflitos”
podem ser quase batidas, manobras evasivas

ou simplesmente uma redugio de velocidade.

A idéia é que esse tipo de informagao desenha
uma figura mais completa da seguranca no local
em questdo do que as estatisticas de acidentes
de trinsito. A técnica é especialmente Gtil em
contextos em que a maioria dos incidentes de
trifego acontece sem ser registrada.

Figuras 13.23 e 13.24

Volumes de pedestres,
Serimentos e mortes ao
longo de um corredor
de BRT em Jacarta.

Imagens por cortesia do ITDP
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Figura 13.A

Locais de acidentes
graves com pedestres
em Jacarta.

Manual de BRT

A Figura 13.23 mostra volumes de pedestres ao
longo do primeiro corredor de BRT em Jacarta,
e a Figura 13.24 compara esses volumes com os
locais onde houve registro de ferimentos.

Anilises cuidadosas desses locais mostraram
que o maior nimero de acidentes de pedestres e
fatalidades, ¢ de longe, registrado na faixa lenta
da se¢ao de maior velocidade do corredor de
BRT e determinaram que a principal causa era
a competigao por passageiros entre passageiros e
outros veiculos comerciais na faixa perto da cal-
cada (Figura 13.A). Rampas de acesso e egresso
de alta velocidade para as vias expressas eram

o préximo local mais perigoso. Em seguida, os
locais perigosos eram as passagens mal ilumina-
das sob viadutos, onde muitas pessoas atravessa-
vam para pegar Onibus e mototdxis no sentido
oposto. Muitos acidentes ocorriam também na
faixa rdpida, causados por pedestres cruzando
ilegalmente a via em razao da inconveniéncia
de caminhar até a passarela mais préxima.

De forma consistente com pesquisas na India,
mas inconsistente com as pesquisas de nagoes
desenvolvidas, poucos acidentes aconteciam nas
interse¢oes ou rotatorias.

Essa compara¢do mostrou que os maiores
volumes de pedestres nao sao necessariamente
acompanhados pelos maiores volumes de mortes
e ferimentos graves. De fato, a velocidade de
veiculos era o indicador mais representativo da
gravidade de ferimentos.

Faixa lenta *

Rampa #
via expressa

Passagem —
subterranea

Faixa rapida

Semaforo

Travessia
zabra

Retorno

Rotatodria

M ponderado
pela gravidade

[] absoluto
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Volumes de pedestres geralmente indicam
maiores nimeros absolutos de acidentes, mas
geralmente com resultados menos graves. Essa
argumentago de “seguranca em volumes” estd
ganhando crédito dentro da comunidade de
seguranca para pedestres.

Com base nesses resultados, se a seguranca para
pedestres deve ser melhorada ao longo de um
corredor de BRT, o primeiro passo ¢ encerrar a
competi¢io por passageiros entre os operadores
de 6nibus. Essa mudanca pode ser conseguida
através da estrutura operacional e de negdcios
do sistema. Especificamente, o faturamento

dos operadores deve ser baseado em quilome-
tros viajados por veiculo, em vez do nimero de
passageiros. Em segundo lugar, a provisao de
travessias de pedestres de alta qualidade em uma
ampla variedade de pontos ao longo do corredor
fard muito para evitar pedestres se arriscando
em travessias nao demarcadas. Em Jacarta, a
construgio de passarelas de maior qualidade,
com rampas graduais, para o acesso de estagoes
de BRT de meio de quadra ajudaram de forma
relevante esse aspecto (Figura 13.25).

13.2.5.2 Fatores importantes para a
ocorréncia de acidentes
A Tabela 13.2 lista fatores de ponderagio que
podem ser usados para determinar a relativa
seguranga de uma drea ou local. Essa lista inclui
os custos diretos (dano a propriedade, servigos
médicos de emergéncia, tratamentos médicos,
perda de produtividade, desembolso de seguros)
e custos indiretos (custos de seguros, carac-
teristicas de seguranca em automoveis). Esses
multiplicadores podem ser aplicados a dados
existentes de acidentes para mostrar o custo
anual estimado da configuragio existente na via.
A lista também pode ser usada para estimar eco-

Tabela 13.2: Fatores para a determinagao a
seguranga relativa de um local

Fator Gravidade
1.300 Fatalidade
90 Ferimento incapacitante
18 Ferimento evidente
10 Possivel ferimento
1 Apenas dano a propriedade

Fonte: Homberger et al., (1996)
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nomias potenciais de uma proposta em relagio
ao custo da construgio.

Condigoes perigosas podem ser minimizadas pelo
tratamento das causas geradoras do perigo, que
podem ser agrupadas em trés categorias basicas:

1. Velocidade e volume de veiculos
A velocidade do veiculo é um determinante
importante na gravidade de acidentes, mas
nio de sua frequéncia. Volumes de veiculos
tendem a se correlacionar com a frequéncia
de acidentes, mas nao com sua gravidade.
Tanto o volume de veiculos quanto a
velocidade de veiculos sao controldveis, e
no final das contas, determinados pelas
decisoes dos projetistas de via e planeja-
dores de politicas que deveriam ser consi-
derados responsdveis por essas decisoes, a
medida que a vida de pessoas estd em jogo.
Enquanto mecanismos para reduzir volu-
mes de veiculos serdo discutidos no Capi-
tulo 14 (Integragio com gerenciamento de
demanda e uso do solo), muitas opgoes de
projeto para reduzir as velocidades de vei-
culos, a maioria das quais ndo compromete
a capacidade, sao discutidas em seguida.

2. Risco de “exposi¢io” de pedestres
O tempo que os veiculos estao expostos ao
trifego varia com base na distincia entre
as instalagoes seguras para pedestres, na
maneira como os seméforos sio programa-
dos e no tipo de benfeitoria de segregacao.
H4d componentes espaciais tanto quanto
temporais. A reducio do risco de exposi¢ao
¢ 0 aumento da seguranga.

3. Previsibilidade de motoristas e pedestres
Motoristas estio constantemente fazendo
decisoes, e se outros usudrios das vias
— pedestres, ciclistas e outros motoris-
tas — podem prever melhor essas decisoes,
entdo a rua serd mais segura. Reduzir o
nimero de op¢des para motoristas em
jungodes estratégicas é a maneira mais
simples de aumentar a previsibilidade de
motoristas e pedestres.

13.2.5.3 Reducao das velocidades de veiculos
Velocidade e risco

A relagdo entre velocidades de veiculos e o risco
de morte ou ferimento é documentado em uma
série de cendrios (Figura 13.26). Em velocida-

des abaixo de 32 km/h nao hd quase nenhuma
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morte de pedestres; a 80 km/h quase todos os Figura 13.25
incidentes entre veiculos e pedestres resultam A inser¢io de travessias
em morte. H4 boas razoes para que o limite de pedestre de melhor

qualidade em Jacarta
contribuiu muito para
reduzir os acidentes
com pedestres.

Foto por cortesia de ITDP

de velocidade em paises com bons registros de
seguranca de tréfego sejam definidos como 30
km/h ou menos.

Similarmente, pesquisas da Austrélia sugerem

que uma queda de apenas 5 km/h resultard em:

B 10% menos fatalidades de pedestres; e

B 20% menos ferimentos de pedestres
(Anderson, 1997).

H4 muitas técnicas para reduzir velocidades de

trifego, desde a diminuicio e fiscalizagao dos

limites até alteragdo do projeto da via. Fiscali-

zagdo de velocidade por cAmeras e mudangas na

Risco de gravidade de ferimentos
100% 1

90% -
80% -

70%

60%

50% -

40%

30% -

20%

10%

Figura 13.26

Relacionamento entre
velocidade de veiculos e
seguranga de pedestres
(UK DOT; 1993)

32 48 64 80
velocidade do veiculo, km/h

- Fatalidade - Ferimento |:| Sem ferimento
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Figura 13.27

Cruzamento em

Salem, Oregon, EUA,

antes da instalacio de

extensoes da guia.

Foto por cortesia de Michael Ronkin.

Figura 13.28

A mesma intersegdo
apos a extensdo

das calgadas.

Foto por cortesia de Michael Ronkin.

Figura 13.29

Intersegdo elevada
em Quito.
Foto por Lloyd Wright

Yoy W 1
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politica de incentivos para acabar com motoris-
tas velozes pode ser eficiente. O foco aqui, no
entanto, serd nos temas relacionados ao projeto
da via, uma vez que eles sao autofiscalizdveis

e féceis de implementar como parte de um

projeto de BRT.

Existem duas abordagens bdsicas para diminuir
a velocidade do tréfego com o desenho da via:
“moderagio de trafego” (“traffic calming”) e

o que é chamado de “espaco compartilhado”
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ou “pds-moderacio de trifego”. Ainda que, em
alguns casos, a diminuigao da velocidade de
veiculos com esses métodos também serve para
comprometer a capacidade do tréfego misto,
pesquisas holandesas recentes mostram que isso
pode muitas vezes aumentar a capacidade de
tréfego através de um processo conhecido como
“suavizacio de trifego” (“traffic smoothening”),
que acaba com “ag¢ées de sanfona” que podem
levar a gargalos de tréfego.

Moderacao de trafego

A familia mais comum de intervengées para
diminuir as velocidades de veiculos motoriza-
dos para a seguranca de pedestres é chamada

de “moderagao de trifego”. Em qualquer lugar
critico para o acesso de pedestres ao sistema de
BRT, ou em qualquer local onde numerosos aci-
dentes foram registrados, medidas de moderagao
de tréfego devem ser consideradas. O Quadro
13.2 resume muitas das formas mais comuns de
moderagao de trifego.

Outras diversas medidas que reduzem tanto

as velocidades de veiculos quanto aumentam o
espaco de refugio para pedestres sao discutidas
na secio seguinte. As Figuras de 13.27 a 13.30
ilustram algumas dessas técnicas de moderacio
de trafego.

Espaco compartilhado

Onde um sistema de BRT através de um centro
de cidade ou em vias de menor acesso, pode

Figura 13.30

Uma grade no meio da rua evita que motoristas
abram a curva, em Shenzhen (China).
Foto por Michael King
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Quadro 13.2: Medidas de
moderagao de trafego

Lombadas - area levantada arredondada ao
longo da faixa de veiculos com dimensoes
tipicas de 3-4 metros de comprimento e
50-100 mm de altura.

Mesas - lombadas de topo achatado, longas
o bastante para que toda a base de um
carro padréo fique em cima da superficie,
geralmente sdo construidas com blocos ou
material texturizado.

Calcadas elevadas — sao mesas da altura
das calcadas, pintadas com marcas de tra-
vessia e sinalizadas para canalizar travessias
de pedestres, oferecendo aos pedestres
uma travessia nivelada. Adicionalmente, ao
se levantar o nivel da travessia, os pedestres
ficam mais visiveis aos motoristas.

Intersecées elevadas — sao areas elevadas
que cobrem toda a area de uma intersegao,
com rampas em todas as aproximacoes e
também, de forma tipica, construidas com
blocos ou material texturizado.

Intersecoées realinhadas — mudancas no
alinhamento das intersecbes que convertem
uma intersecdo em forma de T, com aproxi-
macdes diretas em vias curvas.

Pavimentos texturizados e/ou coloridos
— materiais de pavimentacao sdo utiliza-
dos para cruzar uma superficie colorida
ou desigual para veiculos que cruzam uma
intersecao, travessia de pedestres ou mesmo
um quarteirdo inteiro.

Mini-rotatodria — ilhas elevadas no centro
das interse¢des, em torno da qual o trafego
circula.

Chicanes — extensdes das guias das calca-
das que se alternam entre um lado e o outro
da rua, formando curvas em forma de S.

Gargalos - extensdes das guias das cal-
cadas perto das interse¢cdes ou no meio da
quadra que reduzem a distancia necessaria
para pedestres cruzarem a rua.

Ilhas de pedestres — uma ilha elevada
localizada na area central da via, também
chamadas reflgios de pedestres.

Células de trafego — O fechamento de ruas
que permite ligagdes diretas para pedestres
ou ciclistas, mas forgam uma viagem mais
longa de carro.

Fonte: adaptado do Institute of Transportation Engineers, 2005
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existir oportunidades para implementar um dos Figura 13.31
conceitos mais inovadores dos tltimos anos: Conceito de espaco
a idéia de “espaco compartilhado” também compartilhado,
conhecida por diversos outros nomes, incluindo como aplicado em
“pés moderagao de trifego”, “moderagao de Guangzhou.

trdfego de segunda geracio”, “moderacio de trd- Foto por Karl Fielistrom

fego psicolégica”, “projeto sensivel ao contexto”
e até “ruas nuas”. Em alguns aspectos, o “espago
compartilhado” representa a antitese da mode-
racao de trifego, e, ainda assim, ambos com-
partilham o objetivo final de garantir menores
velocidades de veiculos e eliminar acidentes.
Com o espago compartilhado, toda a diferen-
ciagdo fisica entre espago de carros e espago de
pedestres ¢ removida (Figura 13.31).

No espaco compartilhado, o espago vidrio ¢
desenhado para nio parecer com uma via, mas
com uma praga publica onde nio se espera
encontrar veiculos motores, enviando um sinal
visual para motoristas de que eles estdo em um
espago para baixas velocidades. Muitas vezes,
simplesmente redesenhar a via para que se pareca
com uma drea de pedestres, sem restrigoes para o
acesso de motoristas, fundamentalmente altera o
comportamento dos motoristas nesse ambiente.
Em tal ambiente, nem os pedestres nem os
motoristas recebem sinalizacdo explicita para
ordenar a prioridade. As pessoas devem se apoiar
em contato visual e outras formas de comunica-
a0 sutis para circular na via.
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Figura 13.32

Na Alameda Jimenez em Bogotd sé permite o
acesso do BRT e de veiculos nao motorizados.

Foto por Diego Velazquez

Figura 13.34

Como esta imagem de
Copenhague ilustra, o
espago compartilhado
pode contribuir

para um corredor
seguro para acessar o
transporte pitblico.

Foto por cortesia de Cara Seiderman

Enquanto a moderagio de trifego pode colocar
seméforos em todas as interse¢des e remover as
ondas de verde para forgar veiculos a pararem
em todas as interse¢oes, o espaco compartilhado
remove todos os sinais de trinsito. Quando

o motorista ndo tem uma clara prioridade na
interse¢ao, em muitos casos ele, instintivamente,
reduz a velocidade. O resultado final é que
motoristas naturalmente reduzem as velocidades
de forma a se engajar em um processo de comu-
nica¢do sutil com os pedestres e outros moto-
ristas. Em outras palavras, nao hd demarcagoes
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Figura 13.33

Transportes piiblicos, pedestres e ciclistas compar-
tilham o espago amigavelmente em Biel (Suiga).
Foto por Lloyd Wright

de faixas, travessias, semédforos ou guias. Para
muitos, a idéia de espago compartilhado parece
contra-intuitiva: “Construa vias que paregam
perigosas, ¢ elas serdo mais seguras” (McNichol,
2004). A idéia é que a falta de marcagées e
sinalizagdo aumente a incerteza para motoristas,
que terdo, entdo, que ser mais cuidadosos dentro
de um ambiente vidrio indefinido. Intrigados e
incertos, os motoristas se tornam mais conscien-
tes dos seus arredores (Engwicht, 1999).

Ao eliminar designagdes especificas para usud-
rios motorizados das vias a quantidade total de
espago publico utilizével para transportes nao
motorizados aumenta. Veiculos ainda utilizarao
a rua, embora com menores taxas. Além disso,
uma vez que a velocidade do motorista é autofis-
calizdvel, o espago compartilhado pode ser visto
como a forma final de projeto sensivel ao con-
texto. A velocidade do motorista é determinada
pela presenca de pedestres, ciclistas e mobilidrio
urbano na “via”, e no por um limite de veloci-
dade arbitrdrio.

As origens do espago compartilhado sio atribu-
idas a Hans Monderman, dos paises baixos, que
levou os seus projetos a intersegdes vidrias de
cidades holandesas como Dractchen e Oos-
terwolde. Em um breve periodo, esses conceitos
abriram caminho para uma variedade de outros
locais incluindo Christianfield na Dinamarca,
Wiltshire e Suffolk no Reino Unido e West
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Palm Beach e Cambridge nos EUA. Em cada
caso, melhorias na seguranga foram registradas.

O espago compartilhado ao longo do corredor
de BRT é relacionado com o conceito de vias de
transporte publico apresentado no Capitulo 5
(Selegao de corredores). O veiculo de BRT nego-
cia um espaco indefinido com pedestres e outros
usudrios nao-motorizados. O compartilhamento
de espago provavelmente afeta as velocidades
dos veiculos de transporte publico. Entretanto,
esse conceito ¢ utilizado com sucesso ao longo
de corredores com a “Alameda Jimenez” em
Bogotd (Figura 13.32). O espago compartilhado
também ¢ encontrado ao longo das linhas cen-

trais de Biel (Suica) (Figura 13.33).

O espaco compartilhado também é relevante no
contexto de caminhos seguros para acessar as
estagoes. Corredores de pedestres conectando-se
a estagio podem se beneficiar da aplicacio do
espago compartilhado que reduzird a velocidade
dos veiculos motorizados particulares e, assim,
encorajard mais pessoas a utilizar o sistema de

transporte publico (Figura 13.34).

13.2.5.4 Redugao do risco de exposicao

Ampliando a area de protecao de pedestres
para reduzir o tempo de exposicao ao trafego
A minimiza¢io da quantidade de tempo que
um pedestre é exposto ao trifego reduz bastante
o risco de acidentes. H4 algumas maneiras
fundamentais de reduzir o risco de exposigao ao
cruzar a rua.

O tempo que leva para um pedestre cruzar a rua
¢ uma fungio da largura da rua e da distincia
entre os pontos de refugio de pedestres. Quanto
maior a distdncia entre as ilhas de refugio, maior
serd o tempo que o pedestre se expde a riscos de
veiculos se aproximando. Quanto mais faixas
um pedestre precisar atravessar, maior serd

o tempo de exposi¢io. Muitas medidas para
aumentar a seguranca de pedestres se focam

na expansio do espago da via que possa ser

Figura 13.36

Uma intersecio redesenhada na Cidade do
México para acesso seguro ao BR1. Os canteiros
centrais foram estendidos para reduzir as
velocidades de conversdo e oferecer maior
refilgio aos pedestres, e as faixas de pedestre
Sforam colocadas na linha onde o movimento
de pedestres é realmente observado.

Imagem por cortesia do ITDP
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utilizado como ilha de refigio de forma a redu-
zir o tempo de exposicao dos pedestres.

Em um exemplo extremo para ilustrar este
ponto, se uma ilha de refigio de um metro é
construida entre cada faixa, e se nesse ponto as
faixas forem estreitadas, digamos de 3,5 metros
a 3 metros de largura, pedestres conseguem
cruzar até mesmo vias expressas de altas veloci-
dades em razodvel seguranca.

A maioria das interse¢oes e ligacoes vidrias tem
um monte de espago que nio ¢, de fato, utili-
zado pelo fluxo de trifego. Essa auséncia de uso
¢ geralmente visivel pelo acumulo de sujeira na
via, ou pela ocupacio do espaco por vendedores
de rua, ou por veiculos ilegalmente estacio-
nados. A construgio de ilhas de refugio para

Figura 13.35

Autores testam com
sucesso uma praga
abandonada de
peddgio em uma
rodovia de alta
velocidade em
Guangzhou, como
uma possivel travessia
de pedestres em uma
rodovia bem larga.
Foto por cortesia do ITDP

AT - prOpLASLA
VIGHR - 1850 Fnie-Sur
naraja - tase criente-ponients

ESTACION DR. GALVEZ

"

ESTACION DR. GALVEZ
1500
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Figura 13.37

Uma ilha de pedestres
em conjunto com

um raio de giro mais
estreito pode contribuir
muito com a seguranga
de pedestres.

Imagem por cortesia do ITDP

Figuras 13.38 e 13.39

Uma intersecio de
md-qualidade antes
do desenvolvimento
do sistema de BRT
TransJakarta (foto
esquerda). Uma
solugio potencial
para esta intersecdo
inclui a colocagio
de ilhas de pedestre

(imagem direita).

Foto e imagem por cortesia do ITDP
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raio de 7 a 12 metros

angulo de 50 a 60 graus
entre os fluxos de veiculos

raio de 50 a 80 metros

pedestres em todos os lugares onde hd espaco
disponivel em uma interse¢o, espago absoluta-
mente dispensdvel ao trifego de passagem, nao
apenas regula o comportamento dos veiculos ao
tornd-los mais previsivel, mas também aumentar
de forma relevante a quantidade de espago onde
pedestres podem se refugiar.

A via pode ser estreitada, totalmente ou apenas
em pontos especificos por meio da extensdo das
calgadas. Ilhas de refagio de pedestres podem

ser aumentadas ou estendidas, permitindo que
pedestres esperem no meio da rua (Figura 13.36).

Ainda que a proibi¢io de conversoes livres (sem
esperar o semdaforo) nas faixas da direita ou de
conversao (esquerda no sistema inglés) seja ideal
para pedestres, algumas vezes os volumes de
trdfego nao permitem que isso seja feito. Como
uma alternativa, a construgio de uma ilha de
reflgio e o estreitamento do raio de giro pode
diminuir a velocidade de veiculos nas faixas de
conversdo ¢ rampas de acesso, 20 mesmo tempo
em que reduzem as distAncias que pedestres
precisam cruzar para chegar ao outro lado em
seguranca. Nesses casos, o desenho de uma faixa
de conversdo como uma “costela de porco” forga
a diminui¢do da velocidade de veiculos no ponto
em que eles se juntam ao trdfego concorrente,
exatamente no ponto onde os pedestres preci-
sam atravessar (Figura 13.37). Associada com
uma travessia elevada, essa faixa de conversao
pode melhorar de forma relevante a seguranga
de pedestres na intersecao.

A Figura 13.38 mostra uma interse¢io do
Corredor I do BRT TransJakarta antes da via de
oOnibus ser construida. As benfeitorias para traves-
sia de pedestres existentes eram de péssima quali-
dade. Uma passarela a uns 50 metros da interse-
¢ao estava disponivel, mas era ingreme, estreita,
mal mantida e praticamente nio utilizada.
Observagées de campo mostraram que muito

da via nio era, de fato, utilizada pelo trifego de
passagem, mas, antes, para veiculos de transporte
alternativo parados ilegalmente e vendedores

de rua. Consultores de projeto recomendaram
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acesso em nivel para a estagdo de TransJakarta
com uma re-configuracio importante da via que
aumentou drasticamente o espago dedicado as
ilhas de refigio de pedestres (Figura 13.39) sem
impedir a capacidade de trafego.

Em vias arteriais com grandes distancias entre
as interse¢oes, ¢ comum que pedestres cruzem
em pontos aleatdrios ao longo do corredor. O
canteiro utilizado para separar as faixas de BRT
do trafego misto também podem ser utiliza-
das como uma ilha de refugio de pedestres
adicional. No novo sistema de BRT projetado
para Dar es Salaam, todo o corredor usard

o separador como um reftigio de pedestres
(Figura 13.40). Como resultado, pedestres ao
longo do corredor terao que cruzar no maximo
duas faixas, em qualquer ponto.

Separacdo de pedestres e motoristas com
restricoes de conversao e programacao de
semaforos

A exposicao de pedestres também pode ser redu-
zida com a separa¢do do uso da via no tempo,
através da restrigao de conversoes e a progra-
macio de semdforos. Conversoes liberadas a
direita e a esquerda melhoram os tempos de
viagem para veiculos, mas sao muito perigosas
para pedestres, além de induzir tempos adicio-
nais para pedestres. Para otimizar a intersegéo,
os volumes de conversio de veiculos devem ser
ponderados contra os volumes de pedestres e o
nivel de acidentes na intersecdo. Se os volumes
de conversao sio relativamente baixos e os volu-
mes de pedestres e o nimero de acidentes so
altos, conversoes a direita e 2 esquerda devem
ser restringidas. A simplificagao da interse¢ao
de trés ou quatro fases para duas fases também
ajuda a simplificar os movimentos de conversao
e a permitir que pedestres encarem menos con-
flitos durante uma fase verde do seméforo.

Uma nova técnica para reduzir a exposicao de
pedestres em intersegoes ¢ o tempo inicial de
pedestres (leading pedestrian intervals, LPI),

o tempo inicial dos pedestres consiste em uma
reprogramagio do semdforo, de forma que uma
fase s6 de pedestres comece alguns segundos

Figura 13.40

O sistema de BRT de Dar es Salaam incluird
um canteiro que dobrard as ilhas de refiigio de
pedestres, facilitando travessias mais seguras.

Imagem por cortesia do Conselho Municipal de Dar es Salaam
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Figuras 13.41 e 13.42

Fases de pedestre

e de veiculos de

uma programacaio
semaférica com tempo
inicial de pedestres
(LPI) na Cidade

de Nova lorque.

Fotos por Michael King

Figura 13.43

Gragas ao acesso
direto e facilidade
de uso, travessias
em nivel siio quase
sempre a preferéncia
dos usudrios.

Foto por Lloyd Wright
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antes da fase dos veiculos. Tipicamente, isso
permite que um pedestre j esteja na metade do
caminho até o outro lado da rua e estabeleca
sua presenca na faixa de pedestres antes que os

veiculos comecem a virar, aumentando assim as
chances de que os motoristas darao preferéncia
conforme exigido. A Figura 13.41 mostra a fase
de pedestres de um LPI. A Figura 13.42 mostra
a fase de pedestres e veiculos, em um momento
que os pedestres jd liberaram a intersecao (Nota
do tradutor: nos EUA e em outros paises, o cos-
tume ¢ deixar o seméforo verde para os pedes-
tres cruzando uma via, simultaneamente com

o verde aos veiculos que cruzam a mesma via.

[
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Os veiculos devem esperar os pedestres libera-
rem a passagem transversal para poderem fazer
a conversdo. No Brasil a regra é dar uma fase
exclusiva aos pedestres, o que na prética implica
em longos tempos de espera (um ciclo inteiro), e
em pedestres atravessando junto com os veiculos
da via, ainda que sem prioridade legal sobre os
veiculos).

Uma andlise de 10 anos de dados de acidentes
da Cidade de Nova lorque mostra que interse-
¢oes com LPIs tem 26% menos ferimentos de
pedestres e que esses ferimentos sao 36% menos
graves (King, 1998). Dados de Sao Francisco
(EUA) mostram que entre 89% e 98% mais

& fi =
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motoristas deram prioridade a pedestres depois
que LPIs foram implementados (Fleck, 2000).
Dados de St. Petersburg (EUA) mostram que
95% mais motoristas deram prioridade a pedes-
tres depois que LPIs forma implementados (Van
Houten, 2000). LPIs sao relevantes para o BRT
em situagoes onde os usudrios estao acessando
estagoes de transporte piblico no canteiro
central em uma travessia em nivel localizada em
uma intersegao.

Separacao de pedestres e motoristas através de
separacao de niveis

Um dos aspectos mais controversos do planeja-
mento de BRTs é sobre como levar pedestres a
uma esta¢do de BRT no meio da via em segu-
ranga e sem comprometer de forma relevante o
fluxo do tréfego misto. Ainda que levar pedes-
tres ao canteiro central possa ser um desafio,
nao ¢ um desafio maior do que levar pedestres
até o outro lado da rua em seguranga. A decisao
de acesso a0 BRT mais importante ¢ tipica-
mente sobre a utilizagao de travessias em nivel
(faixas de pedestres na rua) ou infra-estrutura de
separagao de superficies (passarelas ou tdneis). A
travessia em nivel de vérias faixas sem ilhas de
reftigio intermedidrias é muitas vezes insegura e
podem ser um incentivo contra o uso do BRT.
Em contraste, com separagdo de nivel, a exposi-
a0 a risco para os pedestres ¢ minimizada. Tra-
vessias com separagao de nivel também incor-
rem em alguns atrasos para o préprio sistema de
BRT devido a entrada dos clientes. A separagao
de nivel pode ser feita forcando os pedestres a
usar passarelas ou passagens subterrineas, ou
pode ser feita forcando a via a passar sob ou
sobre uma travessia de pedestres em nivel.

Em geral, pedestres preferem travessias em nivel
em razao do acesso direto sem a inconveniéncia
de subir rampas ou escadas (Figuras 13.43).
Elevadores, escadas rolantes e rampas com
pequenas inclinagdes amenizam parcialmente
os problemas da separacio de nivel (o fator

de desvio continua sendo maior). Pedestres, e
especialmente mulheres, muitas vezes se sentem
vulnerdveis caminhando ao longo de passare-
las e tneis. O estreito confinamento desses
espacos € 0 uso pouco frequente representam
maiores oportunidades para roubos e assaltos
por criminosos. Passarelas e passagens subter-
rineas que sio amplamente utilizadas também
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sdo frequentemente invadidas por vendedores
informais, o que estreita ainda mais os espa-
cos e diminui as velocidades de caminhada
(Figura 13.44). Infra-estruturas mal mantidas
com pichagdes e lixo espalhado desencorajarao
clientes potenciais para a utilizacio do sistema
de transporte publico. Se a passagem exige

Figura 13.44

Uma passarela em
Daca (Bangladesh) é
lotada de vendedores,
e assim limita e
desencoraja o uso
pro passageiros.

