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PLANEJAMENTO DOS SISTEMAS
VIARIO E DE TRANSITO

2.1. INTRODUCAO

Sistema viario é o conjunto de vias e obras de arte (viadutos, pontes, tdneis, trevos, rotatorias,
etc.) destinadas ao fluxo de veiculos e/ou pedestres. Assim, o sistema viario abrange toda a infra-
estrutura fisica necesséria para o transito (trafego) de veiculos e pedestres. Nesse sistema estdo
incluidos: pavimento, guias, sarjetas, obras de arte, etc.

Sistema de transito € o conjunto de normas de operagdo do sistema viario (circulagdo,
estacionamento, embarque e desembarque de passageiros, carga e descarga de produtos, etc.). A
elaboracdo das normas inclui a definicdo dos sentidos de percurso das vias, velocidades maximas,
espacos destinados a estacionamento, tipo de operacdo nos cruzamentos, sinalizacdo de trénsito,
proibicdo de circulacdo de determinados tipos de veiculos em algumas vias ou faixas conforme a hora
do dia, etc.

O sistema viario corresponde a parte fisica (“hardware”) do sistema de transporte de veiculos e
pedestres, enquanto o sistema de transito constitui a parte operacional (“software”), isto €, o conjunto
de programas (normas) que torna racional a operagéo.

Os objetivos do planejamento dos sistemas viario e de transito sao proporcionar:

* Segurancga nos deslocamentos de veiculos e pedestres.

* Fluidez no movimento de veiculos e pedestres.

* Comodidade no movimento de veiculos e pedestres.

* Facilidade de estacionamento e embarque/desembarque de passageiros e carga/descarga de produtos.

» Comodidade aos usuarios do transporte coletivo durante a espera nos pontos de parada localizados
nos passeios publicos.

* Priorizagdo do transporte coletivo, quando pertinente.

Para atingir esses objetivos as seguintes a¢gdes Sao necessarias:

» Ampliar adequadamente o sistema viario a medida que a cidade cresce.
* Estabelecer a hierarquizacao das vias e definir a rede de vias principais (preferenciais ou corredores)
e os sentidos de fluxo de todas as vias.

* Distribuir racionalmente o espago disponivel entre o alinhamento predial das vias entre pedestres
(largura das calgadas e canteiros centrais), veiculos (nimero e largura das faixas de trafego e de
estacionamento) e usuérios do transporte publico (largura das cal¢adas junto aos pontos de 6nibus).

* Definir o tipo de operagdo nos cruzamentos entre vias (sinal de parada obrigatéria, semaforo,
rotatoria, passagem em desnivel, etc.).

* Sinalizar adequadamente o sistema viario.

 Utilizar estratégias para o controle da velocidade dos veiculos onde necessario, através de acgoes
fisicas: lombadas, estreitamento de pista, chicanas, rotatorias, sonorizadores, etc., ou dispositivos
automaticos de monitoramento continuo (radares fixos e mdveis e lombadas eletrdnicas) Da mesma
forma utilizar dispositivos de controle da obediéncia ao sinal vermelho nos semaforos criticos
(dispositivos verificadores de avanco de sinal vermelho).

* Estabelecer prioridades para o transporte publico quando necessario (faixas ou canaletas para onibus,
preferéncia nos semaforos, etc.).
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2.2. TIPOS DE VIAS

Com relacdo a hierarquia do sistema viario, sugere-se a utilizacdo da classificagdo preconizada
pelo Codigo de Transito Brasileiro, como explicado a seguir:

I) Vias Urbanas: vias localizadas no perimetro urbano das cidades.

a) Via de transito rapido: via sem interse¢Ges em nivel, com acessos e saidas em ramos especiais, sem
acessibilidade direta aos lotes lindeiros e sem travessia de pedestres em nivel. Em geral, esse tipo
de via expressa somente existe nas grandes cidades, sendo construidas nas marginais de rios ou
riachos, elevadas com apoio em estruturas especiais, rebaixadas em relacdo ao nivel do solo e
subterraneas tipo tnel. Em geral, a construcao dessas vias envolvem grandes intervengdes urbanas
e elevados custos de desapropriacdo. As vias urbanas usualmente construidas na lateral junto a
torres de transmissdo de energia elétrica, linha férrea, em antigos leitos de estradas de ferro, ou
mesmo junto as margens dos rios/riachos, etc. ndo apresentam, em geral, todas as caracteristicas de
vias expressas, sendo consideradas vias arteriais. Nas vias expressas, o fluxo em geral é alto e a
velocidade maxima recomendada de 80 Km/h.

b) Via arterial: via de ligacdo larga, com ou sem canteiro central, entre diferentes regides da cidade,
com intersegdes em nivel semaforizadas ou ndo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias
coletoras e locais. Nessa categoria estdo incluidos os corredores de trafego (vias de ligacéo entre as
diversas regides da cidade), sejam com um ou dois sentidos. O fluxo é normalmente alto e a
velocidade maxima recomendada de 60 Km/h.

¢) Via coletora - via destinada a coletar e distribuir o transito que tenha necessidade de entrar ou sair
das vias expressas , semi-expressas ou arteriais, possibilitando o transito dentro de uma regido da
cidade. Nessa categoria estdo incluidas as vias principais de bairros. O fluxo é geralmente médio e
a velocidade méxima recomendada de 40 Km/h.

d) Via local - via caracterizada por interse¢c6es em nivel ndo semaforizadas, destinada ao acesso local
Ou a areas restritas. Inclui-se nessa categoria as vias predominantemente residenciais ou industriais.
O fluxo é em geral pequeno e a velocidade méaxima recomendada de 30 Km/h.

I)Vias rurais: vias localizadas fora do perimetro urbano das cidades.

a) Rodovia - via rural pavimentada. As velocidades méaximas recomendadas sdo as seguintes: 110
Km/h para automoveis e camionetas, 90 Km/h para 6nibus e microdnibus, 80 Km/h para os demais
veiculos.

b) Estrada - via rural ndo pavimentada. A velocidade maxima recomendada é de 60 Km/h.

As velocidades maximas recomendadas pelo codigo devem ser observadas onde ndo existir
sinalizacdo indicativa. O 6rgdo responsavel pela operacdo da via podera regulamentar, por meio de
sinalizacdo, velocidades superiores ou inferiores as recomendadas.

2.3. MODOS DE TRANSPORTE X TAMANHO DAS CIDADES

O tamanho da cidade determina em grande parte o modo de locomocéo dos seus habitantes.

Nas cidades muito pequenas a locomocao é feita quase que exclusivamente a pé. Crescendo o
tamanho da cidade, aumenta a utilizacdo de veiculos particulares (carro, motocicleta e bicicleta) e de
téxis.

Nas cidades de porte médio j& se observam ruas mais largas (vias arteriais) e transporte
coletivo por 6nibus. Maior o porte da cidade, surge as vias semi-expressas, sobretudo nos fundos de
vale (marginais aos rios), e a priorizagdo do transporte coletivo com o emprego de faixas exclusivas
para os 6nibus/bondes. Mais um salto de tamanho e surgem o transporte coletivo tipo pré-metrd e
muitos viadutos e vias expressas e semi-expressas (no nivel do solo, elevadas, etc. ).

Nas grandes metrépoles é comum uma grande parte do transporte coletivo ser realizado por
metrd, pré-metrd e 6nibus grandes em faixas exclusivas, e a