Foto por Lloyd Wright

Figura 13.45

Uma escada ingreme
e estreita em Beijing
compde um acesso ruim
para o sistema de BRT.

Foto por Lloyd Wright



Figura 13.46

Essa passarela na
Cidade do México

é praticamente
ignorada, a medida
que a maioria dos
pedestres opta por
cruzar diretamente.
Foto por Michael King

Manual de BRT

subir e descer escadas, entdo muitos indivi-
duos simplesmente serdo incapazes de utilizar
a infra-estrutura (Figura 13.45). Idosos, pais
com carrinhos de crianca e deficientes fisicos,
essencialmente, perderdo o acesso ao sistema de
transporte publico.

Passarelas de pedestres na auséncia de sistemas
de BRT sao muitas vezes subutilizadas porque
cruzar pela rua ¢ frequentemente muito mais
rapido, e porque usudrios se sentem vulnerdveis
a atividades criminosas. Estudos indicam que se
o tempo adicional necessdrio para cruzar uma
passarela é 50% mais longo, quase ninguém a
utilizard. O uso de passagens subterraneas (ou
ttineis) é ainda menor (Moore and Older, 1965).
Ainda que infra-estrutura de separagao de niveis
seja muitas vezes construida sob a alegacio de
“seguranga” de pedestres, na realidade enge-
nheiros de vias podem simplesmente desejar
dar prioridade a veiculos motorizados sobre as

pessoas (Figuras 13.46 e 13.47).

Entretanto, hd condigdes em que as velocidades
e os volumes dos veiculos e os niveis de trifego

fazem com que a separagao de nivel seja uma
opgao razodvel. Se um sistema fechado de BRT
s6 pode ser acessado por uma passarela, no
minimo os usudrios do BRT utilizardo a passa-
rela. Essa utiliza¢io sozinha pode garantir certa
quantidade de transito, o que reduz a sensagao
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de inseguranca de atividade criminal. Se a
estagdo no canteiro central é flanqueada por vias
expressas de multiplas faixas de altos volumes e
situada longe de interse¢oes, entao serd impossi-
vel cruzar o constante fluxo de veiculos em alta
velocidade. A criagao uma travessia sinalizada
no meio da quadra pode nio ser respeitada pelos
motoristas, criando condicoes inseguras. Nessas
circunstincias, uma passarela ou passagem
subterrdnea pode ser uma opgao. Além disso,
com padrées de projeto elevados e inclinagoes
razodveis, muitos dos problemas de separacio
de nivel podem ser superados. As condicoes que
podem implicar na necessidade de acesso com
separagao de nivel para uma estagao de BRT no
canteiro central incluem:

B Trés ou mais faixas de trafego sem ilhas de
refgio de pedestres ao longo de uma via
expressa ou arterial de altos volumes e altas
velocidades (Figura 13.48);

B Conexio com uma estagio de metrd sub-
terrineo (um tinel serd mais eficiente nesta
situacio);

B Passagem subterrinea ou passarela levam
diretamente a um destino de grande demanda

Figura 13.47

Com o trdfego parado em um semdforo
no cruzamento, pedestres acham ficil
cruzar sem o uso da passarela.

Foto por Walter Hook
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como um estddio, escola ou shopping center
(Figura 13.49);

B A distancia da interse¢io mais proxima ¢
grande, entio o fluxo de trifego é quase
constante;

B Uma cultura de comportamento de motoris-
tas que nao respeita seméforos;

B Se a rede de ruas conduz as pessoas para uma
ponte ou tunel, entao elas estarao mais incli-
nadas a usé-lo.

Ainda que em algumas dessas situagdes, existam
frequentemente situacoes de projeto que pode-
riam fazer a travessia em nivel razoavelmente
seguras e viaveis, passarelas nessas condicoes sao
uma op¢ao razodvel e podem até ser preferidas
por pedestres uma vez que podem reduzir o
tempo global de travessia e melhorar o ambiente
para caminhar.

Em contraste, o tipo de condi¢oes que favorece

uma solugao em nivel 1 incluem:

B Se a rua tem duas ou menos faixas por
sentido, entao uma solugao em nivel é quase
sempre preferivel;

B Se os volumes de trafego sio leves e as veloci-
dades sao relativamente baixas (menores que
40 km/h);

B Se hia um semaforo a menos de 200 metros

do local da travessia, entio intervalos serdo
criados no fluxo de trifego, e pedestres
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por conseguinte tendem a se esquivar da
passarela;

M Se a rede vidria se parece com um sistema
reticular com multiplos caminhos, entéo as
pessoas devem preferir cruzar a via assim que
a alcancarem.

Um sistema de BRT pode usar ambas as

solugbes: em nivel ou com separagio de nivel,

dependendo do projeto do local a das caracte-
risticas da rua. Bogotd, de fato, usa multiplos
mecanismos para facilitar o acesso de pedestres

(Figuras 13.50, 13.51 e 13.51).

Projeto eficiente de infra-estrutura com
separacao de niveis

Os projetos das passarelas de Bogotd demons-
tram como uma solugéo eficiente com separa-
¢ao de niveis pode ser alcangada. Para entrar

na passarela, Bogotd oferece uma entrada em
rampa com uma inclinagao suficientemente
gradual para facilitar a subida. Passageiros,

de forma tipica, também tem a opgao de uma
escada, se eles desejam acessar a passarela mais
rapidamente. Utilizando um espago de 2,5
metros de largura para os pedestres e um projeto
aberto, as passarelas de Bogotd mitigam muitas
das preocupacoes de seguranga normalmente
associadas as passarelas. O projeto também é
bastante agraddvel esteticamente, o que melhora
ainda mais a imagem geral do sistema. Quando
se projeta acessos de pedestres com separagio

Figura 13.48

Em condigoes em que a estagiio de BRT estd no
canteiro central de uma via expressa de muitas

faixas, Bogotd utiliza uma passarela de pedestres.

Foto por Lloyd Wright

Parte IV - Integragao

Figura 13.49

Esta passarela de pedestres liga diretamente
o sistema de BRT de Nagoya com o

estddio de esportes Nagoya Dome.

Foto por Lloyd Wright
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Figuras 13.50, 13.51 e
13.52

Bogotd utiliza

uma variedade de
técnicas de acesso a
pedestres, dependendo
das circunstincias
locais. No sentido
hordrio, a partir da
esquerda superior:

1. Cruzamento em nivel
Foto por Carlos Pardo

2. Passarela

Foto por cortesia da TransMilenio S.A.
3. Titnel subterrineo

Foto por Carlos Pardo
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de nivel, as seguintes consideracoes de projeto

devem ser levadas em conta:

B Iluminagdo — passarelas e tineis devem ser
bem iluminados, de outra forma, o uso a
noite cai drasticamente;

W Visibilidade — deve haver claras linhas de
visio entre uma ponte ou tdnel e a rua, sem
linhas de visdo claras, pedestres temem que
criminosos estejam espreitando em lugares
escondidos;

B Largura — passarelas e tineis devem ser
largos o bastante para acomodar os volumes
de pessoas no hordrio de pico;
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B Rampas, escadas rolantes ou elevadores —
a passarela ou tinel deve ser acessivel para
uma pessoa em uma cadeira de rodas, pais
empurrando carrinhos de bebés, alguém com
uma bicicleta ou pacotes, ou alguém que
tenha dificuldades para subir uma escada; se
elevadores forem utilizados, escadas também
devem ser providenciadas para circunstin-
cias em que os elevadores ndo estiverem em
funcionamento;

B Protegdo contra enchentes — tineis devem
contar com um plano de drenagem eficiente;

B Vendedores, pichadores, mendigos, etc. —
se a ponte ou tunel for percebido como um
lugar inseguro ou sujo, nio serd utilizado,
apesar do design.

O projeto estético da infra-estrutura de pedes-
tres afeta a imagem geral do sistema para atrair
clientes. Se a infra-estrutura de acesso parece
agraddvel e convidativa, entdo mais pessoas
porio confianca no sistema. As Figuras 13.53 e
13.54 ilustram exemplos visualmente chamati-
vos de projetos de passarelas.

Projeto eficiente de travessias em nivel

Para cruzar uma rua em seguranga, pedestres
precisam de tempo diretamente proporcional a
largura da rua. Quando uma estagio de BRT
estd na interse¢do ou perto dela, pedestres
podem cruzar com o resto do trifego durante a
fase de verde. As medidas sugeridas acima para
o projeto de interse¢oes seguras sao generica-
mente aplicdveis: elevagio de travessias sobre as
faixas de conversao para diminuir as velocida-
des, provisao de espaco adicional para o reftgio
de pedestres, diminuigao dos raios de curvatura,
extensio de canteiros, reducao das distincias
entre as calcadas, etc.

Frequentemente, no entanto, hd vantagens em
posicionar a estagio longe da interse¢io. Esse
arranjo ¢ geralmente feito para evitar a inter-
feréncia entre veiculos de transporte ptblico
formando filas no cruzamento da intersegio e
veiculos de transporte pablico formando filas
para apanhar e deixar passageiros na estagio. O
projeto de benfeitorias para pedestres para uma
estagdo de BRT de meio de quadra tem algumas
caracteristicas particulares.

Quando a estagdo ¢ de meia de quadra, alguns
pontos adicionais precisam ser feitos. Nao se
espera encontrar travessias de pedestres no meio
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Figura 13.53

Um ambiente como de um parque
torna essa passarela de Guangzhou
(China) mais convidativa.

Foto por Michael King

da quadra, ento caracteristicas que sinalizem
a0 motorista que eles estao se aproximando de
uma travessia de pedestres s2o mais importan-
tes. Um redutor de velocidade antes da traves-
sia forca os motoristas a reduzir a velocidade
antes de chegarem a travessia, em vez de fazé-lo
quando jd estao quase a ponto de colidirem com
os pedestres. Uma travessia elevada também
ajuda a diminuir a velocidade do trafego. Ilhas
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de reftgio adicionais entre as faixas reduzem
ainda mais as velocidades do trafego ao estreitar
ainda mais as larguras das faixas enquanto ainda
reduzem o tempo de exposi¢ao de pedestres. A
utilizagao de superficies de cores e texturas dife-
rentes chama ainda mais a aten¢ao dos motoris-
tas. [luminar a travessia é importante a noite.

Muitos tipos diferentes de opgoes de sinalizagao
podem ser empregadas em travessias no meio
de quadra. Em alguns paises, onde pedestres sé
tém de cruzar duas faixas, e onde as velocida-
des e os volumes de veiculos nio sio tio altos,
nenhum seméforo é necessirio. Com maiores
volumes e maiores velocidades, e mais faixas,
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Figura 13.54

O desenho modernista
desta passarela em
Seul cativa a vista.

Foto por Lloyd Wright

Figura 13.55

Em Londres, uma
travessia de pedestres
com amarelo
piscante significa
que pedestres tém
completa prioridade.
Foto por Lloyd Wright



Figura 13.56

A separagio da
travessia de pedestres
em duas fases pode
melhorar a eficiéncia
para o trdfego misto,
mas pode atrasar e
incomodar os pedestres.

Manual de BRT

um simples sinal em amarelo piscante ¢ algumas
vezes utilizado para indicar que pedestres tém
prioridade o tempo todo (Figura 13.55). Nesse
caso, se um pedestre aparece em uma cal¢ada,
perto de uma travessia, os motoristas tém obri-
gacao de parar, mesmo se o pedestre nao estd
interessado em cruzar a drea. Essa abordagem
tem o beneficio de nio impedir o trifego, exceto
quando um pedestre precisa de cruzar. Se os
volumes de pedestres sao muito altos, isso pode
ter um impacto adverso no trifego misto. A
eficiéncia dessa abordagem também depende da
cultura local e do nivel de fiscaliza¢io.

O sinal também pode ser controlado por uma
botoeira na calgada. Nesses casos o ciclo dos vei-
culos serd encurtado quando um pedestre aperta
o botdo. Em paises em desenvolvimento, esses
seméforos tém uma alta frequéncia de falhas e,
muitas vezes, nao sao respeitados por motoristas.

A medida que as velocidades, os volumes e o
nimero de faixas aumentam, a necessidade de
um sinal comum, vermelho-amarelo-verde, no
meio da quadra, tende a aumentar. O tempo

de verde minimo necessdrio para os pedestres
cruzarem a via é quase proporcional a largura
da via a ser transposta. A espera do trafego ¢é,
grosseiramente, proporcional ao tempo de sinal
vermelho dado ao trifego misto. Para seméforos
no meio da quadra, geralmente é possivel sina-
lizar apenas a cruzamento das faixas de trifego
misto, permitindo que os veiculos de transporte
publico sigam sem um seméforo. Pedestres
podem, assim, cruzar a via de é6nibus quando
um intervalo aparece. Quando os volumes de

Grades

00000000000000000
Canteiro central
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onibus sao altos, no entanto, os veiculos de
transporte publico também devem ser controla-
dos no semiforo.

O semadforo para o trifego misto serd um sinal
de duas fases e deve ser programado para cor-
responder aos tempos de verde e vermelho da
interse¢ao mais préoxima. Dessa forma, a maioria
dos motoristas s6 deve parar uma vez, ou na
travessia de pedestres, ou na interse¢ao; e nio
duas vezes.

Algumas cidades dividiram a programacio dos
semdforos para pedestres em dois movimentos
separados, um para cada metade da via. Em
outras palavras, em vez de o trifego misto nos
dois sentidos enfrentar um tempo de vermelho
de 40 segundos (verde para os pedestres) para
permitir a travessia completa, dois seméforos
separados, detendo o trafego por 20 segun-
dos, sdo utilizados. A divisao da travessia de
pedestres em dois sinais independentes de 20
segundos, permite que o verde seja ajustado
para a manutenc¢do da onda verde nos dois
sentidos, diminuindo o impacto no trifego
geral. A Figura 13.56 traz uma ilustragao desta
configuragao.

Entretanto, ao dividir a travessia, o planejador
estd efetivamente dando prioridade aos veiculos
no trifego misto, ao custo da conveniéncia para
os pedestres. Forgar os pedestres a esperar duas
fases de sinais pode levar a altos indices de deso-
bediéncia e a acidentes entre pedestres, especial-
mente para pedestres que nio estdo entrando

no sistema de BRT e simplesmente desejam
cruzar a interse¢ao completa. As grades que
tentam forcar o comportamento de pedestres
sdo frequentemente referidas como “cercado de
gado” devido a prioridade implicita dos moto-
ristas sobre os pedestres no projeto. Em muitas
culturas e situagdes, os pedestres fardo tentativas
de correr pela via, em vez de serem forcados a
esperar duas fases de semdforos.

Em sistemas de BRT com demanda muito alta
(maior que 10.000 pax/hora-sentido), uma
faixa de ultrapassagem ¢ necessdria em cada
estagdo de forma a permitir multiplas posicoes
de parada. O sistema de BRT, portanto, ocu-
pard uma maior faixa de passagem ao longo de
toda a extensio da estagdo, que pode ser tao
longa quanto 200 metros. Ao estender simples-
mente essa faixa de passagem por alguns metros

Parte IV - Integragao



(mostrado em laranja na Figura 13.57), uma
ilha de reftigio para pedestres adicional pode ser
criada entre as faixas de BRT e trifego misto.
Essa ilha permite que pedestres cruzem apenas
duas faixas de cada vez, em vez de trés. Essa ilha
pode ser dimensionada convenientemente para a
demanda projetada de passageiros.

Finalmente, travessias em nivel devem ser
posicionadas tdo préximas da entrada da estagao
quanto possivel. De outra forma, usudrios pode-
rao simplesmente cruzar em qualquer ponto
sem controle, mais préximo de seu destino. A

Figura 13.58

Esta travessia de pedestres em Leon (México)
estd a 100 metros da estacio de BRT e assim
tende a encorajar algumas pessoas a cruzar
mais perto da estagdo onde ndio hd travessia.
Foto por Michael King
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Figura 13.58 ilustra travessias mal posicionadas,
em que a travessia estd a 100 metros da estagéo.
Os passageiros devem caminhar 100 metros
pelo canteiro e, depois, voltar 100 metros

pela calgada para acessar um ponto que estava
realmente a 12 metros do seu ponto de partida.
A Figura 13.59 indica o provivel resultado de
esperar que um pedestre faga uma volta substan-
cial. Os programas “Coragdes Azuis” de Quito
pinta um corago azul no pavimento, em cada
local em que se matou um pedestre. No caso

da Figura 13.59, dois pedestres diferentes foram
atingidos enquanto faziam o caminho mais
direto para a esta¢do de BRT em Quito. Plane-
jadores devem se empenhar para ter em mente
o provével comportamento humano sempre que

projetam uma travessia de pedestres.

Figura 13.57
Quando faixas de

ultrapassagem sio
necessdrias nas estagoes,
, . .

é recomendado incluir
ilhas de pedestres entre
as faixas de onibus

e de trdfego misto.

Imagem por cortesia do ITDP

Figura 13.59

Estes dois coracoes em
Quito marcam os locais
onde dois pedestres
perderam suas vidas
enquanto tentavam o
caminho mais direto
para a estagio de BRT.

Foto por Lloyd Wright
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Figura 13.60

Em Quito, usudrios
correndo para
pegar um énibus se
arriscam na frente
dos motoristas.

Foto por Lloyd Wright
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13.2.5.5 Previsibilidade de motoristas e
pedestres
Promovendo comportamentos previsiveis de
motoristas e pedestres nas estacbes
Areas de estagoes sio focos de comportamento
imprevisivel de pedestres & medida que usudrios
tendem a correr para pegar um 6nibus ou um
trem se aproximando, sem prestar maior aten¢io
aos seméforos (Figura 13.60). Motoristas podem
nio estar esperando este tipo de movimentos de
pedestres, especialmente no meio de quadras.
Motoristas também podem nio estar esperando
seméforos no meio da quadra. Em interse¢oes,
movimentos de conversdo complexos e mal
programados, algumas vezes, dao aos pedestres
uma falsa seguran¢a com um seméforo pre-
cisamente quando os veiculos convergindo a
esquerda estdo com sua aten¢do concentrada nos
veiculos do sentido oposto. Faixas de 6nibus no
contrafluxo também podem confundir pedes-
tres e motoristas. Assim, a imprevisibilidade de
movimentos muitas vezes traz consigo consequ-
éncias fatais.

Infracoes de pedestres cruzando em semdforos
vermelhos podem ser evitadas com a programa-
¢ao do semdforo para oferecer travessias mais
frequentes, com ciclos mais curtos. A chance de
obediéncia a sinalizacio para pedestres diminui
muito se o tempo de espera excede 30 segundos
(Tabela 13.3). De maneira similar, elevadores
sao geralmente projetados para que as pessoas
nio tenham de esperar mais de 30 segundos.

O conceito de atraso de pedestres se aplica
primariamente a seméforos, mas também para
interrupgdes no trifego e para a posigao das tra-
vessias. Onde nao hd sinais, os pedestres devem
genericamente esperar um “buraco” no trfego

de forma a cruzar a rua. Se o fluxo de tréfego
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¢ tdo grande que nio hd “buracos” suficientes
disponiveis, entao a pessoa a pé tentard cruzar a
via perigosamente.

Tabela 13.3: Padroes de pedestres em fungao
da espera

Esperade o} bilidade de
pedestres A
desobediéncia
(segundos)
<10 .
Baixa
10-20
21-30 Moderada
31-40
Alta
41-60
>60 Muito alta

Algumas barreiras fisicas para inibir esse
movimento também podem ser usadas. O fato
de os motoristas nio estarem alertas quanto as
travessias de pedestres no meio da quadra pode
ser evitada combinando-se a travessia de meio
de quadra com sinalizagoes claras, medidas de
moderagao de trifego como lombadas, bem

Figura 13.61
Este poste de identificacio do BRT em Quito

é posicionado em uma ilha de pedestres

e age para bloquear a vista de pedestres
tanto de veiculos no trdfego misto, quanto
de veiculos de BRT se aproximando.

Foto por Lloyd Wright
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como com sinais visuais chamativos. Conflitos
de pedestres nas interse¢des podem ser mini-
mizados pela simplificagdo dos movimentos de
conversio para duas ou trés fases, restringindo
a conversao a direita ou a esquerda onde for
possivel, e usando as medidas fisicas descritas
anteriormente.

Linhas de visao e visibilidade

As dreas laterais da via devem sempre permi-

tir uma visao clara, de forma que as visadas

de pedestres e motoristas fique desobstruida,
sem vegetagao ou sinalizagao que a obstruam.
Muitas vezes, o paisagismo da rua ¢ o foco

de arquitetos paisagistas que prestam pouca
atencio ao canteiro central ou lateral das vias
como um local de pedestres e colocam plantas
a0 longo da via que obstruem completamente as

linhas de visao de pedestres (Figura 13.61).

As superficies pintadas das travessias devem ser
muito visiveis e bem mantidas. Tintas lumines-
centes ou refletoras podem oferecer visibilidade
adicional ao anoitecer. Adicionalmente, ilumi-
nacao superior da rua deve ser colocada sobre

a drea de travessia. Em contraste, sinalizacio

e andncios comerciais — que podem criar uma
drea de confusao visual que distrai os motoris-
tas na visualizagdo adequada de seméforos e
pedestres — devem, na medida do possivel, ser
eliminados.

As Figuras 13.62 e 13.63 ilustram o valor da boa
iluminagao. No caso sem iluminagio, os moto-
ristas ndo podem dizer se hd pessoas esperando
na ilha de pedestres, o que torna praticamente
impossivel prever o que vai acontecer.
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13.2.6 Nivel de servico

“Toda caminhada é uma descoberta. A pé nds
temos tempo para ver coisas inteiras.”

—Hal Borland, autor, 1900-1978
Caminhar no ambiente adequado pode ser
mais do que uma maneira de ir de um lugar ao
outro; também pode ser uma atividade desejdvel
em si propria. Muito pode ser feito melhorar
a qualidade do ambiente de caminhadas que,
simultaneamente, encoraja as pessoas a usar o
transporte publico.

13.2.6.1 Largura efetiva da cal¢ada

Comecando com a inspegao de benfeitorias bdsi-
cas para pedestres, descrita anteriormente, uma
inspe¢ao mais detalhada observara cada obstru-
¢a0 ao longo da calgada bem como registrard a
largura remanescente. A Figura 13.64 mostra
um croqui de uma inspe¢io de uma calgada em
Bangkok. Ainda que a prépria cal¢ada tenha 5
metros de largura, muitas obstrugoes estreitam o
caminho. Essas obstrugées incluem sinalizagao,
paradas de 6nibus, caixas de servico, cabines
telefonicas, escadas e postes. Em razdo da pre-
senca dessas obstrugoes, a “largura efetiva” da
calcada é de apenas 1,4 metros.

Figuras 13.62 e 13.63

Simulagdo da mesma
ilha de refiigio de
pedestres com e

sem iluminagdo,

em Guangzhou.

Fotos por Michael King

Figura 13.64

Uma inspegio desta
calcada, em Siam
Square, indica que as
obstrugées reduziram
a largura efetiva de
5 metros para menos
de 1,5 metro.

Imagem por cortesia da GTZ

L ] L J j
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Figura 13.65

Esta cal¢ada no Rio
de Janeiro oferece

um espago amplo
para grandes volumes
de pedestres.

Foto por Michael King

Figura 13.67
Area de via de pedestres
em fungdo do volume

de pedestres.

A nocio de largura efetiva é essencial para a
viabilidade de uso de uma calcada. A largura
efetiva afeta questdes como a capacidade da
calgada, o conforto de pedestres e a seguranga
pessoal. As Figuras 13.65 e 13.66 dio dois

exemplos diferentes de largura efetiva.

13.2.6.2 Nivel de servigo da via de pedestres

Assim como um corredor de transporte publico
¢ projetado para manejar um volume especi-
fico de passageiros, um corredor de pedestres
também possui uma capacidade inerente.
Durante hordrios de pico, essa capacidade pode
ser facilmente atingida. Se as condi¢oes para
pedestres se tornam muito apertadas, entio o
interesse em caminhar fica comprometido. Tais
condi¢oes claramente atrasam as viagens, bem
como criam a oportunidade para crimes como a
batida de carteiras.

O nivel de servigo (NS) de vias de pedestres
¢ uma medida fisica que quantifica o fluxo de
pedestres em uma dada largura de via. E mais

NS de calgadas

Figura 13.66

Estes degraus em Brasilia (Brasil)
reduzem a largura efetiva da calcada
para menos de 0,5 metro.

Foto por Michael King

aplicdvel a calgadas, corredores e pontes com
grandes volumes de pedestres, em que a preocu-
pacio bésica ¢ o oferecimento de espago sufi-
ciente. O célculo do NS exige duas entradas de
dados: a largura efetiva e o nimero de pedestres
por hora. Uma benfeitoria de pedestres oferece
um elevado NS, se poucos pedestres estiverem
presentes.

A Figura 13.67 mostra visualmente a quan-
tidade de espago necessirio por pessoa sob
condi¢bes médias e de batalhées. Batalhoes sao
criados quando um grupo de pessoas ¢ libe-
rado simultaneamente por sinais de pedestres,
portas de transportes publicos, etc. Um batalhio
de pedestres exige mais espago que o mesmo
nimero de pessoas, se elas estivessem espacadas
igualmente ao longo do caminho. Quando dois

Pl

Média Batalhao
A > 5,6 > 49,2
B >3,7-56 | >8,4-492
C >2,2-38,7 >3,7-8,4
D >1,4-22 >21-3,7
E >0,7-14 >1,0-21
F <0,7 <10

N &>

metros quadrados por pessoa
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Quadro 13.3: Modelo de nivel de
servigo para pedestres

A Cidade de Kansas desenvolveu um modelo de
NS para pedestres com base em cinco medidas
especificas: retidao, continuidade, travessias,
interesse visual/instalagdes de conforto e segu-
ranga pessoal. As cinco medidas basicamente
propéem cinco questodes:

1. A rede de pedestres oferece os caminhos
mais curtos possiveis para as instalagdes
de transporte publico?

2. A rede de pedestres é livre de barreiras e
interrupcdes

3. Os pedestres podem cruzar ruas em
seguranca?

4. Oambiente é atraente e confortavel, oferecendo
protecéo de condi¢cbes desgastantes?

5. O ambiente é seguro, bem iluminado com
boas linhas de visao para ver os pedestres e
longe o bastante do trafego de veiculos para
oferecer uma sensacgéo de seguranca?

Enquanto a Cidade de Kansas desenvolveu essas
medidas para o uso na amplitude da cidade,
os pontos abaixo foram ajustados para uso no
planejamento do acesso as estagoes.

B Retidao: A medida de retidao diz respeito
simplesmente a quéo bem os destinos estra-
tégicos estao (e.g., escolas, parques, centros
comerciais, ou areas de atividade) conecta-
dos a instalagdo de transporte publico por
meio da rede de pedestres. O NS de retidao
é baseado em uma taxa da distancia real
e da distancia minima entre dois pontos.
Para determinar o indice de retiddo, meca a
distancia real entre um destino estratégico
representativo e a benfeitoria de transporte
publico e divida pela distancia minima entre
esses dois pontos.

B Continuidade: A continuidade é a medida do
fechamento da malha de pedestres, evitando

batalhées se encontram, como em uma travessia,
as necessidades espaciais sao ainda maiores.

O Quadro 13.3 delineia a metodologia para a
determinagao de um amplo “nivel de servigo
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barreiras e interrupgdes. A medida considera
ndo apenas a acessibilidade para deficientes
fisicos, mas também a condicédo do calca-
mento e se ha barreiras no caminho (e.g.,
postes de luz na calgada, maquinas de venda
de jornais). Essa medida exige uma pesquisa
de campo dos caminhos mais légicos para a
estacdo a partir de destinos estratégicos.
B Cruzamentos de ruas: esta é a medida que
prevé quéo facil e seguro sera para um pedes-
tre cruzar diversos tipos de ruas com os varios
projetos de travessias de rua e intersecdes
para chegar em uma estacdo com base no
nivel de servico (NS) para pedestres. O NS para
pedestres é dependente do tipo de travessia,
do numero de faixas para cruzar, largura de
faixas, faixas de estacionamento, velocidade
de viagem e a presenca ou auséncia dos atri-
butos listados acima. A medida que elementos
e caracteristicas de projeto sédo reduzidos,
faixas de estacionamento existem, maiores
velocidades sdo estimadas, e/ou faixas adi-
cionais para cruzar sdo aumentadas, o NS é
reduzido. Algumas das medidas estratégicas
da eficiéncia de uma travessia incluem:
+» Quantas faixas o pedestre deve atravessar
para chegar a estacao?

+ Os sinais sao facilmente vistos pelos pedes-
tres e motoristas?

+* A intersecao e travessia sdo bem ilumina-
das para que o pedestre seja visivel (aos
motoristas) a noite?

+» Existem ilhas de refugio disponiveis

+» Existem algumas instalagdes de conforto,
incluindo feic6es de projeto e sinalizagéo,
que sugerem enfaticamente a presencga de
uma travessia de pedestres?

+* Quais séo as distancias de visada da inter-
secao? Distancias de visada medem a
vista sem obstrucédo entre o motorista e
0 pedestre.

para pedestres”. Esses tipos de metodologias
podem ser tteis como listas de verificagdo para
assegurar que todos os fatores relevantes de
projeto foram considerados.
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Figura 13.68

O cal¢adio em
Curitiba conduz
diretamente as
estagoes de BRT.

Foto por Lloyd Wright
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13.2.7 Projetos com facilidade de acesso

A soma do todo é esta: caminbe e seja feliz;
caminhe e tenha saiide. A melbor forma de
prolongar nossos dias é caminhar altivamente e
com um propdsito.”

—Charles Dickens, romancista, 1812-1870

Uma rede de acessos para o transporte pablico
bem projetada engloba tanto um estratégia de
itinerdrios quanto aten¢io para detalhes de
projeto. Como enfatizado neste capitulo, os cor-
redores de transporte publico deverao se esten-
der das estagoes até dentro das comunidades.
Alguns metros de infra-estrutura de qualidade
em volta da estagao de transporte publico con-
tribuem pouco para atrair usudrios de suas casas
e escritorios.

Caracteristicas simples de projeto como vege-
tacdo, dgua, blocos de pavimentagao e calgadas
cobertas podem agregar muito conforto para

o usudrio. Tratar esses detalhes é um investi-
mento relativamente pequeno em compara¢io
com o investimento total no sistema de BRT.
Entretanto, oferecer um ambiente seguro para
pedestres, atraente e conveniente pode realizar
beneficios em termos de satisfagio de usudrios e
nimero total de viagens.

13.2.7.1 Calcadoes

Fazer calgadées conduzindo ao sistema de trans-
porte publico pode ser parte de uma estratégia
mutuamente benéfica para o transporte ptblico

e para o espago publico. Um calcadao, especial-
mente em dreas centrais, pode contribuir muito
para concentrar grandes nimeros de usudrios
em dire¢ao ao sistema de BRT. Em Curitiba,
os calcadodes centrais conduzem diretamente as

estagoes de BRT (Figura 13.68).

O sistema de transporte pablico, da mesma
forma, apoia a viabilidade de calgaddes ao
reduzir a demanda do centro da cidade por
estacionamentos. Sem um transporte publico de
alta qualidade, é muito mais dificil de atender

a demanda de espaco para a total pedestria-
nizagio e acesso de carros a instalagoes de
estacionamento.

13.2.7.2 Calgadas cobertas

Algumas cidades estao atualmente oferecendo
cal¢adas cobertas de baixo custo de forma a
incentivar o deslocamento a pé e de bicicleta
apesar das dificuldades do clima. Em cidades
com extremo calor, calcadas cobertas podem
reduzir as temperaturas entre 5 e 8 graus Cel-
sius, e assim fazer a diferenca para viabilidade de
chegar a uma estagao de BRT confortavelmente.

13.2.7.3 Contexto urbano

Além dos exames técnicos descritos acima, o
planejamento de uma estagio de BRT exige
uma compreensao de como ela se insere no con-
texto urbano. Fatores estratégicos que influen-
ciam a viabilidade de uma estacio incluem o
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g W Figura 13.69
Y e Como este exemplo da
Cidade do Panamd

ilustra, cal¢adas
cobertas ajudam
drasticamente

a reduzir as
temperaturas do
pavimento e assim
tornar a caminhada
mais confortdvel.

Foto por Lloyd Wright

fluxo, movimentos conflitantes e desvios. Um
elemento adicional do contexto é o padrio

do uso do solo no entorno de uma estagio de
BRT, a qual o usudrio quer chegar (a razdo da
viagem). Historicamente, usos segregados do
solo eram favorecidos de forma a minimizar
conflitos. Tais padrées de uso do solo reduzem
as oportunidades de acesso, forcando residentes
a dirigir para muitos destinos individuais para
sair em negdcios, ir a escola ou encontrar traba-
lho. Em vez disso, o uso mais misturado do solo
oferece origens e destinos mais concentrados,
que podem ser atendidos por uma esta¢ao de
BRT a distincia de uma caminhada.

O contexto também deve incluir o conheci-
mento que muitos desses fatores podem ser uma
percepedo e ndo a realidade. Mesmo que um
fator seja apenas percebido, o impacto resultante
limitard a eficiéncia da estagdo de BRT.

A documentagio do contexto serd necessaria-
mente qualitativa. Por exemplo, se os usudrios
de sistema podem ver a esta¢do de BRT através
de uma praca ou de uma rua larga, eles quererao
achar o caminho mais curto até 4. Entretanto,
se os caminhos sio organizados de forma que a
esta¢io nio seja visivel até que seja diretamente
acessivel, entdo os usudrios serio menos susce-
tiveis a tentar um atalho. Entretanto, colocar a
estagao em um local proeminente, mais visi-
vel, aumentard sua presenga, seguranca e uso.
No final das contas, é necessario ter um bom
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conhecimento das caracteristicas de movimenta-

¢a0 humanas quando se discutem caminhos de

pedestres para uma estagiao de BRT (Gehl, 1971).

13.2.8 Acessibilidade

Alguns nao caminbham de jeito nenhum;
outros caminham nas estradas; uns poucos
caminham por muitos.”(de “Caminhando”)

—Henry David Thoreau, autor e naturalista,

1817-1862

Acessibilidade se refere a facilidade de uso do
sistema da perspectiva dos clientes com maiores
dificuldades fisicas. Projetar da perspectiva de
um pai com um carrinho de uma crianga, de
um idoso ou de uma pessoa com deficiéncia
fisica pode resultar em um bom projeto para
todos. As consideragoes dominantes em projetos
com acessibilidade s3o: a superagao de barreiras
fisicas, evitando volumes excessivos que podem
impedir o acesso rédpido; a provisio de um
caminho seguro; e a minimizacio de conflitos e
desvios. Projetos com acessibilidade nao acabam
na porta da estacio. Hd pouco valor em fazer
plataformas de estagoes e veiculos amigéveis a
deficientes fisico se é impossivel para esses indi-
viduos chegarem 2 estagao.

13.2.8.1 Usudrios com mobilidade reduzida

A chave para oferecer acessibilidade para usud-
rios fisicamente desafiados se baseia em oferecer
um caminho de acesso em nivel, desimpedido,
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Figura 13.70
Superficies

niveladas podem
aumentar bastante

a acessibilidade de
estagoes de transporte
puiblico para pessoas
com limitacées de
movimento.

Foto por cortesia de Queensland
Transport (Brisbane, Australia)
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Tabela 13.4: Recomendagoes para acomodagao de usuarios com mobilidade reduzida

Fator

Calcadas

Largura do
acesso

Piso
Superficies
de transicao
Vibragoes
Inclinagdes

Inclinagdes
transversais

Obstaculos
Fendas

Travessias

Guias
Esquinas

Inclinac&o de
rampas
Direcao das
rampas

Base das
rampas

Recomendacao

Minimo de 1,2 metro, ainda que seja melhor dobrar essa largura de forma a oferecer
espago para o cruzamento de duas cadeiras de roda.

O piso deve ser estavel e firme, com material antiderrapante.

As transi¢des de rampas para planos devem ser continuas. Juntas ou qualquer varia-
¢ao vertical ndo devem exceder 6,5 mm.

Materiais devem ser lisos para minimizar vibragdes.

Em planos existentes com inclinagées superiores a 11%, uma faixa de nivel deve ser
providenciada para servir como nivelador especifico para o local.

Inclinagdes transversais devem ser suaves e nao devem exceder 2%.

Obstaculos, incluindo grelhas e postes, devem ser removidos.

Largura maxima de fendas: 13 mm
Deve existir ao menos 0,75 m entre dois planos horizontais

Todas as guias ao longo do caminho para a estacdo devem ser rebaixadas.

Esquinas devem ter pequenos raios de curvatura para maximizar a visibilidade de
pedestres para motoristas na conversao.

A inclinacdo maxima de uma rampa deve ser 1:12 e a rampa deve ser reta.

Rampas devem ser localizadas diretamente em frente das travessias para evitar a
necessidade de virar, uma vez que a cadeira de rodas esteja na rua.

Incluir uma area nivelada na base da rampa para impedir o empogamento de agua.

Figura 13.71

Projetar para deficientes fisicos também ajuda familias com
carrinhos e outros carregando bicicletas ou pacotes grandes.

Foto por Carlos Pardo
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continuo e confidvel. O projeto da infra-estru-
tura adequada estd cada vez mais inserido em
leis, mesmo para cidades de nagées em desenvol-
vimento. Ainda que o campo da acessibilidade
esteja crescendo, existem alguns documentos-
chave que podem ajudar cidades com o projeto
correto (Rickert, 2006; Venter et al., 2004;
Rickert 2003; Alvarez and Camisio, 2005). Esta
secao resume algumas das recomendagées de
melhores praticas desenvolvidas até hoje.

Para usudrios utilizando cadeiras de rodas, a lei
federal americana (American Disability Act,
ADA) prescreve um Caminho Acessivel Pavi-
mentado (Paved Acessible Route, PAR) eficiente.
Um PAR nao se refere apenas a uma calcada ou
um caminho individual, mas ao sistema inteiro,
oferecendo acesso a todos os destinos. A Tabela
13.4 resume as recomendacoes de acessibilidade
para calgadas e travessias (Access Board, 2005). As
recomendagbes também podem ser aplicadas em
questoes de projeto de espagos interiores, tais como
a largura de catracas e outros pontos de acesso.

A Figura 13.70 mostra um bom projeto de
acessibilidade ao transporte putblico. Sistemas
desenhados com esses padroes nao sio apenas
tteis aos deficientes fisicos, nem para os idosos e
pais com carrinhos (Figura 13.71).

+ {ATHRYD
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Tabela 13.5: Inclinagoes de rampa e usos recomendados

Inclinacédo da rampa Uso recomendado

10% (1 para 10)
8% (1 para 12)
5% (1 para 20)

Distancias muito curtas
Rebaixamento de guias

Inclinacéo ideal

Comprimento maximo
1 metro
2 metros
10 metros

Adaptado de Venter et al., (2004) em Rickert (2006).

Rebaixamentos de guias sdo componentes de
infra-estrutura bdsicos e ainda assim essenciais
para tornar o espago publico e o transporte
publico mais acessivel para os deficientes fisicos.
As rampas devem oferecer uma inclinagio
razoavelmente suave para fécil utilizacdo. A
Tabela 13.5 resume as inclina¢oes recomenda-
das em rampas e os usos associados adequados.
Em geral uma rampa curva deve ter a mesma
largura que a dada a uma travessia de pedes-
tres (Rickert, 2006). Uma rampa estreita pode
deixar um usudrio deficiente incapaz de comple-
tar a travessia. Rampas curvas também devem
incluir faixas protetoras de aviso que informam
os usudrios da presenga da rampa.

Toda a infra-estrutura fisica deve ser projetada
com deficientes fisicos em mente. Entradas
de estagoes e portas de veiculos sao criticos,
bem como o uso de qualquer equipamento de
cobranga de tarifas. Balcoes e mdquinas de

Figura 13.72

Pisos de estagées

e plataformas

de transferéncia
nivelados, em Bogotd
Jacilitam a mobilizagio
de qualquer pessoa de
uma linha para outra.

Foto por Carlos Pardo



Figuras 13.73 e 13.74

Se transferéncias com
separagdo de niveis

sdo necessdrias, entdo
se deve disponibilizar
infra-estrutura

para tornar essas
transferéncias posstveis.
Elevadores como em
Bogoti (foto esquerda),
e plataformas méveis

como em Seul

(foto direita) sdo
duas das opgoes.
Fotos por Lloyd Wright
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venda de bilhetes, leitores de cartoes e catra-

cas devem considerar a possibilidade de uso
para pessoas em uma cadeira de rodas. Rickert
(2006) recomenda as seguintes dimensées estru-
turais para balcoes de forma a serem amigdveis
com cadeiras de rodas:

® 800 mm de altura;

B 500 mm de profundidade;

B 900 mm de largura;

B 1.200 mm de espago livre a frente.

Este Guia enfatiza a preferéncia por transfe-
réncias em plataformas, em vez de exigir que
usudrios cruzem intersegdes, passarelas ou tineis
de forma a ir de uma linha para outra. Esta pre-
feréncia traz vantagens dbvias para deficientes
fisicos que, de outra forma exigiriam infra-estru-
tura especial para executar qualquer transferén-
cia com separacdo de superficies (Figura 13.72).
Se transferéncias como separagao de nivel sao
necessdrias, entao os mecanismos apropriados
devem ser projetados para tornar essas transfe-
réncias exequiveis e confortdveis para deficientes
fisicos. Elevadores sejam, talvez, as op¢oes mais
convenientes, ainda que quebras e os custos ini-
ciais nao tornem os elevadores a solucao perfeita
(Figura 13.73). Muitas vezes é melhor ter outra
alternativa. Rampas com inclinagées suaves sao
uma segunda alternativa bastante sélida nesses
casos (Figura 13.74). Idealmente, esse disposi-
tivo pode ser operado independentemente pelo
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usudrio uma vez que, de outra forma, longas
esperas por assisténcia do pessoal da estagao
podem ser frustrantes para os usudrios.

O desenho de veiculos também é uma drea que
requer atencdo especial das questoes de acessi-
bilidade. Os pontos de entrada no veiculo e a
planta interna sio particularmente cruciais na
facilidade de uso para os deficientes. Como ji
observado, espacos entre o veiculo e a plata-
forma da estagao podem dissuadir o uso por
pessoas em cadeiras de rodas e outros. Uma
ponte de embarque, como se utiliza em Guaya-
quil e Quito podem ser bastante benéficas para
assegurar a entrada fdcil e segura para todos.

A maioria dos sistemas de BRT de alta qualidade
utiliza embarques em nivel para seus corredores
troncais (Figura 13.75). Outros sistemas, como o
sistema de Kunming, empregam veiculos padroes
com degraus em suas principais vias de 6nibus
(Figura 13.76). O resultado é que o sistema é
amplamente inutilizdvel por setores da comuni-
dade que nao conseguem lidar rapidamente com
a série de degraus para embarcar e desembarcar.

Ainda que veiculos troncais tipicamente asse-
gurem acesso fécil no embarque em nivel,
veiculos alimentadores quase sempre utilizam
entradas comuns com degraus. Assim, apesar
do bom projeto de acessibilidade nos corredores

principais, muitas partes dos sistemas de BRT
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Figura 13.75

Em cidades como Bogotd, o embarque de
plataforma em nivel em corredores troncais
tornam o embarque e desembarque ficeis
para pessoas em cadeiras de roda.

Foto por cortesia de TransMilenio S.A.

Figura 13.77

Uma rampa manualmente operada a
partir do énibus pode oferecer avesso
para usudrios em cadeiras de roda.

Foto por cortesia da Cidade de Seul
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permanecem fora dos limites para aqueles que
nao podem subir facilmente em um 6nibus
padrio. Entretanto, hd algumas solucoes que
podem tornar veiculos alimentadores mais con-
descendentes com deficientes fisicos. Uma op¢io
¢ utilizar veiculos de plataforma baixa para
servigos alimentadores. Veiculos de piso baixo
facilitam o acesso para um grande niimero de
pessoas, bem como podem ser combinados com
uma rampa manual para permitir até a entrada
de cadeira de rodas. Sistemas de suspensao espe-
ciais, chamados de “ajoelhamento” de veiculos,
aproximam o veiculo da cal¢ada para reduzir
ainda mais o tamanho do degrau.

Outra alternativa é um veiculo de plataforma
alta com uma ponte de embarque retratil

Figura 13.76

A entrada com
degraus no sistema
de BRT de Kunming
limita aqueles que
podem fazer uso do
transporte piblico.
Foto por Lloyd Wright

Figura 13.78

Em Nagoya, um
veiculo alimentador
equipado com uma
ponte de embarque
retrdtil torna o
embarque mais ficil
para muitos usudrios.
Foto por Lloyd Wright




Figura 13.79

Um elevador especial
permite o acesso para
um cliente em um
veiculo de plataforma
elevada em Bogotd.’

Foto por cortesia de TransMilenio S.A.

Figura 13.80

Os assentos azuis
dentro dos veiculos do
sistema TransMilenio
de Bogoti sdo dedicados
a idosos, criangas e
mulberes grdvidas.

Foto por Lloyd Wright
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(Figura 13.78). Ainda que esse dispositivo nao
facilite a entrada de cadeiras de roda, ele torna
o embarque algo mais fécil para idosos e outros
que tem dificuldades com degraus.

Entretanto, sempre que intervengoes exter-

nas sio necessrias, como o motorista puxar
manualmente a rampa, o individuo deficiente é
dependente de outros. Da mesma forma, eleva-
dores hidrdulicos sao uma solu¢do para veiculos
alimentadores que nao tem acesso de plataforma
baixa, mas a operagdo desse dispositivo exige a
interrupgio de todo o servigo (Figura 13.79). A

a¢do do motorista caminhar até a porta e operar
manualmente a rampa é um fator de demora

que afeta todos os passageiros. Essa situacio
pode fazer com que pessoas deficientes se sintam
bastante diferentes dos outros, além de criar a
sensacdo de ser um peso para 0s outros passa-
geiros esperando. Por essa razao, sistemas de
entrada que deem aos deficientes fisicos completa
independéncia sao preferidos, como embarque de
plataforma em nivel. A criagio de um ambiente
no qual os deficientes fisicos possam acessar o
sistema da mesma maneira que qualquer outra
pessoa ¢ a melhor solugio para todos.

Veiculos de piso baixo, especialmente nas
linhas alimentadoras secunddrias em cidades de
nagoes em desenvolvimento também tem outras
limitagdes. As condigoes das superficies das vias
podem tornar a operagao de veiculos de piso
baixo bastante dificeis e sujeitas a manutengoes
dispendiosas.

O desenho interior e o espago disponivel
também podem ser determinantes na viabili-
dade de uso do veiculo por deficientes fisicos.
Uma drea aberta perto da porta assegura que
haja espaco suficiente para um cliente em
cadeira de rodas. A drea da cadeira de rodas
também deve incluir um dispositivo de fixa¢io
que reduz movimentos oscilatérios durante a
viagem. O espaco oferecido para os clientes de
cadeiras de rodas também serve a uma proposta
dupla, quando nio for utilizado por um cliente
em cadeira de rodas. Essas drea sdo bastante
tteis durante o hordrio de pico para acomodar
um grande nimero de passageiros de pé.

Os assentos interiores também podem ser
reservados para clientes especiais através de
c6digos de cores nos assentos. Por exemplo,
assentos azuis dentro do sistema TransMilenio
de Bogotd sao reservados para certos clientes,
como os idosos, as criangas e mulheres gravidas
(Figura 13.80). Outros usudrios podem usar

os assentos azuis se nao houver ninguém dos
grupos designados usando-os. Entretanto, passa-
geiros sao obrigados a ceder os seus assentos no
caso de uma pessoa com necessidades o reque-
rer. A efetividade desses tipos de esquemas clara-
mente depende da cultura e costumes locais.

Finalmente, a criagio de um ambiente de acesso
amigdvel a todos deve ser baseada em filosofias
de gerenciamento da companhia de transporte
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Figura 13.82+

Marcas de pavimento elevadas podem ser uma
maneira de custo eficiente de prover acesso
seguro para pessoas com impedimentos de vista.

Foto por Lloyd Wright
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Figura 13.81

O hordrio de pico

no TransMilenio

de Bogotd ndo é
totalmente favordvel
a usudrios com
necessidades especiais.

Foto por Carlos Pardo

Figura 13.83
Informagées de viagem
em Braille ajudam
pessoas com deficiéncias
de visio a planejar e
seguirem suas viagens
(Nagoya, Japdo).

Foto por Lloyd Wright



Figura 13.84

Semdforos audiveis
em um cruzamento
levando a uma
estagcdo de BRT em
Leon (México).

Foto por Michael King
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publico e deve se estender a todas as esferas de
funciondrios. Assim o treinamento da equipe
com relagio a sensibilidade para as necessidades
dos deficientes fisicos deve ser uma parte fun-
damental do desenvolvimento dos empregados.
Motoristas devem estar bastante conscientes
das necessidades de embarque e desembarque
de deficientes e devem se comportar de acordo,
especialmente com a possibilidade de extensio
do tempo parado até que um usudrio de cadeira
de rodas esteja adequadamente seguro a bordo.

O atendimento das necessidades desses usud-
rios especiais também oferece outra razio para
evitar a super lotagao do sistema. Um usudrio de
cadeira de rodas ou um parente com um carri-
nho precisa de espago adicional dentro da esta-
¢ao e do 6nibus. Se um sistema estd operando
na capacidade méxima, esses individuos podem
ser ignorados na plataforma da estagio com
esperas considerdveis (Figura 13.81). Pessoas nio
devem ter de evitar os periodos de pico simples-
mente por que tém uma deficiéncia fisica.

13.2.8.2 Clientes com visao limitada

Assim como aqueles com mobilidade reduzida,
clientes com visdo limitada podem facilmente
ser atendidos dentro de um sistema de BRT.
Caracteristicas de projeto simples e novas tecno-
logias podem contribuir muito com a melhoria
de acessibilidade para esses individuos. As dreas
criticas para aten¢ao no projeto sio intersegoes
e os limites entre vias de acesso de pedestres e
vias de veiculos. Além disso, caracteristicas de
projeto, como marcas de pavimento em relevo
podem ser instrumentais em conduzir aqueles
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Figura 13.85

Uma botoeira tictil-vibratéria para
solicitagdo de uma fase de verde.

Foto por cortesia de Janet Barlow

com visao limitada ao sistema de transportes
publicos (Figura 13.82). Da mesma forma, a
capacidade de acessar informagoes bdsicas de
viagem em painéis de Braile bem posicionados
pode fazer uma diferenca substancial em termos
da viabilidade do sistema para uma pessoa com
impedimentos de vista (Figura 13.83).

Em travessias de intersecoes com botoeiras,

diversas tecnologias estdao disponiveis para

permitir que pessoas com visao reduzida possam

ativar a fase de pedestres, Adicionalmente,

esses sistemas também permitem que a pessoa

perceba quando a fase de pedestres estd aberta.

Estas opgoes incluem:

B Semiforos de pedestres com acessibilidade
(Acessible Pedestrian Signals, APS);

B Tom de alerta para indicar o local do botao;

B Indicagdo audivel de verde para pedestres
(Figura 13.84);

B Indicagdo vibratdria-tdctil do verde para
pedestres (Figura 13.85);

W Seta téctil;

B Mapa téctil ou mensagem de informagio da
botoeira;

B Ajuste de som automitico.

Avisos detectdveis sao saliéncias elevadas em

locais estratégicos que alertam os pedestres da

mudanca de condicoes. Esses avisos sao ade-

quados para registrar limites de estagdo e das

calcadas. Modificagdes de geometria e paisa-

gismo nas interse¢oes também podem melhorar
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a acessibilidade. Recomendagdes de projeto
incluem a provisdo de duas rampas por esquina
onde for possivel. Rampas devem cruzar perpen-
dicularmente as guias e as sarjetas.

13.2.9 Legibilidade

A legibilidade se refere a quao visualmente
compreensivel um sistema ¢ contra o cendrio
urbano. O uso seletivo de uma sinalizacio apro-
priada e mapas contribuem para a legibilidade
do sistema. Da mesma forma, op¢oes de projeto,
como a pintura colorida da infra-estrutura,
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determinam quio rapidamente os usudrios
entendem as informagoes do sistema.

Com respeito ao acesso de pedestres, boa legibi-
lidade pode atuar no direcionamento de clientes
para o sistema. Sinais nos caminhos locais ao
longo das calgadas servem tanto para ajudar

os usudrios a achar a estagio de BRT quanto
para orientar os usudrios aos seus destinos
(Figura 13.86). Assim, o desenvolvimento de
um sistema de BRT pode ser um mecanismo
eficiente para melhorar a legibilidade das ruas ao
longo dos principais corredores da cidade.
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Figura 13.86

Em Kobe (Japdo),

as distincias até as
estagoes de transporte
piblico e outras
destinagées estratégicas
sdo oferecidas na
escala humana.

Foto por Lloyd Wright



Figura 13.87

Uma ciclovia integrada
com um sistema de
BRT em Eindhoven
(Holanda) ajuda a
maximizar as opgoes
de mobilidade para

os residentes.

Imagem por cortesia de Advanced
Public Transport Systems.
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13.3 Bicicletas

“Quando o homem inventou a bicicleta, ele
alcangou o pico de sua realizacdo. Aqui estava
uma maquina de precisio e equilibrio para
a conveniéncia do homem. E (ndo como as
invengoes subsequentes para a conveniéncia
do homem) quanto mais ele a utilizava, mais
apto o seu corpo se tornava. Aqui, por uma
vez, estava um produto do cérebro do homem
que era totalmente benéfico a aqueles que o
utilizavam, e que ndo causava nenhum mal
ou irritagdo aos outros. O progresso deve-
ria ter parado quando o homem inventou a
bicicleta.”(de “Cabana na Colina”)

—Elizabeth West, autora

Em um nimero cada vez maior de cidades,
projetos de BRT estao sendo usados simul-
taneamente para melhorar o ambiente para
ciclistas. A integragao do projeto de benfeitorias
para ciclistas no sistema de BRT ¢ tao impor-
tante quanto a integragdo de benfeitorias para
modos motorizados de viagem. Uma vez que
o uso de bicicletas melhora, genericamente, a
satde humana através do exercicio, nao causa
poluigao, reduz a dependéncia da nagdo de
petréleo importado e usa o espago vidrio de
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forma extremamente eficiente, a maioria das
cidades atualmente estd promovendo ativamente
a bicicleta como um modo de transporte vidvel,
sustentdvel e de baixo custo.

O acesso de 6nibus alimentadores ao sistema de
BRT ¢ um dos elementos mais caros do sistema,
e se uma grande parcela das viagens alimenta-
doras pode ser feita de bicicleta, isso reduzird
de forma relevante os custos do sistema. Muitos
usudrios consideram o sistema de transporte
publico uma opc¢ao vidvel se estiver dentro de
um limite de tempo de sua casa. Por exemplo,
individuos podem considerar aceitdvel um
limite de tempo de 20 minutos para chegar a
uma estacao de BRT. Bicicletas sdo capazes de
cobrir uma distancia cerca de 5 vezes maior
que uma caminhada de mesma duragao. Assim,
bicicletas representam uma oportunidade de
aumentar a drea efetiva de captura de passagei-
ros em cerca de 25 vezes (uma vez que 4 drea

¢ relacionada com o quadrado da distincia
percorrida). Infelizmente, a falta de ruas seguras
para andar de bicicleta e a falta de estaciona-
mento de bicicletas nas estagoes, algumas vezes,
significam que muitos sistemas abandonaram
essa lucrativa oportunidade.

Parte IV - Integragao



Figura 13.88

O sistema de metré de Copenhague permite que
ciclistas entrem no sistema com suas bicicletas.
O uso da bicicleta nos dois lados da viagem é
um beneficio significativo para o usudrio.

Foto por Lloyd Wright

13.3.1 Instalacées de estacionamento de
bicicletas
“Toda vez que eu vejo um adulto em uma
bicicleta, eu ndo mais me desespero com o
Sfuturo da ra¢a humana.”
—H. G. Wells, romancista, 1866-1946

Do ponto de vista de um ciclista, a melhor op¢io
¢ permitir bicicletas a bordo dos veiculos de BRT,
para que essa pessoa possa usar a bicicleta para
acessar o seu destino na outra ponta da viagem
(Figuras 13.88 e 13.89). A viabilidade de permi-
tir que bicicletas sejam trazidas a bordo do vei-
culo de transporte pablico depende do nivel de
lotacdo do sistema e é discutido em maior deta-
lhe no capitulo 12 (Tecnologia). Alguns sistemas,
especialmente fora do hordrio de pico, permitem
que bicicletas sejam levadas a bordo dos veiculos
de BRT. Essa segdo reverd as op¢oes para estacio-
namento de bicicletas na drea da estagao.

A provisao de infra-estrutura para o estaciona-
mento seguro de bicicletas é essencial para que
ciclistas se sintam confortdveis em deixar suas

bicicletas antes de entrar no sistema. O desafio
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de instalacoes de estacionamento de bicicletas
em sistemas de BRT, normalmente, relaciona-
se com a disponibilidade de espago. Até certo
ponto, a localizagao do estacionamento de
bicicletas pode agir como uma ferramenta de
promocao do uso de bicicletas. Quanto mais
visivel e chamativo o estacionamento, mais
provével serd de conseguir a atengao de usudrios
potenciais (Figura 13.90).

Enquanto estagbes de trem na Dinamarca, na
Holanda e no Japao sao muitas vezes capazes
de dedicar espagos considerdveis para o estacio-
namento de bicicletas (Figura 13.91), as ben-
feitorias de BRT sao tipicamente, muito mais
restritas espacialmente. Para esta¢oes de BRT
localizadas no canteiro central da via, o espago

Figura 13.89

O sistema de BRT
MAX de Las Vegas
oferece pontos de
entrada especial para
usudrios com bicicletas.
Foto por cortesia de NBRTI

Figura 13.90

Uma instalacio

de estacionamento
vistvel e chamativa
contribui muito para
o0 uso de bicicletas.

Foto por cortesia de TransMilenio S.A.
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Figura 13.91

Estacionamento
de bicicletas em
[frente a estagiio de
trens de Oyumino
(Chiba, Japio).

Foto por Lloyd Wright

pode ser disponibilizado na frente (ou atrds) da
estrutura da estagdo no canteiro. Também é
possivel fazé-lo sob a rampa de acesso ou pas-
sarela. Alternativamente, o estacionamento de
bicicletas pode ser providenciado do outro lado

da rua, na cal¢ada. Em todos os casos, a segu-
ranca da bicicleta se torna uma consideragao
mais relevante. Em terminais, em especial, siste-
mas de BRT tipicamente tem espago suficiente
para oferecer uma drea de estacionamento de
bicicletas de maior qualidade.

Uma drea sob vigildncia da equipe de seguranca
ou equipe de transporte é preferida, uma vez
que uma presenga observadora também pode
ser um impedimento a furtos. A cobertura por
cameras de seguranga da drea de estacionamento
também pode ser bastante ttil. No Terminal
Américas de TransMilenio, o estacionamento de
bicicletas ¢ oferecido dentro do terminal, em um
ponto depois que a pessoa ji pagou para entrar
no sistema e estd claramente sob a vista de um
agente de cobranca de tarifas (Figura 13.92).

O tipo de estacionamento de bicicletas também
pode afetar a seguranga e a utilizagao. O
armazenamento pendurado mostrado na
Figura 13.93 oferece um estacionamento seguro,
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mas ¢é bastante dificil para criancas, mulheres e
idosos levantarem suas bicicletas nessa posi¢io.
TransMilenio selecionou esse projeto para mini-
mizar o espago necessdrio por bicicleta, mas o
resultado final tem claramente desvantagens em
termos de viabilidade de uso para alguns indi-
viduos. Outra opgio ¢ conhecida como armdrio
de bicicletas (Figura 13.94). O armdrio ¢ fécil
de usar e oferece um espago muito seguro com
o controle de acesso por uma chave. Entretanto,
a desvantagem do armdrio ¢é o seu custo relati-
vamente alto (aproximadamente 300 délares).
Da mesma forma, abrigos cobertos de bicicletas
oferecem tanto protegdo contra chuva quanto
contra furtos, mas podem ser dispendiosos para
contruir.

Uma das melhores op¢oes para um disposi-

tivo simples e auto-travante é um tubo em
forma de “U”, invertido, cimentado no chio
(Figura 13.95). A forma em “U” permite o
travamento seguro tanto da roda de trds quanto
da roda da frente. Outros dispositivos auto-
travdveis que s6 permitem o travamento de uma
tinica roda sdo menos seguros (Figura 13.96). Se
apenas uma das rodas pode ser travada, o risco
de furtos aumentara.

Parte IV - Integragao



Manual de BRT

Figura 13.92

Apds a entrada no terminal de TransMilenio,
0 usudrio é servido por dreas seguras
para o estacionamento de bicicletas.

Foto por Carlos Pardo

Figura 13.95

Um poste em formato de U é uma alternativa
de baixo custo e relativamente segura.
Foto por Lloyd Wright
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Figura 13.93

O estacionamento de
bicicletas na vertical
usado em TransMilenio
economiza espaco, mas
pode ser dificil para a
utilizacdo de muitos.

Foto por Carlos Pardo

Figura 13.94

Armdprios de bicicletas
oferecem um ambiente
muito seguro para a
bicicleta, mas armdrios
podem ser um pouco
caros em relagdo

a outras opgoes.

Foto por cortesia de Cycle-Safe

Figura 13.96

O oferecimento de
estacionamentos de
bicicleta apenas com
a roda da frente
amarrada pode ser
menos seguro.

Foto por Lloyd Wrigh



Figura 13.97
Gragas a falta de

ciclovias formais

em Quito, ciclistas
[frequentemente
fazem uso da infra-
estrutura da via de
onibus. Entretanto
essa prdtica pode levar
a acidentes graves.

Foto por Lloyd Wright
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Se um nimero suficiente de ciclistas estd uti-
lizando a estagio, pode ser economicamente
vidvel oferecer uma drea de armazenamento de
bicicletas formal, com um atendente perma-
nente. O atendente garante um ambiente seguro
com a vigilancia pessoal. Também, um sistema
pode ser estabelecido no qual a bicicleta s6

pode ser levada com a apresentacio do “bilhete
de retirada”. O custeio dos custos de operagao
da drea de armazenamento (principalmente o
saldrio dos atendentes) pode ser conseguido de
vdrias maneiras. Preferivelmente, o custo é visto
como parte do servigo global oferecido aos usu-
drios e, assim, incluido como parte dos custos
globais de operagdo. Alternativamente, também
seria possivel para o atendente cobrar uma tarifa
padrao a cada ciclista de forma a cobrir os custos
de mio de obra.

13.3.2 Infra-estrutura de ciclovias

‘A bicicleta é conveniéncia mais civilizada que
0 homem conhecen. Outras formas de trans-
porte crescem cada dia com mais pesadelos.
Apenas a bicicleta permanece com o coragdo
puro.”

—Iris Murdoch, autor e fildsofo, 1919-1999

13.3.2.1 Principios bdsicos da infra-
estrutura de ciclovias

Os melhores sistemas de BRT reconstroem cor-

redores nio apenas para inserir vias de onibus,
mas também para aumentar significativamente
o conforto para ciclistas, pedestres e o trifego

misto. Chegar a estagao de bicicleta pode ser
um desafio se ciclovias de qualidade nio sio
oferecidas. Até mesmo ciclistas que desejam se
transferir para o sistema de BRT podem achar
mais fdcil utilizar o corredor de BRT como
parte de sua viagem, até atingirem uma estagao
(Figura 13.97). Nao ¢ coincidéncia que cidades
com os melhores sistemas de BRT do mundo
também tém redes para bicicletas excepcionais.
Bogotd abriga a maior rede de bicicletas da
América Latina com uns 320 quildmetros de
ciclovias exclusivas (Figuras 13.98 e 13.99). O
novo sistema de BRT de Los Angeles, a Linha
Laranja, o sistema de BRT em Eindhoven e
muitos outros sistemas de BRT em desenvolvi-
mento também tém benfeitorias para bicicletas
ao longo de todos os corredores.

Além disso, assim como separar motoristas

e 6nibus pode muitas vezes aumentar a velo-
cidade, a capacidade e a seguranca dos dois
modos, também pode fazé-lo a separagao das
benfeitorias de ciclistas e motoristas sob as
condigoes corretas. Se nenhuma benfeitoria para
andar de bicicleta é oferecida, a probabilidade
de ciclistas utilizarem a via de 6nibus como
uma ciclovia € bastante alta e muito dificil de
controlar. Atualmente, a frequéncia de ciclistas
no sistema de BRT de Curitiba é maior que a
frequéncia de 6nibus, infelizmente levando a
ocorréncia de acidentes graves.

Por todas essas razdes, uma cidade plane-
jando construir vias de 6nibus segregadas deve
também considerar a adicio de benfeitorias
para ciclistas quando o corredor ¢ reconstruido.
Instalagoes para ciclistas em vias de maiores
volumes e maiores velocidades atendendo o cor-
redor também ajudarao a trazer ciclistas para

o sistema de BRT e devem ser incorporadas ao
projeto global do sistema quando possivel. A
combinagao de um sistema de BRT com uma
rede de ciclovias pode contribuir muito para
oferecer mobilidade urbana sustentével no
Ambito total da cidade.

O sistema de BRT e a rede de ciclovias devem
ser, idealmente, planejados em conjunto. O
processo de planejamento deve ter por objetivo
conectar as grandes ciclovias com estagoes

de BRT em locais estratégicos. A idéia é nio
forgar os ciclistas a transferir para o sistema

de BRT, mas em vez disso oferecer a opgao de
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uma combinagdo para a viagem com bicicleta-
transporte publico.

Usando circulos de dois quilémetros ou mais a

partir da estagdo de transporte publico, corredo-

res importantes devem ser analisados pela quali-
dade do ambiente para bicicletas. A maioria das
medidas de seguranga e de moderagao de tra-

fego discutidas na segao anterior sobre pedestres
nao diminuird apenas a velocidade dos veiculos,

mas também, simultaneamente, melhorard a

qualidade do ambiente para bicicletas. Algumas

regras simples devem ser sempre consideradas
quando se planejam benfeitorias para bicicletas:

B Ciclistas sao mais sensiveis a superficie da via
que motoristas, e preferem superficies lisas.
Blocos e pedras podem ser esteticamente atra-
entes, mas essas superficies podem desencora-
jar o uso da bicicleta.

B Ciclistas querem seguir reto. Caminhos com
bonitos meandros muitas vezes agradam
arquitetos, mas ciclistas utilitdrios querem
chegar onde estdo indo tio rdpido quanto
qualquer outra pessoa e nio querem ficar
contornando drvores e bancos de parque.

B Ciclistas nao utilizam ciclovias de baixo
padrio, mal mantidas, estreitas e obstruidas.
Construa faixas de bicicletas com alto nivel
de qualidade, com nivel de servigo A ou B,
ou entio redesenhe a via para o trifego misto
de bicicletas e veiculos motorizados com a
operacdo de forma segura.
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Figura 13.98 e 13.99
Nio é coincidéncia
que Bogotd possua
tanto um sistema de
BRT de classe mundial
e uma estrutura
para bicicletas de
classe mundial.

Os dois sistemas

sdo mutuamente
complementares.
Fotos por Lloyd Wright.

O desenvolvimento de uma ciclovia eficiente

envolve uma quantidade de questdes institucio-
nais, de projeto e de infra-estrutura. O Curso de
Treinamento GTZ sobre “Transportes Nao-
Motorizados” oferece uma visao geral desses
temas (Hook, 2005) e deve oferecer suficiente
orientagdo bdsica sobre benfeitorias para bici-
cletas fora de corredores de BRT. Entretanto,
alguns temas especificos com relagao a locagio
de ciclovias em um corredor de BRT sio apre-
sentados na préxima segao.

13.3.2.2 Projeto fisico

O projeto fisico de benfeitorias para bicicletas ¢
uma arte em desenvolvimento, em vez de uma
ciéncia, e muito permanece desconhecido sobre
o projeto ideal. O remanejamento de 6nibus
para o lado central da via jd ajuda a resolver

um dos mais sufocantes conflitos enfrenta-

dos todos os dias pelos ciclistas. Em faixas de
trdfego misto normal, ciclistas frequentemente
se encontram parados atrds de 6nibus, tdxis,
veiculos estacionados para o embarque e desem-
barque de passageiros e caminhées de carga e de
entrega carregando e descarregando. A locacio
perto da calgada, portanto, expoe ciclistas a
riscos de seguranca e alto nivel de interferéncias.
Além disso, um veiculo enorme ultrapassando
ou freando sobre um ciclista pode ser bastante
desgastante (Figura 13.100). A relocagdo dos
veiculos de transporte piblico para fora da faixa
da calcada por si prépria jd ajuda o aumento
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Figura 13.100

Ciclistas sdo muitas
vezes expostos a atrasos,
riscos de seguranga

e grande niveis de
interferéncia quando
confinados ao uso da
Jfaixa da cal¢ada.

Foto por Lloyd Wright.
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da velocidade das bicicletas em um corredor de
BRT e reduz os conflitos com as estacoes.

O recolhimento de informacées sobre a ativi-
dade de ciclistas existente e 0 comportamento
de ciclistas é um primeiro passo Uil antes do
projeto de benfeitorias para ciclistas. Metodolo-
gias para fazer isso sao grosseiramente parecidas
com as metodologias para o projeto de ben-
feitorias para pedestres, come¢ando com uma
revisao das benfeitorias para bicicletas existentes,
a identificagao de locais perigosos ou ilegais para
a passagem de ciclistas, o mapeamento de pares
OD populares para ciclistas, a identificagdo dos
principais problemas de isolamento, revisao de
dados de acidentes e priorizagdo de dreas para
intervengoes nesses locais. As metodologias sio
similares aquelas descritas acima para pedestres,
e um detalhamento mais completo estd dispo-
nivel em Hook (2004). Assim mesmo, algumas
orientagoes especificas para corredores de BRT
sdo oferecidas aqui.

Corredores de BRT tendem a ser localizados em
vias urbanas arteriais primdrias ou secunddrias
relativamente largas. Em paises em desenvolvi-
mento, que frequentemente tém falta de uma
forte rede vidria secunddria, essas vias arteriais
tendem a atender uma grande diversidade de
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tipos de viagens, desde 6nibus intermunicipais e
viagens de caminhio até viagens de viagens de
onibus para cidades a médias e longas distan-
cias, e ainda viagens de curta distancia de bici-
cletas e a pé. Essa multifuncionalidade complexa
de um corredor para BRT torna o projeto da

via razoavelmente complicado. A medida que a
faixa de passagem aumenta, as velocidades dos
veiculos tendem a aumentar e, dai, o interesse na
segregacao dos modos de velocidades de opera-
¢ao significativamente diferentes aumenta.

Assim como motoristas em tais vias arteriais,
alguns ciclistas estao percorrendo grandes dis-
tAncias e valorizam altas velocidades de viagem
sem interrupg¢oes. Para motoristas nessas vias
arteriais, esse conflito é frequentemente resol-
vido com a provisao da separagio completa de
faixas para viagens de veiculos de longa distan-
cia e faixas de atendimento ao acesso de pro-
priedades. A inser¢ao do BRT no eixo central
dessa via arterial ndo traz nenhum problema em
particular para esses motoristas. Excluindo-se
as faixas de bicicletas, a se¢io transversal tipica
teria faixas de &dnibus no meio, duas faixas de
trafego misto, um canteiro e uma faixa de ser-
vigo local para viagens de acesso e, por fim, uma
calcada lateral.

A questdo que leva a considerdveis debates
entre os especialistas ¢ onde colocar a faixa de
bicicletas.

A existéncia de uma faixa de servico — a loca-
lizagdo padrio das faixas de bicicleta tem sido
entre as faixas de trifego misto e a calcada. A
Figura 13.101 mostra essa configuragio pro-
posta para um segmento em Dar es Salaam.
Essa localizacio da faixa de bicicletas atende
bem os ciclistas fazendo viagens curtas de acesso
ao longo do corredor. Normalmente, faixas de
bicicleta do lado da calgada sao construidas
adjacentes a rua e as calgadas sao construidas
entre a ciclovia e a linha de construcio. Esse
arranjo acontece por que a velocidade e o com-
portamento das bicicletas é mais parecido com
o de veiculos motores do que com o comporta-
mento de pedestres. Se uma faixa de bicicleta

¢ obstruida, o ciclista precisa de uma oportu-
nidade fdcil para entrar na rua, e esse acesso é
mais complicado se ele também precisa passar
pelo fluxo de pedestres. Por essa razao, frequen-
temente projetistas projetam a faixa de bicicletas
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adjacente a via de automéveis. O sistema de
BRT de Hangzhou faz uso dessa configuragao
com largas ciclovias localizadas entre a faixa de
BRT e a calcada de pedestres (Figura 13.102).

Alguns projetistas defendem a colocagao de
uma linha de arbustos e drvores entre a faixa de
bicicletas e a rua, ¢ o posicionamento da faixa
de bicicleta em uma calcada elevada ao mesmo
nivel da calgada. Com os cortes adequados das
guias nas intersegoes, esse desenho isola ciclistas

-

e

e
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Figura 13.101

Planta da via para Dar
es Salaam mostrando
uma via de oénibus no

canteiro central e uma
ciclovia locada entre

a cal¢ada e as faixas
de trdfego misto.

Imagem por cortesia do ITDP

do trafego de velocidade, melhora o ambiente
das bicicletas e previne que motoristas e cami-
nhées de entrega parem seus veiculos sobre a
faixa de bicicletas. Entretanto, essa linha de
arbustos e drvores entre a via de bicicletas e a
rua em conjunto com a guia elevada torna dificil
para ciclistas passar entre a ciclovia e a rua no
caso de obstru¢oes. No mundo em desenvol-
vimento, obstrugoes sio infelizmente a regra
mais do que a excecdo. Se essa configuragio for

Figura 13.102

A ciclovia ao longo

do sistema de BRT

de Hangzhou é
localizada entre a faixa
de BRT e a cal¢ada
para pedestres.

Foto por Karl Fjellstrom
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Figura 13.103
Calgadas e ciclovias
largas permitem

que os dois modos
sejam integrados com
sucesso em Bogotd.

Foto por cortesia de Oscar Diaz e Por
el Pais que Queremos (PPQ)

Figura 13.104

Para vias largas com
Jaixas de servigo,

a ciclovia pode ser
localizada entre as
[faixas de servigo a as
Jaixas de trdfego misto.

Imagem por cortesia do ITDP
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utilizada, como em algumas partes de Bogotd,

ela deve ser acompanhada de vias de bicicle-
tas largas, de excelente graduagao, com risco
minimo de obstrugao (Figura 13.103).

Em Dar es Salaam, onde o risco de invasdo por
vendedores, altos volumes de pedestres, postes
de servigos e materiais de construgao de pro-
priedades adjacentes ¢é alto, decidiu-se colocar

a faixa de bicicletas em uma elevacao lateral
especialmente projetada e separar a ciclovia da
calcada com 4rvores e arbustos, mas nao entre a
ciclovia e a rodovia. A colocagao da ciclovia em
uma elevagao lateral faz com que os motoristas
estejam mais atentos da presenca de ciclistas

na via, o que é especialmente importante nas
intersegdes. Isso também permite que a eleva-
¢ao também possa ser utilizada para veiculos
quebrados, se necessdrio. A colocagao de drvores
entre a ciclovia e a faixa de bicicletas e a cal¢ada
também ajuda a inibir invasoes na ciclovia por
pedestres e vendedores de rua e permite que
ciclistas escapem mais facilmente da ciclovia

em caso de obstrugées. Essa configuragio, no
entanto, ainda cria conflitos entre veiculos e
veiculos saindo da via, téxis fazendo paradas,
veiculos estacionados ilegalmente e outras obs-
trucoes da faixa lateral.

Em arteriais mais largas com a presenga de vias
de servico, tem se considerado, nos projeto de
BRT em Ahmedabad e em Délhi, a colocacao
da via de bicicletas no canteiro entre a via de
servigo e as faixas de trafego misto, como ilus-
trado na Figura 13.104.

Essa configuragdo é geralmente acompanhada
com a interrup¢io da via de servigo antes de
cada intersecao. Dessa forma, os conflitos entre
muitos dos veiculos parando e estacionando
podem ser evitados, j4 que a maioria das ati-
vidades acontece na via de servico. O acesso a
propriedades adjacentes por bicicletas pode ser
facilmente acomodado nas faixas de servico de
movimentos de baixa velocidade. Essa configu-
racio, no entanto, exige uma faixa de servidao
muito larga. Ela também falha na resolugio

do conflito entre ciclistas seguindo em frente

e veiculos fazendo a conversao para sair da via
nas interse¢oes. Esses conflitos, no entanto,
podem ser resolvidos com tratamentos-padrao
de intersecoes.

Outra configuragio que tem sido discutida é dar
aos ciclistas o mesmo tipo de vantagens que os
onibus aproveitam na operagio em faixas cen-
trais: a independéncia para veiculos que querem
seguir em frente em relagio aos movimentos

de veiculos saindo da via. Muitas ciclovias em
Bogotd sao localizadas no centro das ruas, de
forma similar ao corredor de BRT. Assim, outra
alternativa seria colocar as ciclovias adjacentes a
via de 6nibus (Figura 13.105).

Essa configuragio removeria muitos dos confli-
tos de conversio entre bicicletas indo em frente
e carros parando e saindo da via. Ela reduziria
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’JTJ[;;;&;E;:UI from LOGIT & ICE
significativamente o risco de invasoes da ciclovia
por vendedores de rua. Ela poderia prover um
corredor de bicicletas de velocidade bem alta.
Ciclistas querendo fazer viagens de acesso local
sairiam simplesmente da ciclovia na interse¢ao
ou travessia de pedestres mais proxima a seu
destino e depois usariam a faixa de servico ou a
calgada pela distAncia remanescente.

13.3.3 Instalacées para o aluguel de
bicicletas
Aumentar a disponibilidade de bicicletas ajuda a
completar a utilidade do modo com um compo-
nente integrado da viagem de transporte publico.
Em cidades de na¢coes em desenvolvimento,
bicicletas podem nao ser amplamente disponiveis
ou nio ter custos amplamente acessiveis. Além
disso, usudrios casuais podem nio ter vontade de
comprar uma bicicleta, mas considerariam alu-
guéis de curto prazo. Planejadores de sistemas de
BRT podem, portanto, desejar considerar o ofe-
recimento de instalagées para o aluguel de bici-
cletas dentro das dreas das estagoes. O sistema
de monotrilhos de Osaka tem instalagées para o
aluguel de bicicleta na maioria de suas estagoes
(Figura 13.106). O aluguel de bicicletas também
pode ser util até para aqueles que j4 tém bicicle-
tas. Se uma pessoa estd viajando a um destino,
por meio do transporte publico e o destino final
estd além de uma distincia de caminhada da
estacio, o aluguel de bicicleta pode ser a solugao
perfeita como um servigo alimentador altamente
flexivel. Como no caso do modelo de bicicleta de
Osaka, a disponibilidade de uma cesta de carga
pode ajudar os clientes com pastas, sacolas de
compra e outros itens pessoais.
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Em uma escala mais ampla, a cidade de Cope-
nhague oferece bicicletas “grétis” por toda a
drea urbana, incluindo esta¢oes de transporte
publico (Figura 13.107). Uma pessoa s6 precisa
inserir uma moeda de 20 coroas dinamar-
quesas (aproximadamente 3,50 ddlares) para
ter acesso a bicicleta. Ao retornar a bicicleta

em qualquer estago, a moeda ¢ devolvida ao
usudrio. Se a bicicleta é estacionada longe de
uma estacio de bicicletas, entdo qualquer um
pode devolvé-la e coletar a moeda. Os anun-
cios brilhantes pintados nas bicicletas ajudam a
pagar a manutengio dela. Ainda que o roubo de
bicicletas tenha infestado muitas das tentativas
iniciais de programas similares de “bicicletas da
cidade”, a tecnologia moderna em combinacio
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no canteiro central traz consigo
muitos beneficios em potencial.

Imagem por cortesia do ITDP

Figura 13.106

Instalagées para o
aluguel de bicicletas
no Monotrilho de
Osaka oferecem uma
opgiio eficiente para
usudrios eventuais.
Foto por Lloyd Wright




Figura 13.107

O programa City-Bike
em Copenhague deixa
bicicletas disponiveis
de graga em estagoes
de transporte piiblico
e em todos os outros
lugares da cidade.

Foto por Lloyd Wright
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com mudangas de desenho simples eliminaram
amplamente essa preocupacio. As bicicletas de
Copenhague sio equipadas com um chip para
permitir o rastreamento com base em GPS.
Além disso, a forma e o tamanho dos compo-
nentes da bicicleta so tnicos para a City-Bike

e assim, o roubo de componentes seria bastante
inttil (Poulsen e Mozer, 2005). Muitas cidades
européias, como Berlim e Zurique, tém tipos

similares de programas de aluguel de bicicletas.

No contexto de nagées em desenvolvimento,

a disponibilidade e acessibilidade de preco de
uma bicicleta pode ser uma barreira substancial
a0 uso. O Instituto de Politicas de Transporte e
Desenvolvimento (ITDP) iniciou um programa
em conjunto com os maiores fabricantes de
bicicletas para melhorar a distribuigao de bici-
cletas em nagoes em desenvolvimento. A base
do programa ¢ uma bicicleta de baixo custo e de
alta qualidade comercializada como “California
Bike”, que foi projetada para atender os requeri-
mentos de condicoes de cidades em desenvolvi-
mento. O ITDP e seus parceiros locais ajudam
pequenos revendedores a ter acesso a “California
Bike” para depois distribui-la por um prego
acessivel para clientes de baixa renda.
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13.4 Outros sistemas de transporte

publico
“Eu esperei e esperei na plataforma, mas o
trem nunca vinha e parecia estranho que
ninguém mais esperasse comigo. .. Finalmente,
eu fui e perguntei a um carregador e ele me
indicou que eu deveria tomar um onibus e,
quando pressionado sobre onde eu deveria
encontrar esse onibus, moveu-se vagamente
com as costas de sua mao na direcio do resto
do mundo.”(De “Didrio africano”)

—Bill Bryson, autor, 1951-

O BRT também pode ser complementar a
outras op¢oes de transportes ptblicos urbanos e
de longa distancia. Cidades com metros e servi-
¢os de trens urbanos devem idealmente integrar
essas opgoes com o BRT. Cidades com sistemas
de transporte aqudticos também devem buscar
integrar esses sistemas com bastante proximi-

dade 4 rede de BRT.

Sao Paulo, por exemplo, usa o BRT para conec-
tar o fim de sua linha de metrd com outras
comunidades. Algumas cidades com sistemas
de metrd sio incapazes de financiar o término
do metrd. Nesses casos, o BRT é uma opgao
econdmica que ajuda a trazer uma conexao de
transporte publico para toda a cidade.
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Figura 13.108

A Brisbane Busway (no centro, em
cimay) é integrada de perto com o servigo
de trens da cidade(ma direita).

Foto por cortesia de Queensland Transport

A chave para uma integragao de sucesso reside
na conexao fisica entre os dois sistemas, na
promocio de marketing complementar dos dois
sistemas e na unificacio das estruturas tarifdrias.
Em Séo Paulo, a conexao fisica ¢ feita simples-
mente por rampas saindo do sistema de metr6

e levando diretamente ao sistema de BRT. Em
Brisbane, a co-locacio da instalacio de uma
estagdo de BRT com o servico de trens subur-
banos contribui muito para a conveniéncia do
usudrio na passagem de um sistema para o outro

(Figura 13.108)

Da mesma forma, em Nagoya (Japao), a Linha
Yurito de BRT ¢ proximamente integrada tanto
com o sistema de metrd quanto com o sistema

de trens suburbanos (Figura 13.109).

A sinaliza¢do clara também ajuda a fazer essa
integracio relativamente sem obstdculos. Além
disso, os dois sistemas podem ser comercia-
lizados em conjunto sob 0 mesmo nome e
logomarca, de forma que os sistema sejam
claramente unificados aos olhos do usudrio.
Finalmente, uma estrutura de tarifa integrada
permite que os usudrios deixem um modo de
transporte de massa e entrem em outro sem a
necessidade de adquirir um bilhete adicional.

O BRT também deve ser integrado com a
infra-estrutura de transportes publicos de
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longa distAncia como terminais rodovidrios e
ferrovidrios de longa distincia. Outra vez, o
planejamento fisico da interface é estratégico
para tornar essa op¢ao vidvel. Passageiros desses
modos geralmente carregam bagagens ou bens
e, portanto, precisam de um mecanismo de
transferéncia especialmente conveniente.

13.5 Taxis

“E uma pena que as pessoas que saibam como
guiar o pais estejam ocupadas dirigindo tdxis e
cortando cabelos.”

—George Burns, comediante, 1896-1996
13.5.1 Automdveis de taxis
Carros de tdxis sio, muito frequentemente,
vistos como competidores do sistema de trans-
porte publico, em vez de serem vistos como ser-
vicos complementares que podem efetivamente
aumentar a drea de cobertura de servigo de um
sistema de transporte ptblico. Ao desenvolver
uma instalacio de integracio de carros de tdxi
junto as estagdes e terminais, multiplos benefi-
cios podem ser conseguidos.

Em muitas cidades do mundo, e especialmente
em cidades de nacoes em desenvolvimento, tdxis
representam uma grande porgao dos veiculos na
rua em qualquer dado momento. Entretanto,
taxis gastam muito do seu tempo em busca de
passageiros, em vez de realmente transportando
passageiros. Antes da introdugao dos sistemas
avangados de ordenamento de pontos e chamada
de tdxis, estimava-se que os tdxis em Xangai
gastavam 80% do seu tempo de viagem sem
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Figura 13.109

A Ozone Station do
sistema de transporte
ptiblico de Nagoya
representa o nexo do
sistema elevado de
BRT, do sistema de
trens suburbanos e
do sistema de metré
enterrado, bem como
da ampla provisio
de estacionamento
de bicicletas.

Foto por Lloyd Wright



Figura 13.110 e 13.111

Em cidades como
Quito(foto esquerda)

e Kuala Lumpur (foto
direita) a provisio de
instalagoes formais
para tdxis integradas
com o sistema de
transporte piiblico
oferecem beneficios aos
usudrios, ao sistema
de transporte piiblico e
aos motoristas de tdxi.
Fotos por Lloyd Wright

Figuras 13.112 e 13.113

Como mostrados
por essas imagens
de Bogotd, os
bicitdxis podem
ajudar a formagdo
do pacote integrado
sem obstdculos

das op¢ées para os
usudrios do BRT.

Foto por cortesia de INSSA
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passageiros. Assim, essas viagens sem usudrios
podem aumentar bastante os niveis de congestio-
namento sem atender qualquer necessidade real.

O desenvolvimento de pontos de tdxi em esta-
¢oes de transporte pablico reduz a necessidade
de motoristas de tixi operarem sem passageiros.
Em vez disso, os passageiros vém até os tdxis. A
locagao estratégica de pontos de tdxis integrados
com as estacoes de BRT pode assim represen-
tar um ganho para os projetistas do sistema,
motoristas de tdxi, autoridades municipais e o
publico (Figuras 13.110 e 13.111). Projetistas de
sistema ganham por agregar outro importante
servigo alimentador a sua estrutura de linhas.
Os donos e motoristas de tédxis ganham por
reduzir drasticamente seus custos de operacio.
As estagdes de BRT oferecem uma concentragao
de usudrios para tixis sem a necessidade de cir-
cular pela cidade gastando grandes quantidades
de gasolina. As autoridades municipais ganham
por ajudar a reduzir um grande fator de conges-
tionamento no trifego urbano. E finalmente, o

publico ganha por ter um sistema de transporte
publico mais flexivel e conveniente que também
reduz as emissoes urbanas e promove maior
eficiéncia geral.

Qualquer politica afetando as operagdes de

tdxi exige planejamento e participacio dos
proprietdrios de téxi. Em cidades de nagoes em
desenvolvimento, associacoes de tdxi podem

ser poderosas politicamente e muitas vezes sao
deixadas relativamente sem qualquer controle.
Uma vez que instalagdes de tdxis em estagoes de
transporte publico sio provavelmente percebidas
como bastante favordveis aos donos de taxi, essa
infra-estrutura pode ser a base para melhorar o
controle de qualidade dessa industria.

15.5.2 Bicitaxis

Projetos modernos de veiculos, precos crescentes
de combustiveis e maior preocupagao ambiental
tem levado a um reaparecimento de bicitdxis em
muitas partes do mundo, especialmente nas cida-
des da Europa Ocidental de Berlim, Copenhague
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e Londres. Bicitdxis podem ser o servigo ali-
mentador quase perfeito para estagdes de BRT,
especialmente para viagens de 4 quildmetros ou
menos (Figuras 13.112 e 13.113). Bicitdxis sao
veiculos de baixo custo que oferecem altos niveis
de emprego enquanto geram zero emissoes.

Em partes do mundo em desenvolvimento,
bicitdxis foram ativamente banidos de forma

a liberar espago para mais veiculos motoriza-
dos. Bicitdxis foram banidos de Bangkok no
comego dos anos 60. Banimentos subsequentes
foram empregados em cidades como Jacarta e
Nova Délhi. Entretanto, as atitudes publicas
estio mudando, e o sistema de BRT de Délhi
tem estacionamentos de bicitdxis integrados no

projeto do corredor. Através de uma colaboragao

entre o Instituto de Politicas de Transporte e
Desenvolvimento (ITDP) e diversos parceiros
locais, um moderno riquexd (bicitdxi com pas-
sageiros atrds) foi desenvolvido para o mercado
indiano. Comegando pela cidade indiana de
Agra em 1998, essa iniciativa, patrocinada pela
Agéncia Federal de Desenvolvimento Interna-
cional dos EUA (US AID), espalhou-se rapida-
mente para muitas outras cidades, incluindo a
capital Délhi. O projeto produziu um veiculo
de peso leve, moderno a um custo modesto
(Figura 13.114). Hoje, mais de 100.000 bicit4-
xis modernizados sdo empregados nas ruas das
cidades indianas.

Figura 13.115

Projetos de bicitdxis modernos
ajudam a atrair faturamento tanto
de clientes quanto de aniincios.

Foto por Lloyd Wright

.
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Manila tem um longo histérico do uso de bici-
tdxis em conjunto com outras opgoes de trans-
porte publico. Adicionalmente, cidades como
Yogyakarta na Indonésia estao seguindo o exem-
plo das cidades indianas e trazendo de volta
uma versdo modernizada do riquexd (conhecidos
na Indonésia como “be-chah”).

Um projeto de sucesso de bicitdxis provavel-
mente englobard uma série de medidas opera-
cionais e componentes de projeto. Algumas das
caracteristicas de iniciativas de bicitdxis sio:

B Veiculos de alta tecnologia ou re-projetados e
modernizados (Figura 13.115);

Figura 13.114

Os riquexds modernos
na India revitalizaram
o mercado de bicitdxis.

Foto por cortesia do ITDP

Figura 13.116

Pontos formais de
bicitdxis, painel

de informagdo de
tarifas e uniformes de
condutores ajudam a
melhorar a imagem
do sistema.

Foto por Lloyd Wright




Figura 13.117

O estacionamento de
integragdo na estagdo
Mo Chit do Bangkok
SkyTrain ajuda a
aumentar o niimero de
usudrios, especialmente
entre os clientes

que normalmente
dirigiriam veiculos
particulares.

Foto por Thirayoot Limanond
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M Faixas exclusivas para veiculos nio motoriza-
dos em algumas 4reas;

B Pontos formais de bicitdxis (Figura 13.116);

B Mapas do sistema de bicitdxis;

M Painéis de informagoes sobre as tarifas de
bicitaxis;

B Treinamento profissionalizante de condutores;

B Uniformes de condutores.

A implementagio de um sistema de BRT junto
com a introdugao de servicos de bicitdxis pode
ajudar os dois modos. Bicitdxis podem formar
uma parte critica do servigo alimentador, espe-
cialmente para comunidades com ruas muito
estreitas para 6nibus. Também pode ser bastante
possivel integrar a tarifa do sistema de BRT com
as tarifas de bicitdxis.

13.6 Estacionamentos de Integracao

Proprietdrios de veiculos particulares também
podem ser integrados com sucesso ao sistema
através do desenvolvimento de benfeitorias de
estacionamentos de integragao (em inglés “park
and ride”, “estacione e viaje”) ou de pontos de
desembarque (em inglés: “kiss and ride”, “beije e
viaje”). Essas instalagoes permitem que usudrios
de veiculos particulares acessem o sistema de
transporte publico, e a partir dai, completem
sua viagem por meio do sistema coletivo. Um
estacionamento de integracio oferecer uma
garagem ou terreno de estacionamento para

que os veiculos sejam deixados em seguranca
durante o dia. Um ponto de desembarque nao

oferece local para o estacionamento, mas apenas
uma drea para que os usudrios possam desem-
barcar de veiculos particulares. Um estacio-
namento de integra¢ao também deve prever a
opgao de uma drea para desembarque.

Os beneficios de estacionamentos de integragao
adjacentes a estagoes populares de transporte
publico devem ser ponderados contra os benefi-
cios de usos alternativos para esse terreno, como
desenvolvimento comercial ou como espago
publico. Servi¢os comerciais e acesso seguro e
confortdvel para 6nibus alimentadores, ciclistas
e pedestres devem ter prioridade no projeto da
estagao de transporte.

Estacionamentos de integragio e dreas de
desembarque sao mais adequadas quando situ-
adas em locais suburbanos, onde a densidade
populacional pode ser insuficiente para justificar
servicos alimentadores, e as distAncias sio muito
grandes para executar viagens diretas a pé ou de
bicicleta até a estagdo. Em paises em desenvol-
vimento, essas condigc’)es serdo primariamente
observadas em vizinhangas dominadas por
casas mais ricas que podem dispor de renda o
suficiente para possuir um veiculo particular. A
atragao desse grupo de renda para o sistema de
transporte publico pode trazer diversos benefi-
cios. Primeiro, afastar o uso de veiculos particu-
lares paga dividendos significativos em termos
de redug¢io de emissoes e alivio de congestio-
namentos. Segundo, um sistema de transporte
publico que tenha qualidade o suficiente para
atrair até mesmo os grupos de maior renda ¢ um
objetivo vélido. Terceiro, uma mistura sauddvel
de todos os grupos de renda no sistema significa
que todos os interesses politicos terao um incen-
tivo par assegurar o futuro do sistema. Final-
mente, sistemas que atendem todos os grupos de
renda também atendem uma importante fungio
social, jd que o sistema de transporte pode ser o
tinico local onde todos os segmentos da socie-
dade se juntam.

Estacionamentos de integrago e dreas de
desembarque sao mais adequadas quando
situadas em locais suburbanos, onde o terreno
¢ menos valorizado e onde os usudrios-alvo sio
encorajados a completar a maior parte possivel
de suas viagens no transporte publico. Estacio-
namentos de integragao sio menos desejdveis
em localizagoes centrais onde a benfeitoria é
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provével de ser utilizada como incentivo para

se dirigir até o centro. O estacionamento de
integracio oferecido na estagao Mo Chit do
Bangkok SkyTrain ¢ bastante popular gragas

a sua proximidade a grandes dreas residen-

ciais (Figura 13.117). Proprietdrios de veiculos
particulares sao menos provaveis de utilizar um
estacionamento de integracio, se eles tém de
dirigir uma distancia substancial em diregao até
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a cidade e depois usar o transporte publico por
uma fracdo menor da viagem (Figura 13.118).
O tempo e o custo de mudar para o transporte
publico apenas pelos quildmetros finais signifi-
cam que apenas alguns clientes usario o sistema
nessas condi¢des. O principal incentivo para
esses clientes serd a economia de tempo con-
seguida pelas vias de onibus exclusivas sobre a
principal parte da viagem.

Figura 13.118

Estacionamento de
integragdo proposto
em Nantes (Franga).

Imagem por cortesia e Francois
Rambaud

Figura 13.119

O estacionamento
na estagio Eight
Mile Plains do
sistema de BRT de
Brisbane oferece
acesso conveniente
ao0s usudrios.

Foto por cortesia de Queensland
Transport
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A localizagao do estacionamento de integra-

¢do deve ser conveniente em relagdo a 4rea da
estagio (Figura 13.119). Uma longa caminhada
pode desencorajar o uso de usudrios discricio-
ndrios. Em cidades com clima frequentemente
desagraddvel (vento, chuva, sol forte), caminhos
cobertos na drea do estacionamento podem ser
um investimento justificivel. Em algumas 4reas,
serd necessdrio incluir medidas de seguranga
nas instalacoes de estacionamento. Medidas

de seguranca, como cAmaras e um atendente,
podem ser efetivas. Se a seguranca ¢é insuficiente,
motoristas optardo por usar seus veiculos parti-
culares por toda a viagem.

Decidir se os motoristas devem ser cobrados
pelo estacionamento em um estacionamento

de integracio, isso depende da localizagao da
benfeitoria e do conjunto de incentivos em a¢io.
O subsidio do estacionamento de motoristas de
maiores rendas, longe do centro da cidade, pode
ser justificdvel porque encoraja motoristas a fazer
longas viagens de transporte publico, reduzindo
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significativamente o congestionamento e a
polui¢io do ar que, de outra forma, resultariam
dessa viagem mais longa. Quanto mais préximo
o estacionamento de integragao for do centro
da cidade, menor serd o beneficio social gerado,
e assim serd mais fraca a justificativa para o
subsidio publico.

Estacionamentos podem ser bastante caros para
desenvolver e construir. Cada vaga de estaciona-
mento no chio pode custar entre 3.000 e 15.000
délares quando os custos de aquisi¢ao de terreno
sao incluidos. Cada vaga de estacionamento

em um estacionamento de multiplos anda-

res custa provavelmente algo no intervalo de
20.000 a 35.000 ddlares. Os custos podem ser
ainda maiores em dreas com custos de terrenos
significativos. Assim, pode ser bastante apro-
priado para estabelecer uma tarifa para o uso

do estacionamento nas estagoes de transporte
publico. O desafio é desenvolver uma estrutura
tarifiria que ainda ofereca incentivos sérios para
a utiliza¢io do sistema de transporte publico.
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14.Integragao com gerenciamento de

demanda e uso do solo

“Eu pessoalmente. .. ndo entendo porque o
ideal tcheco, europeu e global, e a fabricagio
de um niimero sempre crescente de automd-
veis, 0 que pressupoes a construgio de mais
rodovias e caminhos para carros, e portanto,
outra vez a irreverstvel destruicdo de nosso
pais. Estamos, talvez, mais felizes, mais
alegres, mais satisfeitos? De jeito nenhum.
Estamos sem descanso, desgastados, consumi-
dos, incessantemente correndo de um lugar
para o outro.”

—Vaclav Havel, ex-presidente da Republica Tcheca,

1936-

Os sistemas de BRT sdo muitas vezes implemen-
tados simultaneamente com medidas de restri-
¢ao para veiculos privados, jd que a velocidade
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dos 6nibus pode ser aumentada simplesmente
com a redu¢io de congestionamento de veicu-
los. Bogotd, por exemplo, restringiu o uso de
veiculos privados no hordrio de pico, bem como
eliminou o estacionamento de veiculos nas vias
em algumas partes da cidade. Londres também
foi lider nas medidas de restricao através da
aplicacdo da cobranca de taxas de congestio-
namento. O Gerenciamento de Demanda de
Trifego (Tranportation Demand Management,
TDM) representa uma colegao de medidas e
técnicas que encorajam a migracio do uso de
veiculos doe veiculos privados para opgoes de
transportes ptblicos como o BRT. Da mesma
forma, politicas de uso do solo para encorajar o
adensamento no entorno dos nés do transporte
publico podem contribuir para incentivar a
migragao para o transporte publico.

O contetdo deste capitulo:

141 Desincentivo ao uso de automoveis

14.2 Integraca@o com politicas de uso do solo

14.1 Desincentivo ao uso de
automoveis

“O direito a ter acesso com veiculos motoriza-
dos particulares a todo prédio na cidade, em
uma época onde todos possuem esse veiculo, é,
na verdade, o direito de destruir a cidade.”
—Lewis Mumford, historiador, 1895-1990

O BRT muda inerentemente a regulamentagao do
uso de veiculos privados em certas vias. A imple-
mentagdo de um sistema de BRT, algumas vezes,
exige mudancas de dificil negociagao sobre como
o espago ¢ utilizado e regulamentado em algumas
ruas, especialmente em vias no centro da cidade.
Muitas vezes, planejadores de trifego defendem
sistemas enterrados e elevados que nio “obs-
truam” as condi¢des na superficie das ruas. Entre-
tanto, a condi¢do das vias na superficie na maioria
das cidades de nagoes em desenvolvimento estd
longe de ser 6tima. O BRT, ainda que seja um
resultado socialmente mais complexo de imple-
mentar, oferece uma oportunidade para mudar
fundamentalmente o0 modo como o espaco da
superficie da rua ¢ regulamentado e organizado,
com o potencial de melhorar profundamente as
condigoes sociais e econdmicas na cidade.
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De forma a promover um servigo de 6nibus de
alta velocidade, sustentdvel, os sistemas de BRT
precisam ser protegidos do problema do con-
gestionamento crescente induzido por veiculos
motorizados particulares. Por conta de que os
melhores sistemas de BRT oferecerem servigos
melhores para um grande nimero de passagei-
ros, eles tendem a ser construidos em vias arte-
riais urbanas que atendem o centro da cidade,
onde o congestionamento e a competicio pelo
escasso espago vidrio é a mais alta; exatamente
onde a dedicagao de uma faixa serd mais dificil.

Em circunstincias ideais, o BRT serd construido
em vias que passam pelo centro da cidade onde
os volumes de 6nibus sao altos ¢ a faixa de pas-
sagem ¢ larga o bastante para permitir a0 menos
duas faixas de trafego abertas a caminhaes,
veiculos particulares e outras formas de trafego
misto. Sob essas condigdes, a implementagao do
BRT pode aumentar a velocidade e a capacidade
tanto de 6nibus quanto do tréfego misto. Nesse
caso, o uso de carros foi regulamentado, mas
nao restringido.

Algumas vezes, no entanto, esse tipo de solu-
¢40 nao ¢ possivel e, em outros casos, pode nio
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ser interessante. Tomadores de decisio devem
decidir se os beneficios para os passageiros de
transporte publico superam a falta de beneficios
aos motoristas. A constru¢io de um sistema de
BRT pode tornar o congestionamento pior para
o trifego misto em certas se¢oes, e, certamente,
durante a fase de construgio, esse problema serd
provavelmente sério. Algumas partes da rede

de BRT podem precisar passar por ruas bem
estreitas com multiplas necessidades de acesso.
Nessas ruas, a construcao fisica de vias de
onibus segregadas enquanto se permite o acesso
de carros e caminhées pode nao ser exequivel ou
desejdvel. Inevitavelmente, em algumas partes
da rede de BRT, no minimo os 6nibus alimenta-
dores, devem operar em condiges congestiona-
das do trifego misto. Uma opgdo para manter as
velocidades dos 6nibus nessas ruas € a restricao
do acesso de automdveis por outros meios, com
uma série de medidas. Algumas dessas medi-
das tendem a diminuir as viagens por veiculos
motores particulares e sao conhecidas como
gerenciamento de demanda de tréfego, ou TDM
(Transportation Demand Management). Outras
medidas podem nao diminuir o uso de carros,
como regulamentar o hordrio e localizacio de
veiculos particulares.

A restri¢ao do acesso de veiculos e a capacidade
em certas vias de forma a melhorar o desempe-
nho do sistema de dnibus podem geralmente ser
balanceadas por melhorias para veiculos particu-
lares em ruas paralelas, para que o efeito liquido
no trdfego misto seja nulo ou até positivo.

Entretanto, um nimero crescente de politicos
também estd decidindo que projetos de BRT, ao
melhorar a qualidade do servigo de transporte
publico, criam uma oportunidade Gnica para
reduzir o uso de carros na cidade, de forma a
reduzir a polui¢io do ar, aumentar o espago
publico e aumentar o nimero de viagens ¢ a
lucratividade do transporte publico. Essa se¢ao
discute os mecanismos para a implementagio
de medidas que aumentaram a capacidade da
municipalidade de regulamentar melhor o
acesso de veiculos motorizados particulares a
diferentes partes da cidade, de acordo com as
necessidades especificas de cada local.

Essas medidas incluem o seguinte:
B Redugio de vagas de estacionamento
disponiveis;
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B Maiores taxas de estacionamento;

B Aumento da fiscaliza¢io de estacionamentos;

B Programa de encerramento de atividades de
estacionamentos;

B Rodizios pelo niimero da placa;

B Cobranca de taxas de uso de via e taxas de
congestionamento;

B Programas de combinagio de viagens (Travel
Blending ou TravelsmartI'M);

B Planos de viagem ecoldgicos;

B Medidas de moderacio de tréfego.

Uma descri¢ao mais completa das opgoes de
TDM pode ser encontrada na Encyclopaedia of
the Victoria Transport Policy Institute (VTPI,
10006) online.

14.1.1 Regulamentacdo de estacionamento

“E se nds falharmos no impedimento da eroséo
das cidades pelos automdveis?... Nesse caso, nds
norte-americanos dificilmente precisaremos de
ponderar um mistério que tem incomodado o
homem durante milénios: Qual o sentido da
vida? Para nds, a resposta serd clara, estabele-
cida e, para todas as propostas priticas, indis-
cutivel: A vida serve para produzir e consumir
automdveis.”

—Jane Jacobs, escritora e ativista, 1916-2006

Poucas politicas sao tao emocionalmente car-
regadas para os cidadios quanto as politicas de
estacionamento. A ameaca de remocao de até
mesmo umas poucas vagas de estacionamento
para colocar um sistema de BRT pode pare-
cer um desafio intimidante para um politico,
mesmo que, diariamente, isso melhore as via-
gens didrias de centenas de milhares de passagei-
ros publicos. Prefeitos do primeiro mundo tém
os poderes legais para regular o estacionamento
na rua, mas temem usar esse poder. No mundo
em desenvolvimento, o controle politico sobre
o estacionamento nio estd, em geral, comple-
tamente nas mios dos prefeitos, mas nas maos
da policia, de governos sub-municipais, ou até
mesmo de mafias locais.

Grande parte dos estacionamentos estd em maos
particulares. Muitas vezes, empregados gover-
namentais e a policia em pessoa sdo beneficia-
dos com acessos privilegiados para escolher o
local e o faturamento de estacionamentos. O
prefeito de Bogotd Pefalosa foi quase deposto
quando, na preparagio para a implementagio
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do TransMilenio, sua administracio eliminou

o estacionamento nas vias em grande parte da
drea central da cidade (Figuras 14.1 e 14.2).

O prefeito de Curitiba Jaime Lerner encarou
uma revolta similar de lojistas quando removeu
estacionamentos e pedestrianizou vias adjacentes
ao novo sistema de BRT. Entretanto, os dois
prefeitos colheram grandes recompensas politi-
cas, assim que os cidaddos viram os beneficios,

e os vendedores comprovaram que seus negdcios
aumentaram, em vez de diminufrem.

As condicées existentes de estacionamentos na
maioria dos paises em desenvolvimento estao
longe das ideais sob a perspectiva de qualquer
um. Essa situa¢io cria a oportunidade de usar

o projeto de BRT para melhorar, de verdade, a
situagdo geral de estacionamentos para moto-
ristas, mesmo que o projeto em si necessite de
remover milhares de vagas nas ruas. Mesmo que
um prefeito possa optar pelo projeto de BRT, na
verdade, para reduzir o estacionamento total no
centro da cidade de forma a encorajar o uso de
transporte publico e desencorajar o uso de carros,
hd ferramentas técnicas disponiveis até para um
prefeito que nao queira reduzir a disponibilidade
de estacionamentos. Em cada caso, um plano de
estacionamento, tecnicamente adequado, é cri-
tico, e o gabinete do prefeito deve preparar uma
boa campanha de conscientiza¢ao do publico.

A Tabela 14.1 resume as vdrias estratégias de
gerenciamento de estacionamento que permi-
tem as municipalidades a controlar melhor o
espago publico e o crescimento do uso de veicu-
los particulares.
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14.1.1.1 Levantamento das condi¢des de
estacionamento
A garantia de apoio politico para qualquer
mudanga no regime existente de estacionamen-
tos ¢ critico. O primeiro passo é compreender
completamente a situagdo existente e depois
tornar publicos os elementos do szatus quo que
sa0 injustos e desiguais. Os sistemas de BRT
pode ser apresentados como uma oportunidade
para otimizar a regulamentacio de estacio-
namentos na drea de impacto, e, se 0 tempo
permitir, na cidade mais genericamente. Para
defender a questio perante o publico, os imple-
mentadores da politica devem se preparar com
tanta informagdo quanto possivel. Um bom
ponto para comegar é um estudo de utilizagio de
estacionamentos revendo a situacio existente de
estacionamentos.

O estudo de estacionamento normalmente
envolve primeiro o levantamento das informa-
¢oes sobre o seguinte:

B Total designado de vagas oficiais na rua e suas
localizagdes especificas;

B Total de lugares onde as pessoas estacionam
regularmente, em vagas regulamentadas ou
nao;

B Total de vagas disponiveis fora da via;

B Regime de regulamentagio de estacionamen-
tos na via existentes para cada tipo de vaga
existente, incluindo periodos de restrigao, se
houver;

B Ocupagao total dessas vagas ao longo do dia.

A avaliagdo da situagio existente de esta-
cionamentos e suas ramificagdes sobre a

Figuras 14.1 e 14.2

Imagens da Avenida
15 (“Carrera 15”) em
Bogotd, antes e depois.
O prefeito Enrique
Perialosa foi quase
deposto por fiscalizar as
leis de estacionamento
e melhorar o espago
piiblico. Ao fim,

ele se tornou um

dos prefeitos mais
populares de Bogotd
de todos os tempos com
sua visdo ambiciosa.

Fotos por cortesia do gabinete do
Prefeito de Bogota
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Tabela 14.1: Estratégias de gerenciamento de estacionamento

Estratégia de gerenciamento

Estacionamento compartilhado

Uso regulamentador de benfeito-
rias de estacionamento

Padrées mais precisos e flexiveis

Limitagcdo maxima de
estacionamento

Estacionamento distante

Melhoria de informagdes ao
usuario e marketing

Desenvolvimento urbano /
imobiliario eficiente

Melhoria das condigdes de
caminhar

Associagoes de Gerenciamento
de Transportes

Programas de Gerenciamento de
Demanda de Transportes

Cobrancga de estacionamento

Melhoria dos métodos de
cobrancga de estacionamento

Incentivos financeiros aos
usuarios de transportes coletivos

Desvinculacédo de
estacionamentos

Taxacdo para para instalacoes
de estacionamento

Melhoria de controle e
fiscalizacao

Benfeitorias para bicicletas

Desenvolvimento de planos de
lotac&o de estacionamentos

Tratamento de problemas de
lotacéo

Projeto e gerenciamento de
benfeitorias de estacionamento

Descricao

Estratégias que resultam no uso mais eficiente de instalagcées de estacionamento

Vagas que sdo compartilhadas por mais de um usuario, permitindo que as instalagées sejam
utilizadas de forma mais eficiente.

Vagas mais convenientes e mais visiveis sédo gerenciadas e regulamentadas para dar priori-
dade para viagens de maior valor, aumento da eficiéncia e conveniéncia ao usuario.

Reducéo ou ajuste dos padrdes para refletir de forma mais apurada a demanda de um local
em particular, levando em conta fatores geograficos, demograficos e econémicos.

Estabelecer um padrdo maximo total, em vez de limites minimos para evitar oferta excessiva
de estacionamentos.

Encorajamento de usuarios de longa duragéo a utilizar estacionamentos em fora da area ou
no limite dela, para que vagas mais convenientes sejam disponiveis para usuarios prioritarios.

Oferta de informag&o conveniente e precisa sobre a disponibilidade de estacionamento e
pregos, utilizando mapas, placas, panfletos e comunicacéo eletronica.

Encorajamento do desenvolvimento mais adensado, misturado, multimodal e preenchendo
areas vazias, 0 que permite maior uso de modos alternativas e mais vagas de estacionamento
compartilhadas.

Melhoria das condi¢des para pedestres para permitir que usuarios de estacionamentos
possam acessar as instalacdes dos estacionamentos de forma mais eficiente, aumentando a
oferta funcional de uma area.

Associagoes de Gerenciamento de Transportes sdo organizagdes néo lucrativos, controladas
por seus sécios que podem oferecer uma quantidade de servigos que encorajam o0 uso mais
eficiente dos recursos de transporte e estacionamento de uma area.

Estratégias que reduzem a demanda por estacionamentos

Vérias estratégias e programas podem encorajar perfis de viagens mais eficientes, que redu-
zem as viagens de automoveis e a demanda por estacionamentos.

Cobrar motoristas diretamente pelo uso de instalagdes de estacionamento e determinar tari-
fas para encorajar o uso eficiente de instalagdes de estacionamentos.

Uso de técnicas mais convenientes e eficientes de cobranca e de estacionamento para tornar
a cobrancga de estacionamento mais aceitavel, e o custo, mais eficiente.

Encerramento de atividades de estacionamentos e oferecimento de beneficios para dar aos
usuarios de transporte coletivo incentivos financeiros para incentivar a migracdo de modos e
reduzir a demanda por estacionamentos.

Vender ou alugar vagas separadamente do espago em edificios, de forma que os ocupantes
paguem apenas pelo numero de vagas que utilizam.

Fixar taxas especiais para os estacionamentos e para as transagdes dos estacionamentos
comerciais.

A fiscalizagédo deve ser consistente, justa e amigavel. Licengas para estacionamento devem
ter limitagdes claras com relagéo ao local, horario e individuos que podem utiliza-las, e essas
limitagées devem ser fiscalizadas.

Oferta de estacionamento para bicicletas e vestiarios, em vez de algumas vagas para
automoveis.

Estratégias que reduzem os impactos negativos

Encorajar o uso de instalagées de estacionamento distantes e a promog¢éo do uso de modos
alternativos durante os horarios de pico, como horarios comerciais intensos e grandes
eventos.

Tratar problemas de lotagéo de estacionamentos diretamente com estratégias de gerencia-
mento, cobranca e fiscalizagc&o.

Melhoria do projeto de instalagdes de estacionamento para tratar seguranga, gerenciamento
de aguas pluviais, conforto ao usuario e objetivos estéticos.

Fonte: Litman, 2004a
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disponibilidade de estacionamentos na 4rea de
impacto do BRT devem, portanto, ser discutidas
em um debate ptblico. Nesse debate, em geral,
fica claro que algumas pessoas sdo muito mais
beneficiadas no regime de estacionamento do
que outras.

14.1.1.2 Pregos de estacionamento

Mesmo que a vontade politica para reduzir o
nimero existente de vagas de estacionamento
nao exista, hd medidas que podem ser tomadas
para melhorar a eficiéncia do estacionamento.
Aumentar os precos dos estacionamentos pode
contribuir muito para desencorajar o uso de
veiculos mesmo sem a remogio de vagas.

A implementacao de politicas de estaciona-
mento progressivas frequentemente exige certas
mudangas legislativas. Na maioria dos casos, a
aprovagao da cAmara local e mesmo aprovagoes
legislativas nacionais podem ser necessdrias para
implementar taxagoes dessa natureza. Transferir
a fiscalizacio de infra¢oes de estacionamento
para a municipalidade ou para uma empresa
particular da policia de nivel estadual ou nacio-
nal pode ser um processo complicado. Como

em muitos desses temas, a vontade politica é
critica, e a concepgdo de uma estratégia poli-
tica de sucesso é a chave para o sucesso. Como
acontece com qualquer imposto ou taxa, muitos
grupos de interesse serdo veementemente opostos
as mudancas. Grupos influentes, como motoris-
tas e interesses comerciais, podem formar uma
oposi¢ao poderosa, mas o aumento das taxas de
estacionamento também pode aumentar a rotati-
vidade do uso das vagas, o que acaba por ajudar
lojistas. Reassumir o controle politico de méfias
poderosas politicamente é sempre um desafio.
Certamente, uma ligagao direta entre o fatura-
mento de maiores taxas de estacionamento e o
perfil visivel e politicamente popular da melhoria
do transporte publico como o BRT pode muitas
vezes ser uma estratégia politica de sucesso.

E claro que nem todos os veiculos que entrem
em uma 4rea urbana sao destinados a utilizar
uma vaga de estacionamento. O trifego que estd
apenas passando pela cidade nio serd afetado
pela taxa de estacionamento. A imposi¢io de
uma taxa de estacionamento também encoraja
viagens adicionais com motoristas particula-

res, na qual outro membro da familia, amigo
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ou motorista contratado leva a pessoa ao seu
destino. Nesse caso, a pessoa é apenas deixada
no destino e nenhum estacionamento acontece.
Esses tipos de viagem com motorista particular
na verdade dobram o niimero de viagens feitas e
a distancia coberta, jd que cada jornada envolve
uma viagem nas duas dire¢oes (uma até a cidade
e outra de volta para casa). Assim, para que um
programa de taxas de estacionamentos funcione,
ele terd de ser combinado com outras medidas
de TDM que desencorajem esses “jogos” no
sistema. Por exemplo, combinar as taxas de esta-
cionamentos com um programa de rodizio com
base no nimero da placa pode funcionar bem
para evitar esses problemas.

Precos de estacionamento variaveis

A maioria dos experts em estacionamento con-
corda que a politica de estacionamentos deve
objetivar assegurar que os espacos disponiveis
sejam utilizados em torno de 85% do tempo.
Se as vagas sdo ocupadas menos do que 85%
do tempo, o espago ¢ subutilizado. Se as vagas
estao ocupadas mais do que 85% do tempo,
usudrios potenciais do estacionamento tém de
gastar muito tempo dirigindo a procura de uma
vaga, e contribuindo para o congestionamento
do tréfego.

O alcance da taxa de 85% de ocupagio ¢ geral-
mente conseguido através de dois mecanismos:
limites de tempo em estacionamentos gratuitos e
a cobranga de estacionamento (Figura 14.3), ou
ainda uma combinagio dos dois (parquimetros
combinados com um limite de tempo). Precos
varidveis s2o o método preferido, por razées que
serdo descritas abaixo.

Quando se planeja um sistema de BRT, o nivel
de ocupagao de estacionamento em diferentes
partes da drea de influéncia dird bastante sobre
se hd uma falta absoluta de oferta ou uma ma
alocagao da oferta existente. Muito raramente o
status quo de qualquer lugar é remotamente pré-
ximo ao 6timo. Na maioria das vezes, a oferta
de estacionamento tem sido pessimamente
alocada, € a otimizagio da oferta existente de
estacionamento, quando as vagas sio removidas
por um projeto de BRT, acabam por minimizar
a necessidade da construgio de vagas adicionais.

Tipicamente, mesmo se 0 estacionamento esta
com baixa oferta em alguns lugares, hd bas-
tante estacionamento em lugares proximos que
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Figura 14.3

Uma taxa varidvel de
estacionamento pode
ser um meio simples,

ainda assim efetivo,
para controlar o uso de
veiculos particulares,
como visto aqui em
Brasov (Roménia).

Foto por Manfred Breithaupt
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exigem viagens a pé um pouco mais longas. A
alocacio de vagas mais convenientes em uma
base “primeiro a chegar, primeiro a usar” a um
custo bem baixo de estacionamento nio leva a
alocagido étima do recurso escasso de estacio-
namento. Uma boa politica de estacionamento
alocard racionalmente as vagas escassas para
aqueles que mais necessitam delas. A conve-
niéncia de uma vaga deve ser proporcional ao
numero de pessoas que precisam utilizd-la ao
longo de um dado dia.
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Os consumidores de estacionamento podem ser

divididos em segmentos diferentes de mercado

com diferentes necessidades de estacionamento:

B Residentes locais, que tendem a estacionar de
noite e fazer apenas algumas viagens por dia
entre o seu apartamento € seu carro;

B Empregados, que tendem a estacionar todo
o dia e ir do seu carro ao escritério e voltar
apenas uma vez no dia;

B Servigos de frete e entrega que precisam
estar na calgada adjacente para breve carga e
descarga, mas em muitos lugares diferentes ao
longo do dia;

B Compradores, que precisam estacionar na loja
por um breve periodo, ou na drea comercial
por um tempo um pouco maior, mas uma
loja precisa de muitas delas para sobreviver;

B DPessoas a passeio, incluindo recreacio, pessoas
indo ao cinema, jantar, etc.

Um bom regime de estacionamento acaba por
desencorajar empregados a estacionar na frente
de lojas, onde o espago deve ser disponibilizado
para clientes e veiculos de entrega. Se uma
centena de pessoas desejasse visitar uma loja

ou museu central da cidade, mas apenas uma
pessoa trabalha na loja ou museu, ¢ obviamente
melhor permitir que os compradores parem
diretamente na frente da loja e encorajar a
pessoa trabalhando na loja ou no museu, ou
morando em um apartamento nas proximida-
des, a estacionarem mais longe. Essa abordagem
aumenta a eficiéncia, j4 que o trabalhador ou o
residente do apartamento s6 faz a caminhada
uma vez por dia, enquanto causar inconvenién-
cias para os clientes, acaba por causar inconveni-
éncias para centenas de clientes por dia. O esta-
cionamento livre e desvalorizado na frente de
lojas provoca o uso provivel por um residente ou
um empregado da loja, consumindo o escasso
espago de estacionamento por todo o dia, for-
cando talvez centenas de compradores a cami-
nhar uma longa distincia, com o detrimento
dos negécios na drea (Figura 14.4). O aumento

Figura 14.4

O estacionamento sem controle no centro
histdrico de Quito significa que pedestres
perdem acesso a calgadas, a ambientagio
visual da arquitetura histérica é comprometida
e 0s motoristas ndo tem incentivos para

usar meios de transporte alternativos.

Foto por Lloyd Wright
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das taxas de estacionamento por hora de uso O préximo passo ¢ investigar os pontos pro-
aumentard a disponibilidade de estacionamento  blemdticos e a taxa de rotatividade de estacio-
em lugares populares para clientes de estaciona-  namento nesses lugares. Se o tempo médio de
mento com 0s maiores incentivos econdmicos estacionamento por veiculo é muito longo, isso
para usar o estacionamento: compradores e geralmente indica que as taxas de estaciona-
caminhoes de entrega de curta permanéncia. mento estdo muito baixas. Um estudo no dis-
Uma anilise de estacionamento conduzida trito comercial de Westwood, Califérnia (EUA),
dentro do projeto de BRT de Dar es Salaam indicou que a taxa de ocupagio de estaciona-
ajudou a identificar o potencial para um mentos era 100%, significando que era prati-
aumento na eficiéncia de estacionamento através ~camente impossivel para compr adores acharem
de uma nova estrutura de cobranca de estacio- um lugar para estacionar. A taxa de ocupagio de
namento. O Quadro 14.1 resume o processo que 100%, o nimero de pessoas que podia estacio-
levou a melhorias de gerenciamento de estacio- nar em 829 vagas era de 829 veiculos. Quando

namento em Dar es Salaam.

Quadro 14.1:
0 BRT e o gerenciamento de
estacionamentos em Dar es Salaam

Dar es Salaam representa um dos mais bem
regulados sistemas de estacionamento para
um pais em desenvolvimento. A Camara de Dar
atualmente cobra uma Unica taxa por hora para
qualquer estacionamento na via na area central,
e uma taxa um pouco menor por hora em uma
area comercial préxima. Nenhuma outra area
dentro da cidade tem cobranga de estaciona-
mento na via.

A equipe de projeto para o sistema de BRT de
Dar es Salaam (DART) determinou que 1.004
vagas precisarao ser removidas da area central
de forma a acomodar as faixas exclusivas do
sistema de BRT. Para examinar se essas vagas
precisariam ser repostas por novas vagas em
outros lugares, ou se seriam simplesmente remo-
vidas, uma pesquisa de ocupacao de vagas de
estacionamento foi conduzida.

O estudo descobriu que havia 13.803 vagas
disponiveis, dentro e fora da via, em média,
durante os horarios de pico de negdcios, e que
apenas 10.594 dessas vagas eram geralmente
ocupadas. Um pouco da oferta de vagas na rua
tinha sido vendida em blocos para pequenos
negocios, a precos bem baixos, e outros blocos
de estacionamentos na via eram controlados
por agéncias governamentais e internacionais.
Essas descobertas evidenciaram uma taxa de
ocupagao de uns 77%. Como normalmente 85%
€ geralmente considerado o equilibrio 6timo

Parte IV - Integragao

os precos de estacionamentos na via foram

entre eficiéncia de uso e facilidade de locali-
zagao de uma vaga, o estudo determinou que
nao havia falta generalizada de estacionamento
no centro da cidade e que a remocéao de vagas
para o sistema DART poderia proceder sem a
necessidade de construcdo ou designacéo de
novas vagas.

Descobriu-se, no entanto, que a taxa de ocu-
pacéo estava longe de ser uniforme. Na parte
sul do CBD (Central Business District), a taxa
de ocupacao era 104%, em raz&o de um grande
numero de carros ilegalmente estacionados;
enquanto em outras areas a taxa de ocupagéo
era tao baixa quanto 62%, em poucas vagas
reservadas para negocios especificos. A partir
disso, concluiu-se que o estacionamento na parte
sul estava com o prec¢o baixo, em outros lugares
0s precos estavam bons e que a venda de blocos
de estacionamento para negécios especificos
estava limitando significativamente a oferta geral
de estacionamento. Essas duas mudangas com-
pensariam muito a perda de vagas resultante do
projeto de BRT (Millard-Ball 2006).

Essas conclusdes foram apresentadas em uma
reunido publica e tiveram sucesso em minimizar
as preocupacoes da maioria dos lojistas e donos
de propriedades. O exercicio demonstrou ao
publico que o tema da disponibilidade de estacio-
namento ndo é absoluto, mas relativo em relagao
a localizagéo e ao prego. Taxas fixas de esta-
cionamento cobram pouco pelo estacionamento
em certos locais e cobram muito em outras; elas
ndo sao inerentemente mais equalizadoras e, de
forma nenhuma, economicamente 6timas.
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Figura 14.5

Com um tributo a
vagas, lojas tém um
interesse inerente
de prover apenas

o0 niimero de vagas
que sio realmente
necessdrias.

Foto por Lloyd Wright
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elevados para os mesmos niveis dos estaciona-
mentos em garagens fora da via, o nimero de
veiculos capazes de estacionar aumentou para

1.410 gragas ao aumento na taxa de rotatividade.

Isso também induziu as pessoas a compartilhar
veiculos, assim a ocupagio de veiculos também
subiu. O nimero total de pessoas chegando nas
lojas, portanto, cresceu de 1.078 por hora para
2.397 (Shoup, 2005, p. 366). A medida que
cada um desses visitantes é potencialmente um
cliente de alta renda, o aumento de pregos foi
capaz de aumentar significativamente a disponi-
bilidade de estacionamento no centro da cidade
e do niimero total de compradores. Portanto,
aumentar a cobranc¢a nio funcionou como

uma medida de gerenciamento de demanda de
trafego; de fato, induziu nova demanda. Nao

reduziu a oferta de estacionamento, aumentou-a.

Portanto, se um projeto de BRT tem de cortar
vagas de estacionamento, essa perda de dispo-
nibilidade de estacionamento pode ser mitigada
com o aumento do preco e portanto da taxa de
rotatividade das vagas disponiveis.

Tributo sobre vagas

Em paises desenvolvidos, o imposto sobre
estacionamentos comerciais talvez seja a forma
mais comum de taxa de estacionamento. Essa
técnica é um simples imposto de venda aplicado
as empresas particulares de estacionamento. A
aliquota do imposto varia por cidade; exemplos
incluem um imposto de 50% em Pittsburg
(EUA) e um imposto de 25% em Sdo Francisco
(EUA) (Litman, 2006a). Ainda que esses impos-
tos sejam bastante comuns, a taxag¢io de estacio-
namentos comerciais pode criar consequéncias
inesperadas. Primeiro, sem uma boa definicio
da manutencgio do registro de vendas e de um

sistema de fiscalizacio, a evasio fiscal pode
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ocorrer. Segundo, o peso fiscal pode ser geogra-
ficamente bem restrito a centros comerciais, jé
que estacionamentos comerciais s6 sio encontra-
dos nessas dreas. Terceiro, ainda que o imposto
possa oferecer um incentivo aos operadores para
reduzir as vagas de estacionamentos comerciais,
ele pode, a0 mesmo tempo, encorajar um cresci-
mento no nimero de vagas gratuitas.

Em contraste, um “tributo sobre vagas” funciona
como uma cobran¢a determinada para todas as
vagas nio residenciais, sem levar em conta se o
espaco ¢ ou nao utilizado (Figura 14.5). Um tri-
buto sobre vagas pode ser cobrado em uma base
periddica de forma similar a impostos territo-
riais. Um tributo sobre vagas de estacionamento
oferecer multiplos beneficios que podem nao
apenas encorajar o uso de transportes publicos,
mas também levar a melhores usos do espaco
publico. Muitas cidades na Austrdlia, incluindo
Sydney e Perth, foram pioneiras no conceito de
tributo a vagas de estacionamento.

Com base nessas experiéncias, uma taxa de esta-
cionamento pode ser bastante efetiva para multi-
plos objetivos complementares: 1.) reduzir o uso
de veiculos particulares; 2.) encorajar viagens no
transporte publico; e 3.) levantar receita para o
custeio de infra-estrutura de transporte publico.
Taxas de estacionamento também podem ser
uma alternativa particularmente relevante para
cidades de nagdes em desenvolvimento, especial-
mente como um mecanismo de levantamento de
faturamento de curto a médio prazo.

Figura 14.6

Um tributo sobre estacionamentos também
pode levar ao re-desenvolvimento de terrenos

de estacionamento que podem ser atualmente
vidveis com apenas alguns veiculos estacionados.
Foto por Lloyd Wright
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J4 que o tributo sobre vagas de estacionamento
se aplica quer o espaco seja utilizado regular-
mente quer nao, donos de propriedades tém um
incentivo para estudar a utilidade de manter
cada vaga. Sem um tributo sobre vagas, um ter-
reno de estacionamento urbano pode ser finan-
ceiramente vidvel mesmo se apenas uma fragao
dos espagos seja realmente usado (Figura 14.6).
Com um tributo sobre vagas de estacionamento,
donos de propriedades tenderao a converter o
espago para usos mais produtivos.

14.1.1.3 Fiscalizagao de estacionamento

“Um milhar de policiais coordenando o trifego
ndo pode dizer por que vocé veio ou onde vocé
vai.”

—T. S. Elliott, poeta e dramaturgo, 1888-1965
A situagao de um veiculo estacionado na calcada
de pedestres nao é incomum em muitas cidades
em desenvolvimento (Figura 14.7). A policia é
muitas vezes incapaz, ou parece nio ter von-
tade, de impedir essa pratica. O resultado é uma
cultura que permite que veiculos particulares
consumam o espago publico, o que enfraquece
ainda mais a posi¢do social de caminhar e outras
formas sustentdveis de mobilidade. Entretanto, a
fiscalizagio das leis de trifego e estacionamento
pode produzir de imediato o efeito oposto. A
aplicacdo de multas e penalidades a veiculos
estacionados ilegalmente poderd desencorajar a
pratica, bem como reduzir a oferta geral de esta-
cionamentos. Trabalhos sao feitos para sugerir
vérios mecanismos para melhorar a fiscalizagao
de estacionamento (Cracknell, 2000). Melhorias
na fiscaliza¢io de estacionamentos trazem muitos
beneficios além do encorajamento do uso de
transportes publicos. A fiscalizacio de estaciona-
mentos também instiga uma cultura de cidada-
nia, melhora a seguranca de trafego e de pedes-
tres e cria um ambiente urbano mais agraddvel.

14.1.1.4 Reduzindo a oferta de
estacionamento

Como o BRT oferece aos passageiros um novo
servigo de transporte de massa de qualidade para
uma drea central, um prefeito pode optar por
reduzir a oferta total de estacionamento para vei-
culos motorizados particulares de forma a tentar
e induzir uma migragao modal de carros para

o novo sistema de BRT, reduzir o congestiona-
mento, a polui¢do do ar e liberar terrenos do
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centro da cidade antes usados como estaciona-
mentos para outras utilidades ptblicas. Bogotd
foi muito agressiva no corte de estacionamentos
disponiveis, eliminando aproximadamente um
terco do total de vagas nas dreas centrais antes
da implementagao do TransMilenio. Instalagoes
de estacionamentos fora da via pegaram uma
parte dessa demanda. Entretanto, nao como

0 estacionamento na via, os estacionamentos
particulares cobram uma taxa por esse servigo.
O resultado final foi o fim de estacionamentos
gratuitos na cidade e a retomada do espago
publico. Em muitos casos, os antigos espagos de
estacionamento foram convertidos em um novo
ambiente atraente para pedestres (Figura 14.8).

A remocio do estacionamento na via, apesar

de toda a sua complexidade politica, é extre-
mamente simples do ponto de vista técnico. A
drea designada para estacionamento pode ser
simplesmente removida. Ela pode ser substitu-
ida por uma faixa de trafego misto, por uma
faixa de bicicleta, pela calgada, ou por paisa-
gismo. Em muitos casos, os planejadores podem
decidir substituir o espago de estacionamento
por espago adicional para pedestres. Uma vez
que a fiscalizagdo pode ser um problema em
paises em desenvolvimento, o uso de estruturas
fisicas, como guias bem altas e colunas, pode ser
necessdrio para manter os motoristas fora das
calcadas. Em geral, contudo, o uso de drvores e
outras medidas de paisagismo sdo formas mais
agraddveis esteticamente para fazer a barreira de
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Figura 14.7

Estacionamentos
ilegais em cal¢adas
desencorajam a
caminhada e enviam
a mensagem de que
veiculos particulares
sdo mais importantes
do que pessoas.

Foto por Lloyd Wright



Figura 14.8

Bogotd eliminou muito
de seus estacionamentos
na via de forma

a deter o uso de
veiculos particulares.
As antigas vagas

de estacionamento
foram convertidas em
um espago piiblico
mais atraente.

Foto por Lloyd Wright

Figura 14.9

Instalagoes para o
estacionamento de
bicicletas também
podem servir como
colunas de separagio,
impedindo veiculos de
subirem na calgada,
tendo dupla fungio.

Foto por Lloyd Wright
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protecio. Alguns paises usam o estacionamento
de bicicletas como uma coluna de separagio que
ainda oferece um servigo adicional (Figura 14.9).

O estacionamento fora da via também pode ser
regulado através de taxas, remogao de subsidios
e mudanga dos cédigos de obras. Em alguns
paises, proprietdrios de edificios recebem uma
redugio de imposto de propriedade se oferece-
rem estacionamentos fora da via. Essas redu-
¢oes de impostos tendem a encorajar o uso de

veiculos motorizados particulares. Para desen-
corajar motoristas, essas redugoes podem ser
abandonadas ou subsidios de igual valor podem
ser dados para empregados dispostos a irem de
bicicleta ou usar o transporte publico. Garagens
de estacionamento também podem ser taxadas.

Cédigos de obras muitas vezes também criam
incentivos a oferta de estacionamento subéti-
mas, e deveriam ser revistos e, se necessario,
mudados. Um projeto de BRT pode ser uma
boa oportunidade para rever esses padrées. A
Tabela 14.2 registra os padroes minimos de esta-
cionamento exigidos em Dar es Salaam.

Tabela 14.2: Minimos de estacioinamento em
Dar es Salaam

Uso Exigénci_as

de estacionamento
CBD
Escritério 1 vaga para cada 100 m?
Comercial 1 vaga para cada 200 m?
Hotel 1 vaga para cada 10 camas
Hospital 1 vaga para cada 10 leitos
Flat 1 vaga para cada unidade

Distrito de Cariacé

Prédios baixos
Prédios altos

Uma vaga por andar

Minimo de quatro vagas por
andar

Esses padroes estao aproximadamente entre
25% e 50% dos mesmos padrdes dos EUA, que
sao bastante elevados pelos padroes mundiais.
Dar es Salaam, no entanto, tem uma divisao
modal de uso de carros, entrando no centro da
cidade abaixo de 5%. Nos EUA esse niimero

¢ maior do que 70%. Os nimeros de Dar es
Salaam sio bastante tipicos para nagoes em
desenvolvimento. Desenvolvedores imobilidrios
frequentemente ficariam felizes em construir
menos vagas, mas sao forgados a construir mais
vagas pelas regulamentagées governamentais.
Em Dar es Salaam, o resultado ¢ que muitas das
instalagoes sao, na pratica, usadas para armaze-
namento e outras fun¢des. Um projeto de BRT
deve ser usado para revisar para baixo as exigén-
cias minimas de estacionamento para edificios
na 4rea de impacto.
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14.1.2 Restricées diarias com base no
numero da placa (rodizios) ou
ocupacdo de veiculos

“Se 0 automdvel tivesse seguido o mesmo ciclo de

desenvolvimento que o computador, um Rolls-

Royce hoje, custaria $ 100,00, faria wm milhdo

de quilometros por litro e explodiria uma vez

por ano, matando todo mundo dentro.”
—Robert X. Cringely, Infoworld

14.1.2.1 Restri¢oes com base no niimero da
placa

As menores velocidades dos 6nibus, o sério
congestionamento e a contaminagio do ar em
algumas cidades em desenvolvimento levaram as
autoridades a fiscalizar o banimento de veicu-
los com base no nimero das placas. O ultimo
digito no nimero da placa do automével deter-
mina o(s) dia(s) durante o(s) qual(is) o veiculo é
autorizado a circular em uma drea especifica da
cidade. O uso do veiculo com uma placa que
nio seja vélida naquele dia especifico resulta em
uma multa ou penalidade. Essas medidas pode-
riam ser implementadas simultaneamente a um
projeto de BRT de forma a aumentar as veloci-
dades dos 6nibus nas situagdes em que os dnibus
ainda estdo operando no tréfego misto.

Rodizios, para que sejam efetivos, devem ser
fiscalizdveis. Isso geralmente requer a designa-
¢ao da drea dentro da qual a restricdo ¢é vélida,
como um anel vidrio ou outro perimetro natural
como um rio, em que o nimero de pontos de
acesso que precisam ser monitorados pode ser
minimizado. Zonas menores, relacionadas espe-
cificamente com as dreas de impacto do BRT
também podem ser testadas.

O sucesso dos programas de rodizio é bem
variado. O beneficio do rodizio se dissipa a
medida que o nimero de veiculos aumenta. Em
cidades como a Cidade do México e Sio Paulo,
0s programas tiveram sucessos iniciais que se
obscureceram ao longo do tempo, além disso,

a rudeza da abordagem teve algumas conse-
quéncias inesperadas. Muitos residentes nessas
cidades evitaram as restri¢oes simplesmente
através da aquisi¢ao de um segundo veiculo
com um nimero de placa diferente. Assim, ao
possuir dois veiculos com placas diferentes, a
pessoa ainda é capaz de viajar todos os dias com
veiculo particular. Além disso, jd que o segundo
carro era tipicamente um veiculo usado, de pior
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qualidade, o resultado final implicou que ainda
mais emissoes eram lancadas no ar.

Um programa bem concebido, no entanto, pode
evitar os problemas experimentados no México
e em Sao Paulo (Figura 14.10). Algumas das
técnicas utilizadas para evitar o “jogo” com o
numero de placas incluem:

B Restringir quatro ou mais placas por dia;

B Mudar os dias correspondentes a um dia
particular em uma base regular (i.e., a cada 6
ou 12 meses);

B Aplicar a restri¢do apenas durante o hordrio
de pico;

W Exigir a troca de placas de carros usados
mudando de dono e colocar 0 mesmo niimero
final para todos os veiculos adicionais regis-
trados no mesmo endereco;

W Aplicar taxas sobre a propriedade de veicu-
los para restringir o crescimento de veiculos
motorizados.

Bogotd desenvolveu um programa de rodizio
que obteve sucesso na remogao de 40% dos vei-
culos particulares da rua todos os dias durante
o hordrio de pico. A abordagem de Bogotd teve
sucesso ao projetar um sistema para desencora-
jar a compra do segundo (ou terceiro) veiculo.
Primeiro, Bogotd optou por proibir quatro
nameros de placas todos os dias, em vez de usar
apenas um, dois ou trés. A Tabela 14.3 lista o
dia da semana e os niimeros de placas que sio
proibidos. A restricao de quatro nimeros de
placa a cada dia implica que uma pessoa precisa
comprar trés carros, em vez de dois, para cobrir
todos os dias da semana. Segundo, a proibigao
de veiculos em Bogotd s6 se aplica durante os
hordrios de pico. Esse hordrio é das 06:00 as
09:00, de manha, e das 16:30 as 19:30, a tarde.
Assim veiculos com os niimeros proibidos em
um dia ainda podem circular no mesmo dia,
fora dos horérios de pico.
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Figura 14.10

Um esquema de rodizio
bem concebido pode
Sfacilmente evitar o
problema da aquisi¢io
do segundo carro.

Foto por cortesia da Fundacion
Ciudad Humana
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O efeito final é o encorajamento de uma
migragdo para o uso do transporte pablico. Essa
flexibilidade em conjunto com a aplicacio da
restri¢do a quatro nimeros de placa representou
que Bogotd nao experimentou um problema em
que as pessoas compravam multiplos veiculos
para evitar a restri¢do. A medida contribui com
uma mudanca de antigos usudrios de carros
para o transporte ptblico como o modo de
transporte didrio estimada em 10%.

Tabela 14.3: Restrigoes de placas em Bogota

. Final de placa com
Dia da semana . = .
circulacao restrita
Segunda-feira 1,2,3,4
Terca-feira 56,7, 8
Quarta-feira 9,012
Quinta-feira 3,4,5,6
Sexta-feira 7,8,9,0

14.1.2.2 Restri¢cdes com base na ocupagao de
veiculos

As cidades também podem restringir o acesso

a faixas especificas, ruas ou dreas com base na
ocupagio do veiculo, e algumas o fizeram de
forma relacionada ao BRT. Faixas de veiculos
com alta ocupagio sao populares em cidades dos
EUA (high occupancy vehicles, HOV, N. do T.:
chama-se faixa HOV2, uma faixa que permite

a circulagio de carros com 2 passageiros, faixa
HOV3 a que exige no minimo 3; nos EUA,
faixas HOV2 e HOV3 sio as mais comuns). Em
rodovias onde hd poucas paradas, e em condi-
¢oes como os EUA e partes da Africa, onde os
volumes de d6nibus sao baixos, e as velocidades
dos 6nibus também sao baixas, a combinacio de
uma faixa de 6nibus com outros veiculos de alta
ocupagio pode tornar faixas de prioridade de
Onibus mais aceitdveis ao pablico, sem compro-
meter efetivamente o seu efeito nas velocidades
dos 6nibus. Existe uma faixa de 6nibus, tdxis

e HOVs em diversas vias expressas de Nova
Torque, para Staten Island, e para o Brooklin e
Queens; e ainda sobre a Ponte Verazanno. Pro-
postas combinadas de faixas de 6nibus e veicu-
los de alta ocupagio estio sendo consideradas na
Cidade do Cabo e em diversas cidades nos EUA.
Para serem eficientes, restrigoes de ocupagio de
veiculos exigem uma boa quantidade de esforco
de fiscalizagdo. A falta de fiscaliza¢do em muitas
cidades de na¢oes em desenvolvimento pode
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implicar que esses esquemas sio rudemente
ignorados pela maioria dos motoristas.

Jacarta tem uma restri¢io de “trés em um”

(“3 IN 17, trés pessoas em um carro) durante

o pico da manhi no mesmo corredor norte-sul
onde o sistema de BRT TransJakarta foi cons-
truido. Esse sistema de restricao de veiculos
teve algum efeito sobre o tréfego, mas também
alguns efeitos perversos. Ele conduziu a uma
industria de pessoas que “pegam carona” com

o motorista sozinho para somar o niimero de
passageiros necessario para circular no corredor,
mediante o pagamento de pequenas taxas. Em
alguns casos, criangas estao abandonando a
escola de forma a se tornarem “jéqueis do trés
em um” para donos de automéveis. Isso também
levou a um particular pico duplo, um no horério
normal do pico e um logo apés, ao término

da restrigao “trés em um”. Como resultado do
sistema de BRT, ha discussoes ativas sobre a
extensdo do sistema de “trés em um” para o dia
todo, e, por fim, para substituir o esquema de
cobranga de congestionamento.

14.1.3 Cobranca do uso da via e
precificacdo de congestionamentos
14.1.3.1 Definicao de taxas/cobranga de
congestionamento
A infra-estrutura vidria de uma cidade tem uma
capacidade finita para acomodar as quantida-
des sempre crescentes de veiculos particulares.
Os congestionamentos resultantes impoem
custos inumeraveis sobre a cidade na forma de
poluentes do ar, ruido, desgaste pessoal, servicos
de entrega nio confidveis e a incapacidade das
pessoas viajarem eficientemente.

A maioria dos economistas concorda que o con-
gestionamento de tréfego ¢ o resultado de uma
falha de cobrar apropriadamente pelo valor do
acesso a via, e vé a cobranca do uso da via como
a solucio ideal. O tltimo motorista a entrar em
uma via reduz o seu tempo de viagem apenas
marginalmente, mas acaba por reduzir o tempo
de viagem de todos os outros motoristas na via.
Como resultado, o custo social da decisao do
motorista durante um periodo congestionado ¢é
muito maior que o custo para o individuo que
tomou a decisao. Um esquema de cobranga de
congestionamentos, ao fazer com que o motorista
pague o custo social total da decisio de usar uma
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estrada congestionada, pode contribuir muito
para reduzir o congestionamento (Figura 14.11).

Na prdtica, a implementa¢io de um regime de
cobrangas perfeito pelo acesso a via se mostrou
complicado, mas um niimero cada vez maior de
cidades estd se aproximando bastante. Ao ofe-
recer um servigo de transporte publico melhor,
um projeto de BRT também cria uma possivel
oportunidade politica para comegar a inserir a
cobranca da taxa de congestionamento. Novos
métodos eletronicos de cobranca de conges-
tionamento criam novas possibilidades para a
regulamentagio do acesso de veiculos de forma
mais relacionada com o local, o que pode ser
cada vez mais associado com projetos de BRT
para otimizar o uso da via e as velocidades dos
onibus em locais especificos.

Abordagens diferentes para internalizar melhor

os custos sociais completos de dirigir sao conhe-
cidos por nomes diferentes, incluindo cobranga

de uso da via, preciﬁcagéo de congestionamen-

tos e cobranca de 4rea.

A precificagio de congestionamentos coloca um
valor monetdrio sobre o uso do espago da via
durante os hordrios de pico de viagens. Moto-
ristas que desejam entrar em uma drea conges-
tionada devem pagar uma taxa para ganhar o
acesso legal ao uso da via. Ao cobrar pelo uso
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do “recurso via”, apenas aqueles que valorizam o
acesso mais do que a taxa de congestionamento
viajardo durante o hordrio de pico.

Londres, Singapura, Estocolmo e trés cidades na
Noruega implementaram esquemas de cobranca.
Os resultados mostraram uma reducio visivel
no congestionamento, bem como a geracio de
receitas para opgdes de transportes sustentdveis.

14.1.3.2 Cobranga eletronica do uso da via
em Singapura

De 1975 a 1998, Singapura operou um esquema

de cobranca do uso da via manual. O esquema

exigia que motoristas pagassem para entrar em
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Figura 14.11

Cobrar dos motoristas
pelo acesso ao espago
da via oferece um
incentivo financeiro
para considerar
modos alternativos
como o BRT.

Foto por Lloyd Wright

Figura 14.12

O sistema eletrénico

de cobranga pelo uso
da via de Singapura é
eficiente para diminuir
o0 uso de veiculos,
especialmente durante
os hordrios de pico.

Foto por Manfred Breihaupt
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uma Zona Restrita central. Os avancos tecnold-
gicos permitiram que a cidade implementasse um
esquema de cobranga eletrénica de uso da via em
1998 (Electronic Road Pricing, ERP). O sistema
utiliza sinais de rddio de curto alcance entre
unidades eletronicas nos veiculos (transponders)

e pérticos sobre a via (Figura 14.12). Os pérticos
estdo tanto nas maiores avenidas entrando no
centro quanto ao longo de certas vias expressas.
Assim, tarifas sdo aplicadas nio apenas no centro,
mas também ao longo de certas vias congestio-
nadas. Um cartio eletronico € inserido em uma
unidade leitora a bordo do veiculo para validar

a entrada na Zona Restrita. A recarga do cartio
eletronico pode ser feita em postos de gasolina ou
caixas eletrdnicos de bancos.

H4, na verdade, trés fungoes para os porticos.
Primeira, um conjunto tecnolégico no pértico
envia um sinal para a unidade no veiculo (zrans-
ponder) e deduz a tarifa. Um segundo conjunto
de tecnologia ¢ o sistema de fiscalizagao. Se a
comunicacio entre a unidade do veiculo e a
antena de rddio do pértico indicam que a tarifa
de uso da via nao foi paga, uma cimera no
pértico fotografa os veiculos infratores e identi-
fica o nimero de sua placa. Terceiro, os pérticos
recolhem informagoes de trafego e as enviam
para um centro de controle para gerenciar e
coordenar o sistema.

Esse sistema de soffware permite que uma tarifa
diferente seja aplicada para cada periodo de
meia-hora. A tarifa mais cara é atualmente 1,71
délares por meia hora gasta na Zona Restrita. O
custo de infra-estrutura do sistema de cobranga
eletronico de Singapura foi de aproximadamente
114 milhoes de déblares. A cada ano, o sistema
gera 46 milhoes de délares em receitas, com um
custo de operacio de 9 milhoes de délares. O
esquema de cobranga eletronica tem o crédito
de reduzir os niveis de trifego em 50% e de ter
aumentado as velocidades médias do trafego de

18 km/h para 30 km/h.

O sistema de Singapura oferece aos gerentes
de trifego grande capacidade para ajustar a
tarifa de congestionamento para pontos bem
especificos, onde o congestionamento ¢ pior.
Assim, esse sistema tem o potencial de chegar
muito mais perto de otimizar a estrutura de
cobranca para os locais onde o congestiona-
mento esta pior.
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O sistema de Singapura, no entanto, exige que
alguém entrando no centro tenha uma unidade
eletronica no seu carro. Por conta de Singapura
ser uma cidade-Estado, nao hd um grande
volume de veiculos entrando em Singapura
vindo de outras jurisdi¢ées, e o nivel de tréfego
existente pode ser facilmente manejado por
instalagdes na beira da via onde um transponder
pode ser alugado ou comprado. Ainda que o
preco da unidade eletrdnica a bordo do veiculo
esteja caindo, para outros sistemas utilizarem

0 mesmo esquema, um mecanismo para faci-
litar o acesso as unidades eletronicas a bordo
para motoristas de outras jurisdi¢des deve ser
desenvolvido. A fiscalizagao também ¢ mais fécil
quando praticamente todo o trifego é da mesma
jurisdicao municipal.

14.1.3.3 Cobranga de taxa de

congestionamento em Londres

A inauguragio do sistema de cobranca de taxa
de congestionamento em Londres ajudou recen-
temente a divulgar o apelo dos planejadores

de transporte de todo o mundo. Ao longo das
tltimas décadas, o congestionamento de trafego
de Londres piorou até o ponto que as velocida-
des médias de trédfego passaram a ser similares
as velocidades das carruagens a cavalo utilizadas
em Londres durante o século 19. Em resposta,

o prefeito de Londres, Ken Livingstone decidiu
implementar um esquema de cobranca de taxas
de congestionamento no niicleo central da cidade.

Atualmente, uma taxa de 8 libras (14 délares) é
imposta a veiculos que entram na zona central
das 07:00 as 18:30 (de segunda a sexta). Moto-
ristas podem pagar através de uma variedade
de mecanismos, incluindo a Internet, telefone,
mensagens de texto de celulares, mdquinas

de auto-atendimento, correios ¢ lojas diversas
(Figura 14.13). Motoristas tém até a meia-noite
do dia em que entraram na 4rea para pagar a
tarifa, ainda que pagamentos depois das 22:00
aumentam para 10 libras (18 délares). Sub-
sequentemente, uma multa de 80 libras (144
dodlares) ¢é aplicada para motoristas que falham
em pagar até a meia-noite.

O sistema de Londres difere do sistema de Sin-
gapura de diversas formas. Primeiro, o sistema
de Londres nido exige uma unidade eletronica
a bordo do veiculo e nao exige um sistema de
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Central London
(Songestion charge

| pay here

Electricity - Gas - Telephone - TV Licence - Cabte |
Cownellhxvcuuncllnw-w:w-lduu?amp-up (AAF

Figura 14.13

Motoristas tém uma quantidade de op¢oes
para pagar a taxa de congestionamento

de Londpres, incluindo lojas locais.

Foto por Lloyd Wright

cartoes eletrdnicos a serem carregados. E apenas
um sistema de fiscaliza¢do. Londres nio utiliza
pérticos, mas em vez disso se apoia em tecno-
logia de cAmeras para identificar as placas de
todos os veiculos passando pelo ponto, e envia
essa informagdo para um computador central
(Figura 14.14). Ao fim de cada dia, a lista de
veiculos identificados entrando na zona ¢ compa-
rada com a lista dos veiculos que fizeram paga-
mentos para os operadores do esquema. Quais-
quer proprietdrios de veiculos sem pagamento
sao referenciados para acoes de fiscalizagio.

Londres adotou um sistema com base em cAme-
ras, em vez de um sistema de pértico eletrénico
por vérias razoes. Primeira, esperava-se que a
eliminagao do sistema eletronico embarcado e
do cartao de débito reduziria os custos adminis-
trativos. Segundo, Londres também teve preo-
cupagdes estéticas, como os enormes porticos
suspensos empregados em Singapura. Terceiro,
autoridades estavam preocupadas com as limita-
¢oes dos sistemas com base em GPS para operar
sem sofrer a interferéncia, nas estreitas vias com
prédios altos alinhados dos dois lados.

O sistema de Londres tem algumas desvanta-
gens. De forma distinta ao de Singapura, o sis-
tema de Londres tem de cobrar uma tarifa fixa
para uma drea claramente definida. Para ganhar
apoio politico, residentes com veiculos motori-
zados dentro da 4rea de cobranca receberam um
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Figura 14.14

A tecnologia de cimera
utilizada em Londres
para fiscalizar a taxa
de congestionamento.
Foto por Lloyd Wright

desconto de 90%. Essa isengao tornou a expan-
sdo da zona complicada. O congestionamento
também nao ¢ uniforme no entorno da zona,
particularmente de uma zona maior. Para uma
zona maior pode ser que haja congestionamen-
tos minimos em vias de acesso atendendo 4reas
de baixa renda e maiores congestionamentos em
vias de acesso atendendo populagées de maio-
res rendas. Um sistema de cobranga em pontos
especificos como em Singapura tem potencial
muito maior para otimizar a cobranga em
pontos especificos onde hd congestionamentos.

A detecgio da placa nao ¢ necessdria para asse-
gurar o pagamento, mas ¢ apenas necessiria para
fiscalizar o nio pagamento. Por essa razio, o
sistema nao tem de ser 100% apurado; o sistema
¢ apenas apurado o bastante para induzir as pes-
soas a pagar a taxa voluntariamente. O sistema
de Londres também teve alguns problemas para
cobrar motocicletas, que ficaram, portanto, isen-
tas. As cAmeras incorrem em uma taxa de falhas
da ordem de 20% a 30% na leitura da placa de
motocicletas em razdo do tamanho menor das
motocicletas e ao fato de que motociclistas nem
sempre circulam no meio da faixa. Algumas
placas podem ser dificeis de ler por causa das
obstrucoes de caminhées, reflexos ou outras res-
tri¢des de vista, e motocicletas sio mais sujeitas
a esses problemas. Em Londres, eles decidiram
isentar motocicletas para assegurar um alto nivel
de confianga do consumidor no sistema, mas,
em outras cidades com um grande niimero de
motocicletas, elas precisariam ser incluidas.

Em adicio a isencio de motocicletas, a cobranca
de taxas de congestionamentos também sao
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Figura 14.15

A drea de cobranga
de Estocolmo e os 19
pontos de entrada.

Imagem por cortesia da Cidade de
Estocolmo

se aplica a téxis, transportes publicos, veiculos
policiais e militares, deficientes fisicos, certos
veiculos de combustiveis alternativos, certos
trabalhadores da satde publica e caminhoes-
guincho. Os veiculos isentos representam 23%
(25.000 veiculos) do trafego total na zona.

Depois de um ano de operacio, a taxa de
congestionamento de Londres produziu alguns
resultados impressionantes. Os niveis de con-
gestionamento foram reduzidos em 30%, e

o nimero total de veiculos entrando na zona
caiu em 18%. As velocidades cresceram de 13
km/h para 18 km/h. Talvez o beneficio menos
esperado foi o impacto no sistema de 6nibus de
Londres. Com congestionamentos menores, as
velocidades das viagens de dnibus aumentaram
em 7%, prontificando um aumento dréstico
na clientela de 37%. As receitas do programa
de Londres foram aplicadas no apoio de esque-
mas de prioridade de 6nibus e projetos de
ciclovias. Londres estd atualmente planejando
a expansio da zona de cobranga de taxa de
congestionamento.

14.1.3.4 Taxa de congestionamento em
Estocolmo

Em 3 de janeiro de 2006, Estocolmo se juntou

a Londres e Singapura como cidades grandes

empregando a taxa de congestionamentos.

Estocolmo pegou conceitos emprestados de suas

duas predecessoras, enquanto também utilizou
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vérias inovagoes tecnoldgicas. A cobranca de
Estocolmo foi implementada como um meca-
nismo de experimenta¢io por um periodo de
seis meses, tempo depois do qual o publico
votaria se ele deveria ser mantido. De fato, em
setembro de 2006, uma maioria dos cidadaos
de Estocolmo votou para manter a cobranga da
taxa de congestionamento.

A zona de cobranca de Estocolmo inclui a drea
central cidade inteira com um total de 19 pontos
de pérticos diferentes, permitindo a entrada

na zona (Figura 14.15). Como em Singapura,
Estocolmo tem uma localizacao fortuita, com
massas de dgua restringindo o nimero possivel
de acessos ao centro da cidade. Essa restri¢cao
natural de entrada facilita o exercicio técnico do
controle de acessos.

O valor da cobranca de Estocolmo depende
tanto do niimero de vezes que um veiculo entra
na zona central, bem como do horirio do dia
(Tabela 14.1). Para veiculos entrando e saindo
da zona de cobranga virias vezes por dia, o valor
méximo a ser pago é 60 coroas (7,80 ddlares).
Como em Londres e em Singapura, diversos
tipos de isengdes sao oferecidas, incluindo veicu-
los de emergéncia, veiculos de transporte piblico,
onibus escolares, veiculos ambientalmente ami-
géveis (e.g., elétricos, movidos a etanol e a biogds)
e motocicletas. O custo do investimento para a
experiéncia de seis meses foi de 3,8 bilhées de
coroas (494 milhées de délares) (Pollard, 20006).

Tabela 14.4: Programacgao de tarifas para a
cobranga de taxa de congestionamentos de
Estocolmo

Horario de acesso Custo Custo

(SEK) (US$)"
06:30 - 07:00 10 1.30
07:00 - 07:30 15 1.95
07:30 - 08:00 20 260
08:30 — 09:00 15 1.95
09:00 - 15:30 10 1.30
15:30 - 16:00 15 1.95
16:00 - 17:30 20 260
17:30 - 18:00 15 1.95
18:00 - 18:30 10 1.30
18:30 - 06:30 0 0.00

Fonte: Cidade de Estocolmo

) Taxa de cAmbio de 1 US$ para SEK 7,7 (Coroa suéca)
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Estocolmo utiliza dois tipos de tecnologia de
deteccdo de veiculos, similares as duas tecno-
logias utilizadas em Londres e Singapura. Para
viajantes regulares a drea central, os motoristas
podem obter um adesivo eletronico que leia
automaticamente a entrada do veiculo na drea.
Com essa etiqueta eletronica, a tarifa apropriada
¢ diretamente deduzida da conta bancdria

do proprietdrio. Aproximadamente 60% das
pessoas entrando na zona utilizam a etiqueta
eletronica.

Alternativamente, para veiculos sem o dispo-
sitivo, uma tecnologia de cAmera similar a de
Londres ¢ utilizada. A cAmera detecta o niimero
da placa do veiculo e o motorista tem cinco dias
para pagar a taxa pelo correio ou em uma loja.
Se a tarifa ndo for paga dentro de cinco dias,
entdo uma multa de 70 coroas (9 délares) é pro-
duzida. Depois de quatro semanas, a tarifa sem
pagamento resulta em uma multa de 525 coroas
(68 délares) (Webster, 2006).

No primeiro més de operagio, a taxa de conges-
tionamento diminuiu os niveis de congestiona-
mento em 25%, o que ¢ equivalente a reduzir

as viagens de veiculos privados em aproximada-
mente 100.000 carros todos os dias. A porcen-
tagem de redugao ¢ relativamente similar a de
Londres, mas foi conseguida com uma cobranga
significativamente menor. A taxa de congestio-
namento influenciou tanto o tempo de viagem
das pessoas quanto a escolha do modo. Apro-
ximadamente 2.000 motoristas agora vao ao
trabalho mais cedo, de modo a evitar a entrada
na zona de cobranca antes das 06:30. Outros
40.000 motoristas particulares mudaram agora
para o transporte publico (Public CIO, 2006).

Talvez, a ligao mais instrutiva do exemplo de
Estocolmo tenha sido a maneira de implemen-
tagdo. A taxa de congestionamento foi aplicada
por 6 meses, como uma experiéncia que termi-
nou em julho de 2006. Em setembro de 2006,
o publico votou se a cobranga deveria continuar.
No langamento da experiéncia, aproximada-
mente dois tergos (67%) do publico se opunha
aela. Em 17 de setembro de 2006, 52% do
publico aprovou o referendum para tornar a
cobranga permanente.

A abordagem do referendum pode assim, ser
um mecanismo eficiente para ganhar o apoio
publico, permitindo uma tentativa inicial.
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De outra forma, protestos no comego podem
impedir o projeto de acontecer, de fato. Essa
abordagem, no entanto, nio ¢ livre de riscos. A
medida que as pessoas experimentam os benefi-
cios da redugao de congestionamentos, o apoio
a medida pode crescer drasticamente, como foi
o caso de Estocolmo. Assim mesmo, qualquer
cidade empregando a abordagem da votacio
para a aprovagio do projeto e sobre o prossegui-
mento do projeto deve estar preparada para uma
recusa. Entretanto, oferecer ao povo uma voz
democrdtica na aplicagao de medidas de geren-
ciamento de demanda pode ser a abordagem que
garanta séria consideracio.

14.1.3.5 Aplicagao de taxas de
congestionamento para cidades em
desenvolvimento

O sucesso dos esquemas de cobranca de Lon-
dres e Singapura atraiu o interesse em projetos
similares em cidades em desenvolvimento. A
natureza de alta-tecnologia da taxa de congestio-
namento entre os prefeitos e outras autoridades
pode aumentar sua atratividade para autoridades
buscando tecnologias modernas para suas cida-
des. Entretanto, a complexidade desses esque-
mas em conjunto com os custos iniciais relativa-
mente altos pode limitar a extensio com a qual
a taxa de congestionamento possa ser aplicada
no contexto de nagées em desenvolvimento.

Diversas cidades de nacoes em desenvolvimento,
como Jacarta e Sio Paulo, consideraram seria-
mente a op¢ao de cobranca pelo uso da via. Sao
Paulo, no mandato da prefeita Marta Suplicy,
contratou um estudo de viabilidade da cobranga
pelo uso da via, mas ele nao foi implementado
pelo prefeito seguinte. O estudo, assim mesmo,
levantou algumas questoes de relevincia para
aplicacoes em paises em desenvolvimento.

As estruturas legais exigidas para a fiscalizacio
adequada sdo as maiores preocupagées. E impor-
tante determinar legalmente se é relevante que a
cobranga de congestionamento seja denominada
como uma “taxa de uso” ou um “imposto”. A
lei precisa dar 2 municipalidade o direito de fis-
calizar diretamente a cobranga da taxa. Em Sio
Paulo, aproximadamente um terco dos veiculos
circula sem uma licenca vélida, tornando a fis-
calizacio bastante dificil. Um niimero adicional
grande de veiculos é registrado fora do estado de
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Sio Paulo, em estados onde nio hd coordena-
¢ao dos sistemas para fiscalizagdo e controle de
infracoes de trafego.

A coisa mais simples a se fazer seria converter o
rodizio existente em taxa de congestionamento,
j& que os motoristas encaram um tipo de res-
tri¢do que é subétima. A zona para o esquema
do rodizio, no entanto, inclui grosseiramente
metade da populacio. Isencoes para residentes
dentro da zona tornariam a cobranca indtil
nessa situagao, e o nimero de pérticos ou cAme-
ras necessarios é bastante alto.

Motoristas em paises desenvolvidos também
valorizam o seu tempo mais do que em paises
em desenvolvimento. A tecnologia usada nos sis-
temas de Londres e Singapura ¢ bastante dispen-
diosa, e o alcance da recuperacio completa do
custo por esses sistemas de alta tecnologia levaria
muito mais tempo para motoristas de menores
rendas. Solugoes de baixo custo como os esque-
mas de licenciamento de 4reas (Area Licensing
Schemes, ALS), manualmente operados podem
ser um ponto de partida mais adequado para
cidades de nacées em desenvolvimento. Como
no caso de Singapura, um ALS manual pode,
por fim, evoluir para um sistema eletronico mais

sofisticado (ERDP).

A combinagdo de multiplas medidas mais
simples de gerenciamento de demanda pode

ser mais adequada para cidades de nagdes em
desenvolvimento. Por exemplo, a combinagio
de restri¢oes didrias pelo nimero da placa em
Bogotd obteve muito sucesso na redugao do uso
de veiculos particulares sem a dificuldade de se
implementar um esquema de cobranca pelo uso
da via. Da mesma forma, esquemas de tarifas
de estacionamento podem gerar a mesma ou
maiores receitas (gragas aos menores custos

de operagao) do que os esquemas de cobranga
pelo uso da via. Assim, medidas de restri¢io de
autos nao sao mutuamente exclusivas. Esque-
mas de cobranga pelo uso da via podem ser
implementados em conjunto com reforma dos
estacionamentos e outras medidas de gerencia-
mento de demanda.

14.1.4 Reducéo da oferta de vias

A infra-estrutura de prioridade para o transporte
publico nas vias atende uma importante fung¢io
além de oferecer servigos de alta qualidade para

576

os clientes de transporte publico. A simultinea
reducio de espago vidrio para carros cria um
poderoso incentivo para motoristas passarem
a usar o transporte ptblico. Ainda que alguns
vejam o uso do espago da via pelo transporte
publico como um sacrificio, esse consumo do
espago dos carros pode ser um dos maiores
beneficios gerais.

A nogio de “trifego induzido” é bem com-
preendida no meio geral do planejamento de
transportes. O trifego induzido implica em
uma conclusio bastante contra-intuitiva: A4
construcio de vias adicionais resulta em mais con-
gestionamentos de transito. O trifego induzido,
essencialmente, diz que uma cidade nio pode
“construir” sua saida do problema. Ainda que a
constru¢do de vias adicionais possa levar a uma
reducio tempordria dos niveis de trafego, esse
espago de via gratuitas atraird tréfego adicional
em algum momento, especialmente quando

a demanda latente para o uso de veiculos
particulares.

E interessante observar que pesquisas sugerem
que o processo funciona muito bem também

no sentido inverso. Evidéncias do fechamento

de ruas e pontes no Reino Unido e nos Estados
Unidos indicam que uma redugio na capacidade
da via, na verdade reduz os niveis de trifego
geral, mesmo contabilizando-se potenciais trans-
feréncias de trifego para outras dreas (Goodwin
et al., 1998). O desaparecimento do tréfego.
Esse desaparecimento de trifego, conhecido
como “degeneragio de trifego” d4 uma forte
indicagao da viabilidade do desenvolvimento da
infra-estrutura de BRT. Além disso, a redu-

¢ao nas faixas de veiculos particulares tem um
impacto geral benéfico sobre o ambiente urbano

da cidade.

Talvez um dos exemplos mais espetaculares
desse conceito na prética seja o projeto no cor-
redor Cheonggyecheon em Seul. O cérrego do
Cheonggyecheon era, historicamente, parte da
defini¢ao do ambiente de Seul e, de fato, foi a
razdo pela qual Seul foi selecionada a capital da
Dinastia Joseon em 1394. Infelizmente, em face
a modernizagio, o curso d’dgua foi coberto em
1961 para oferecer melhor acesso para os carros
particulares. Em 1968 uma via expressa elevada
trouxe outra camada de concreto, apagando a
memoria do curso d’dgua.
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Ap6s sua eleicio, o prefeito de Seul, Myung
Bak Lee, decidiu que era tempo de trazer o
cérrego Cheonggyecheon de volta dos seus

anos escondidos sob o concreto. O projeto do
Cheonggyecheon implicou na restauragio de
5,8 quilémetros do curso d’dgua e pontes para
pedestres histéricas, na cria¢io de extensos espa-
cos verdes e na promogao de instalacoes publicas
de arte (Figuras 14.16 e 14.17). Com base em
um estudo pelo Instituto de Desenvolvimento
de Seul (2003), o projeto da restauragao do
Cheonggycheon produzird beneficios econdmi-
cos entre 8 trilhoes e 23 trilhoes de wons (de 8

a 23 bilhoes de délares) e criou 113.000 novos
empregos. Mais de 40 milhoes de visitantes
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puderam conhecer o cérrego Cheonggyecheon
durante o primeiro ano apds a restauragio.

Além disso, apesar da via elevada ser a maneira
principal dos carros acessarem o centro da
cidade, niao houve impactos relevantes de con-
gestionamentos. Em parte, o novo sistema de

BRT de Seul ajudou a refrear alguns dos impac-

tos de tréfego (Figura 14.18).

Outras cidades, como Portland, Sao Francisco

e Milwaukee nos EUA, t¢ém demolido vias para

reduzir a dependéncia do automével e retornar
a um ambiente mais humano. O desenvolvi-

mento de um novo sistema de BRT pode ser um
momento oportuno para investigar as oportuni-

dades para redugao de espago vidrio.

Figuras 14.16 e 14.17

Imagens de antes

e depois do projeto

do corredor
Cheonggeycheon

em Seul. Apesar

de por abaixo uma
das principais vias
expressas para a cidade,
os impactos resultantes
de congestionamento
foram minimos,
especialmente uma vez
que novos corredores
de BRT receberam
viagens de outrora
usudrios de carros.

Imagem por cortesia do Instituto de
Desenvolvimento de Seul

Figura 14.18

O novo sistema de
BRT de Seul ajudou
a tornar possivel a
redugdo do espago
vidrio dedicado
exclusivamente

a automdoveis.

Foto por cortesia da Cidade de Seul



Figura 14.19

A alta densidade de
cidades como Bogotd
torna o transporte
ptiblico mais vidvel
[financeiramente e
reduz as distidncias
totais de viagem.

Foto por Carlos Pardo
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14.1.5 Combinacéo de viagens (Travel
Blending)
Muitas cidades na Austrdlia e na Europa
desenvolveram uma nova técnica para alcan-
¢ar mudancas drdsticas nas divisdes modais a
custos muito baixos. A técnica conhecida como
combinagio de viagens (7ravel Blending) é uma
forma de marketing social. A idéia é simples-
mente dar as pessoas mais informagdes sobre as
suas op¢oes de viagem através de um processo
completamente personalizado, e depois propiciar
esse novo comportamento de viagens. Ainda que
o foco até hoje tenha sido em paises desenvol-
vidos, um sucesso recente em Santiago (Chile)
indica que o processo pode ser aplicdvel em
cidades em desenvolvimento tao bem quanto em
cidades em desenvolvimento.

Mais informacoes sobre esta técnica é oferecida
no Capitulo 18 (Marketing).

14.2 Integrando BRT com politicas de
uso do solo

“O subtirbio é um lugar onde um desenvol-

vedor imobilidrio corta todas as drvores para

construir casas ¢ dd as ruas nomes de drvores.”
—Bill Vaughn, colunista e autor

Um projeto de BRT pode ser um momento
oportuno para introduzir as tao esperadas
mudangas no uso do solo dentro do panorama
urbano. O uso do solo se refere 2 maneira com
que a forma urbana ¢ definida através de politi-
cas e preferéncias dos consumidores. O uso do
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solo ¢ muitas vezes mais bem caracterizado por
aquilo que se conhece como os “3 D-s™: Den-
sidade, Diversidade e Design. Se desenvolvido
através de um pacote de medidas que se com-
plementam, os 3 D-s podem ser a base para a
cria¢io de uma base de viagens para os sistemas
de transporte publico, como o BRT.

Areas com populagées de densidades médias

e altas oferecem uma massa critica de habi-
tantes para suportar lojas e servigos ptblicos
sem exigir o acesso por veiculos motorizados
(Figura 14.19). Em dreas de baixa densidade,
usudrios devem ser conseguidos de uma drea
mais ampla de forma que os centros comer-
ciais possam alcancar a viabilidade financeira
(Figura 14.20). O carro se torna uma necessi-
dade para cruzar essas distincias. Comunidades
de maiores densidades podem oferecer uma
base de clientes suficientes dentro da distincia
de uma caminhada. Por essa razio, existe um
circulo fortuito de relacionamento entre densi-
dade urbana, propriedade de veiculos, consumo
de energia e emissoes de veiculos.

A diversidade se refere a criacao de uma com-
binagao de usos dentro de uma drea local. Ao
combinar usos residenciais e comerciais em uma

Figura 14.20

Comunidades de baixa densidade, tais
como as de Houston, tendem a tornar
impraticdvel servigos de transporte
piiblicos com custo eficiente.

Foto por Lloyd Wright

-
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Unica drea, o nimero de viagens e a extensio
das viagens sio reduzidos. Pessoas sdo capazes
de encontrar a maioria das suas necessidades
didrias com uma caminhada, de bicicleta ou
transporte publico.

O design se refere ao planejamento de casas,
lojas e transporte publico de uma maneira que
apoie uma reduzida dependéncia de automdveis.
O desenvolvimento orientado ao transporte
publico (7ransit Oriented Development, TOD)
surgiu como um dos principais mecanismos
para fazer isso acontecer. Essa se¢do rever como
as politicas de uso de solo podem ser definidas
para apoiar um sistema de BRT de sucesso.

14.2.1 Introducé&o a desenvolvimento
orientado ao transporte publico
(TOD)

A pesar de seus diversos e muitas vezes confli-
tantes significados, todas as partes endossam
superficialmente o ‘crescimento inteligente’
porque ele é claramente superior ao alternativo
‘crescimento burro’.”

—Anthony Downs, escritor e académico de

administracao publica

Os padroes locais de uso do solo afetam de
modo relevante o uso dos sistemas de transporte
publico. Passageiros geralmente s6 utilizam o
transporte publico se ele exige caminhar menos
que um 1 quildmetro. Aumentar a parcela de
destinos (casa, locais de trabalho, lojas, esco-
las, servigos publicos, etc.) localizados perto de
estagoes de transporte piblico e melhora das
condigoes de caminhada em dreas atendidas
pelo transporte publica, torna o sistema mais
eficiente para os usudrios e mais lucrativo para
os operadores. Esse tipo de uso de solo é cha-
mado desenvolvimento orientado ao transporte
publico (Transit Oriented Development, TOD)

ou crescimento inteligente.

Projetos de BRT podem oferecer o catalisador
para o desenvolvimento orientado ao trans-
porte urbano. Uma estagdo de transporte
publico pode ser o niicleo para um centro de
transito, também chamado uma vila urbana
(Figura 14.21). Uma vila tipica contém uma
combinacio adequada de casa, escolas, lojas,
escritérios publicos, locais de trabalho, templos
religiosos, instalacoes de recreacio e entrete-
nimento. Tanto quanto possivel, os principais
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Residencial Residencial de
de média alta densidade
densidade

N\

Transporte Publico

Ponto de parada
Edificios publicos
e comerciais

destinos devem ser localizados perto da estagio
de transporte publico, no campo de visao do
usudrio, para que eles sejam féceis de ser encon-
trados por visitantes. Cada vila urbana deve ter
o seu préprio nome e identidade, o que pode ser
encorajado com placas adequadas e arte publica,
e eventos especiais, como festas da comunidade.

Casas de maior densidade, como prédios de
apartamentos de vdrios andares e condominios
devem ser localizados perto das estacoes de
transporte publico. Casas de média densidade,
como apartamentos de média altura, casas gemi-
nadas ou que ocupem pequenos terrenos podem
ser localizadas mais longe, mas ainda dentro de
uma distAncia conveniente para caminhar até o
centro de trinsito.

Uma vila urbana tipica tem um didmetro de 1 a
1,5 quilémetros, um tamanho que permite que
a maioria dos destinos esteja localizado dentro
de meio quilémetro de distAncia da estagdo de
transporte publico. Esse didmetro contém um
drea entre 80 e 160 hectares, o suficiente pra
abrigar de 2.000 a 4.000 residentes (25 residen-
tes por hectare) com casas de média densidade
ou maior. E claro que nem toda vila urbana
seguird exatamente esse desenho, algumas
podem ser basicamente comerciais, industriais
ou recreacionais e outras sao limitadas em tama-
nho em razao das caracteristicas geograficas
como parques e cursos d’dgua. Algumas podem
ser menores ou maiores, dependendo de fatores
demogrificos e de uso do solo. Cada vila urbana
deve ser planejada cuidadosamente para tirar
vantagem de suas caracteristicas Gnicas.

O desenvolvimento orientado ao transporte ofe-
rece muitos beneficios em comparagio a padroes
mais dispersos de uso do solo. TOD aumenta o
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Figura 14.21

O desenvolvimento
orientado ao transporte
piiblico (TOD) cria
vilas urbanas ao
longo de linhas de
transito como uma
parada nas grandes
instalagées piiblicas e
comerciais no centro,
cercadas por dreas

de desenvolvimento
residencial de alta e
média densidade.



Figura 14.22

O sistema
TransMilenio

de Bogotd levou

a relevantes
desenvolvimentos
comerciais e
residenciais nas
estagées e ao longo
dos corredores.

Foto por Carlos Pardo
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Tabela 14.5: Beneficios do desenvolvimento orientado ao transporte pablico (TOD)

Beneficios para
os operadores do
transporte publico

Beneficios para usuarios
do transporte publico

B Mais destinos perto da = ® Maior niUmero de

estacdo passageiros

m Melhores condicbes de | m Menores custos por
caminhada passageiro

B Maior seguranca perto | ® Melhor imagem
da estagao

Beneficios para a sociedade

B Problemas de trafego reduzidos

B Custos de servigos e infra-estrutura publicos
reduzidos

® Comunidades mais habitaveis

B Aumento do valor de propriedades, atividade
de negdcios e receitas de impostos

nimero de destinos dentro do alcance de uma
caminhada a partir da estagao de transporte
publico. Isso, por sua vez, aumenta o nimero

de viagens e as receitas no sistema de transporte
publico e reduz problemas de trifego locais.

O desenvolvimento mais compacto com vilas
urbanas bem planejadas tende a reduzir o custo
da provisao de servigos publicos como dgua,
esgoto, luz, telefone, vias, policiamento e esco-
las. Melhores condigées de caminhada, trifego
reduzido de veiculos motorizados e melhores
servicos publicos tendem a aumentar a habita-
bilidade de uma vizinhanga. Também oferece
beneficios de eficiéncia econémica, incluindo
menores custos de negdcios para estacionamento
e distribui¢io e maior acesso a for¢a de trabalho.
Essas eficiéncias tendem a aumentar a produti-

vidade econdmica geral, atividade de negécios

e receitas de impostos. Mesmo pessoas que nio
usam o transporte publico se beneficiam de ter
o servico de BRT e o desenvolvimento orientado
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ao transporte publico em suas comunidades

(Tabela 14.5)

Por conta desses beneficios, os valores das
propriedades tendem a aumentar em 4reas com
alta qualidade de servigos de transporte piblico
(Smith e Gihring, 2004). Um estudo recente

de valores de propriedades ao longo das linhas
de BRT em Bogotd concluiu que, depois de
considerados os outros atributos de construgio
e localizacio imediata, os custos residenciais de
aluguel subiram entre 6,8% e 9,3% para cada 5
minutos de redu¢io no tempo de caminhada até
uma estagao de BRT. Isso significa que residen-
tes valorizam de modo relevante o acesso ao
transporte publico (Rodriguez e Targa, 2004).
O surgimento de desenvolvimento comercial e
residencial ao longo dos corredores indica clara-
mente uma ligagdo entre a qualidade do sistema
de transporte publico e a valorizagao do terreno
(Figura 14.22). Da mesma forma, as estagdes e
os corredores de BRT em Curitiba ficaram reno-
mados pelo grande influxo de desenvolvimento
que os acompanhou.

14.2.2 Caracteristicas do desenvolvimento

orientado ao transporte publico
“Vamos fazer um momento de siléncio para
todos os norte-americanos presos no trdfego a
caminho de wuma academia para pedalar em
uma bicicleta parada.”

—Deputado Earl Blumenauer, congresso dos EUA,
1948-

O desenvolvimento orientado ao transporte
reflete diversas caracteristicas especificas do

uso do solo. Densidade se refere ao nimero de
pessoas ou empregos em uma dada drea. Maio-
res densidades tendem a reduzir as viagens de
automoveis per capita e aumentar o nimero de
viagens por transporte puiblico. Esse resultado
acontece porque a densidade aumenta o niimero
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de pessoas e destinos atendidos pelo transporte
publico, o que leva a melhores servicos de trans-
porte publico (maior frequéncia de servico com
maior cobertura) e melhores condigoes para
pedestres. Como regra geral, densidades de ao
menos 25 empregados ou residentes por hec-
tare sdo necessdrias dentre de uma distancia de
caminhada de uma linha de transporte publico
(i.e., dentro de 0,5 km de cada estagdo) para
criar a demanda necessdria para um servigo de
qualidade. As exigéncias exatas de densidade sio
afetadas por diversos fatores, incluindo a parcela
de residentes que se desloca por transporte
publico e a distAncia que os residentes estdo
acostumados a andar e, portanto, pode variar de
uma drea para outra.

As Figuras 14.23 e 14.24 ilustram os efeitos

da densidade sobre o transporte ptblico e as
viagens de automével. A medida que a densi-
dade aumenta, as viagens de transporte ptblico
per capita tendem a aumentar e as viagens de
automoével per capita caem.

Agrupamento significa que os negdcios e servi-
cos publicos comumente utilizados sdo localiza-
dos juntos numa vila urbana, centro comercial
ou distrito, em oposi¢ao a esses servicos serem
dispersos por toda a comunidade ou espalhados
ao longo de uma via. Agrupamentos tornam
esses negdcios e servicos mais convenientes para
o acesso de pedestres e do transporte ptblico.

O agrupamento permite que diversas atividades
sejam atendidas com uma Unica viagem, ajuda a
criar a massa critica de passageiros de transporte
publico necessdria para o servico de qualidade

e encoraja os deslocamentos por transporte
publico ao localizar mais servigos (cafés, bancos
e lojas) perto de lugares de trabalho para o uso
durante os intervalos.

Curitiba buscou explorar as vantagens do agru-
pamento em conjunto com as suas estagoes de
BRT, ao desenvolver “Ruas de Cidadania”. Essas
ruas sao uma combinagio de lojas bem como
servicos publicos estratégicos como postos de
satde, servigos de procura de empregos, gindsios
e bibliotecas (Figura 14.25). As Ruas de Cida-
dania sio completos calcadées com um lado
tipicamente limitando-se com uma estagao de
BRT. Uma pessoa pode muitas vezes encontrar
todas as suas necessidades de jornada de viagem
didria visitando uma tnica Rua de Cidadania.
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Da mesma forma, localizar os seus centros de Figura 14.23
servico “SUPERCADE” em terminais de BRT; Densidade da cidade

esses centros permitem que os cidadaos paguem
contas e acessem servigos publicos em um dnico

local (Figura 14.26).

Combinagdo de usos de solo se refere a locali-
zar atividades diferentes, mas relacionadas bem
préximas entre si, como casas, escolas e loja. A
combina¢io do uso do solo reduz a necessidade
de viagens de automével ao permitir que resi-
dentes e pessoas a neg6cios caminhem em vez de

versus nimero

de viagens por
transporte piblico.
Fonte: (Kenworhty and Laube, 2000)

Figura 14.24
Densidade da cidade

versus uso de veiculos

dirigir para mais atividades.

30.000
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particulares.
Fonte: (Kenworhty and Laube, 2000)
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Figura 14.25

As “Ruas de
Cidadania” de
Curitiba sdo
localizadas perto

de estacées de BRT

e permitem que os
residentes completem
muitas atividades com
uma inica viagem.

Foto por Vera deVera

Figura 14.26 ~

Bogotd localiza centros
de servigo piiblico em
seus terminais de BRT
de forma a trazer esses
servigos de forma mais
eficiente a populacio.
Foto por Lloyd Wright
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Conectividade se refere ao grau com que redes
vidrias permitem viagens diretas de um local a
outro. Quarteirdes menores, ruas conectadas

e atalhos para meio nao motorizados tendem

a minimizar os tempos de viagem e apdiam o
andar a pé e de bicicleta e, portanto, viagens de
transporte publico. Quarteirdes grandes, ruas
sem saida e benfeitorias inadequadas para cami-
nhar reduzem a conectividade, aumentando a
distAncia que as pessoas devem percorrer para
chegar aos seus destinos.

Caminbabilidade se refere 2 qualidade do
ambiente para andar a pé, incluindo a condigio
das calcadas, travessias, limpeza e seguranga. No
minimo, vilas de trinsito precisam de calgadas e
travessias largas e bem mantidas que permitam
que pedestres cruzem vias movimentadas, e de
seguranca e limpeza adequadas. Somando-se a
isso, ¢ desejdvel ter parques publicos, drvores com
sombras, prédios atraentes e paisagismo. Além
de refugios para pedestres (para que pedestres s6
precisem cruzar metade da via de cada vez), exis-
tem faixas de bicicletas, banheiros, bebedouros

e outras instalagdes de conforto para aumentar a
conveniéncia, conforto e prazer dos pedestres.

Desenho local se refere a como os prédios sao
desenhados e posicionados em relagio as ruas,
calcadas e estacionamentos. Prédios com entra-
das que se conectam diretamente a calgada, em
vez de escondidas atrds de um enorme pétio de
estacionamento, tendem a encorajar caminhadas.

Gerenciamento de estacionamento se refere

a como o estacionamento ¢ oferecido, regu-
lamentado e cobrado. A oferta generosa de
estacionamento cria padrées de uso do solo mais
dispersos e que sdo menos atraentes para cami-
nhar e para o acesso por transporte publico.
Estacionamentos gratuitos representam um
subsidio para dirigir que aumenta a propriedade
e o uso de veiculos. A fiscalizagao ineficiente de

Figura 14.27

O sistema hierdrquico convencional de
vias, ilustrado na esquerda, tem muitas
ruas sem saida e exige viagens nas vias
arteriais para a maioria das viagens. Um

—= Ssistema de vias conectadas, ilustrado na
direita, permite viagens mais diretas entre os
destinos e oferece mais escolhas de caminhos,
OD tornando viagens nio motorizadas mais
vidveis (Kulash, Anglin e Marks, 1990).

A S ol [ e
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regulamentagoes de estacionamento pode levar
motoristas a estacionar nas calcadas, criando
obstdculos a0 movimento de pedestres.

Juntos, esses fatores de uso do solo podem ter
um grande efeito no comportamento de via-
gens. Pesquisas, tanto em paises desenvolvidos
quanto em desenvolvimento, indicam que uma
combinag¢do de maior densidade, combinagao
de uso do solo, conectividade de vias e cami-
nhabilidade aumentam as viagens de transporte
publico e nao motorizadas, e reduzem as viagens
de automével per capita (Kenworthy e Laube,
1999; Ewig, Pendall e Chen, 2002; Mindali,
Raveh e Salomon, 2004; e Litman, 2004b). A
Figura 14.28 mostra resultados de um estudo
indicando que residentes das vizinhangas mais
urbanizadas em Portland usam o transporte
publico cerca de oito vezes mais, andam seis
vezes mais e dirigem cerca de metade do que os
residentes das dreas menos urbanas.

14.2.3 Politicas de desenvolvimento
orientado ao transporte

“O desenvolvimento se tornou algo a que deve-
mos nos opor, em vez de dar boas vindas; pes-
soas se movem para os subtirbios para fazerem
suas vidas, apenas para descobrirem que elas
estdo brincando de pular sela com escavado-
ras. Elas esperam por confortos que nio facam
arder os olhos, bem como esperam dar as suas
criangas a experiéncz’a do campo, um paraiso
infantil, deixado no fim da rua. Muitas comu-
nidades néo tém calgadas, e nenhum lugar
para onde caminbar, o que é ruim para a segu-
ranga piiblica, assim como é ruim para a saiide
fisica de nossa nagio. Tornou-se impossivel, no
cendrio dessa vizinhanga, cumprimentar uma
pessoa na rua, ou para criangas caminharem
para a escola na vizinhanga. Um litro de gaso-
lina pode ser usado apenas para se dirigir até

a venda, para pegar um litro de leite. Todas
essas coisas trazem ainda mais desgaste para as
vidas de familias jd muito desgastadas.”

—Al Gore, ex-vice-presidente dos EUA, 1948—

Em paises em desenvolvimento, onde o uso

do solo ¢ frequentemente complicado de regu-
lamentar, intervengées do setor de transporte
como BRT estdo entre as melhores maneiras
de promover mudangas no uso do solo que sio
amplamente dominadas por decisoes com base
no mercado privado. Entretanto, hd algumas
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politicas publicas que sdo usadas com sucesso
para encorajar desenvolvimentos de maiores
densidades na 4rea atendida por um novo
sistema de BRT. Essa secao descreve politicas
publicas especificas que ajudam a implementar o
desenvolvimento orientado ao transporte.

14.2.3.1 Localizagao de benfeitorias publicas
e investimentos em infra-estrutura

Uma das maneiras mais fdceis para um governo
assegurar o desenvolvimento orientado ao trans-
porte ¢ localizar as benfeitorias publicas, como
escritorios governamentais, escolas, centros
esportivos e de recreacao e instalagdes culturais
a0 longo dos corredores de transporte publico.
Bogotd construiu diversas novas escolas ao longo

do corredor de BRT TransMilenio.

Centros de trinsito e vilas urbanas podem rece-
ber prioridade quando investimentos publicos
sdo feitos para a melhoria de cal¢adas, ruas,
parques, utilidades publicas e servicos como
dgua, esgoto, coleta de lixo e eletricidade. Por
exemplo, o Plano de Melhoria de Transportes
de Rhode Island d4 prioridade a projetos que
encorajam o desenvolvimento compacto. Como
resultado, a maioria dos fundos de transporte

é gasto em projetos de preservagao e gerencia-
mento de sistemas, e a menor parte ¢ dedicada
a expansio da capacidade vidria em dreas com
desenvolvimento sem planejamento e disperso.

14.2.3.2 Cédigos de zoneamento

Em cidades onde c6digos de zoneamento exis-
tem e sao fiscalizados, aumentar a densidade
das zonas préximas ao corredor e diminuir a
densidade nas dreas distantes pode ser uma das
formas mais poderosas de manter e aumentar
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Figura 14.28

O impacto da
urbanizagio na
escolha modal.
Fonte: Lawton, 2001



Figuras 14.29 e 14.30

A restrigdo do
desenvolvimento
de edificios altos

apenas nos corredores
de transporte de
massa produz
mitltiplos beneficios
para Curitiba.

Fotos por cortesia do Municipio de
Curitiba
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o nimero de viagens no sistema de BRT no

longo prazo. Talvez a aplica¢io mais conhecida
dos cédigos de zoneamento em conjunto com
o transporte publico seja o sistema de BRT de
Curitiba. O desenvolvimento de edificios altos
em Curitiba ¢é restrito apenas a dreas ao longo
dos corredores de BRT (Figuras 14.29 e 14.30).
O efeito é bastante arrebatador em termos

de eficiéncia da cidade e niimero de viagens

em transporte ptiblico. Areas com fileiras de
arranha-céus em Curitiba tornam a identifica-
¢do das vias de 6nibus bastante ficil.

Bonus de densidade (maior densidade do que
seria de outra forma permitido) também podem
ser utilizados para encorajar grandes desenvolvi-
mentos em 4dreas bem atendidas pelo transporte
publico, e para a incorporagio de caracteristicas
de projeto de desenvolvimento orientado ao
transporte publico. Muitas cidades tém Padrées
de Desenvolvimento Alternativos que se aplicam
em centros orientados ao transporte, permitindo
maiores densidades, uso do solo combinado e
menores exigéncias de estacionamentos. Por
exemplo, a cidade de Portland, Oregon (EUA)
reduz suas exigéncias minimas de estaciona-
mento em 10% em lugares proximos a linhas de
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onibus e em 20% em lugares perto de estagoes
ferrovidrias. O estacionamento ¢ ainda mais
reduzido para incorporagdes que sao localizadas
em vizinhancas com caminhabilidade elevada
ou perto de ciclovias.

Para desencorajar o disperso desenvolvimento
orientado a automdveis nos limites urbanos,
algumas jurisdi¢coes limitam a quantidade de
incorporacoes que podem ser feitas fora de dreas
urbanas com limite de dreas de expansio e
reservas de terras para agricultura. Outras limi-
tam a extensio de linhas de dgua e esgoto para
prevenir o desenvolvimento de alta densidade
em dreas nio desenvolvidas.

14.2.3.3 Habitagao e o BRT

No mundo em desenvolvimento, onde os c4di-
gos de zoneamento sio muitas vezes dificeis de
fiscalizar, politicas habitacionais podem ser uma
das ferramentas mais poderosas para afetar a
mudanga do uso do solo. O grau e a forma da
intervengao governamental no setor da habita-
¢ao variam bastante de pafs para pais.

Ainda que seja raro, o ideal seria coordenar
programas de habitacio de baixa renda e o
desenvolvimento de projetos de BRT de forma
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que os beneficidrios dos programas habitacionais
pudessem também se beneficiar da melhoria da
mobilidade bésica. Se esses programas fossem
coordenados no inicio, familias de baixa renda
poderiam ser isoladas do risco de aumentos de
aluguéis resultantes do novo sistema de BRT.

Governos tém graus variados de influéncia
sobre o setor de habitacio. Em um extremo
estdo paises com estados muito poderosos,
com muitas terras controladas pela municipa-
lidade, como acontece na China. Na China,
todos os niveis de governo constroem habi-
tacoes, empreendimentos publicos, e vérios
bragos do governo, incluindo os militares,
estao diretamente envolvidos no desenvolvi-
mento imobilidrio. Nesses paises, o prefeito
tem um enorme poder discriciondrio para
influenciar quais terrenos serio desenvolvidos e
em que densidades. Entretanto, a densificagio
de corredores de transporte de massa na China
acontece quase automaticamente. No outro
extremo, muitos paises africanos extrema-
mente pobres podem custear muito pouco para
interferir no setor da habitacio para prover
algumas infra-estruturas bdsicas.

O programa Metrovivienda de Bogotd ofe-

rece um bom exemplo de como programas de
habitagées de baixa renda podem ser ligados

ao sistema de BRT. Metrovivienda é a agéncia
municipal que comprou terras nao imediata-
mente adjacentes ao corredor troncal do BRT
TransMilenio, mas em dreas para serem atendi-
das pelos servigos alimentadores do TransMi-
lenio, onde o terreno era barato, mas provavel
de subir gracas ao projeto do TransMilenio
(Figura 14.31). A municipalidade subsidiou

a compra de terrenos, mas, depois, contratou
desenvolvedores particulares para incorporar
habitag¢oes de preco acessivel, mas lucrativas
nesses terrenos. Os incorporadores foram esco-
lhidos por uma licitagio competitiva. Eles foram
capazes de vender as casas com lucro porque

os desenvolvedores nao tiveram de pagar pelo
terreno. Esse processo foi capaz de oferecer a
propriedade de casas a precos aproximadamente
25% menores do que poderia ter sido oferecido
pelo mercado privado. Além disso, depois que

o TransMilenio foi construido, os pregos de
terrenos na drea subiram mais do que 6% acima
dos pregos de terrenos em geral. Ao colocar o
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governo para comprar a terra, e desenvolve-
dores particulares para incorporar, a Metrovi-

vienda foi capaz de oferecer habita¢io de baixa
renda em uma drea servida pelo TransMilenio
enquanto isolava os residentes do aumento dos
pregos de terrenos.

Curitiba ndo incorporou programas de habita-
¢ao de baixa renda em seu sistema de BRT, e a
densificagao ao longo do corredor de BRT levou
a0 desenvolvimento imobilidrio de densidade
bem elevada para classe média e alta que deslo-
caram familias de menores rendas para locais
menos desejdveis. Da mesma forma, Quito nao
interveio diretamente para encorajar projetos
habitacionais ao longo de seus corredores de
BRT. Em vez disso, o setor privado reconhe-
ceu a oportunidade e construiu diversos novos
empreendimentos proximos aos corredores

e estagoes (Figura 14.32). Entretanto, Quito
alterou as regulamentagées de zoneamento para
facilitar esse processo.

Um exemplo inovador dos EUA, um esforgo
cooperativo entre agéncias federais e locais, e
bancos privados, é conhecido como a Inicia-
tiva de Hipotecas em Lugares Eficientes. Essa
iniciativa permite que compradores se qualifi-
quem para maiores empréstimos habitacionais,
se a casa em questdo estiver localizada dentro de
um quarto de milha (400 metros) de uma linha
de 6nibus ou meia milha (800 metros) de uma
estagdo de trem ou VLT. A iniciativa também
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Figura 14.31

O programa
Metrovivienda

de Bogotd proveu
habitacées de baixo
custo em dreas bem
proximas dos servigos
alimentadores de
TransMilenio.

Foto por cortesia de Por el Pais que
Queremos (PPQ)



Figura 14.32

A Ecovia de Quito
impulsionou o
desenvolvimento
de prédios de
apartamentos bem
altos e de lojas ao
longo do corredor.
Foto por Lloyd Wright
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oferece passes anuais de descontos nos 6nibus

para um membro da casa.

14.2.3.4 Impostos e taxas

Impostos e taxas de uso podem ser estrutura-
das para favorecer o desenvolvimento de vilas
urbanas, refletindo a maior eficiéncia e o menor
custo unitdrio de se prover servigos publicos
nessas dreas. Por exemplo, taxas podem ser
deixadas ou receber descontos para edificios que
reflitam as caracteristicas de desenvolvimento
orientado ao transporte. Casas que nio possuam
um automdvel podem receber um desconto
sobre o imposto de propriedade, refletindo os
menores custos que elas impdem na rede vidria
de servicos de trifego.

Por exemplo, a cidade de Austin (EUA) impoe
uma “Tarifa Usudrio de Transporte” para
financiar rodovias, em média de 30 a 40 délares
anuais para uma casa tipica. A cobranga é
baseada no nimero médio didrio de viagens de
veiculos motorizados feitos por propriedade,
refletindo o seu tamanho e o seu uso. Por exem-
plo, uma habitagao unifamiliar gera a estimativa
de 10 viagens motorizadas por dia, para cada
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mil metros quadrados de propriedade, condomi-
nios e casas geminadas geram a estimativa de 15
viagens motorizadas por dia por cada mil metros
quadrados, e escritérios geram 45 viagens de
automoveis por cada mil metros quadrados cada
dia. A cidade oferece isengoes a propriedades
residenciais com ocupantes que nao possuam
automaveis e para negdcios que encorajam os
empregados a usar modos alternativos, como o
transporte publico.

14.2.3.5 Gerenciamento e projeto de ruas

Ruas em vilas urbanas devem ser projetadas e
gerenciadas para favorecer o transporte publico
e modos ndo motorizados, incluindo faixas espe-
ciais para Onibus e bicicletas onde se assegure o
espago adequado para cal¢adas, especialmente
em volta das estagoes de transporte publico;
instalagoes de conforto, como bancos, sombras
de drvores, latas de lixo e banheiros publicos

a0 longo de caminhos e parques; moderacio de
trifego e fiscalizagao para controlar as veloci-
dades do tréfego; e fiscalizagdo eficiente das leis
de trinsito e estacionamento, ¢ a protecio da
seguranga pessoal de pedestres. Algumas cidades
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implementaram “dietas vidrias”, que envolvem
a redugao do niimero de faixas de trafego para
permitir mais faixas de conversao, faixas de
bicicletas e calcadas.

Por exemplo, a cidade de Seattle (EUA) imple-
mentou mais de 1.000 rotatdrias em ruas
residenciais e adicionard ddzias a cada ano. A
cidade tem um processo padrio para residentes
requisitarem a implementagio de moderagao

de trifego em suas ruas, e diversas fontes de
custeio. A resposta ¢ positiva: hd centenas de
requisigoes todos os anos para mais rotatérias e,
ainda que os dispositivos possam ser removidos
se os residentes ficarem insatisfeitos com o resul-
tado final, isso aconteceu apenas uma vez.
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Figura 14.33

No distrito central de
Curitiba, o projeto
do sistema de BRT

é cuidadosamente
combinado com o
ambiente urbano

do entorno.

Foto por cortesia de Volvo Bus
Corporatio



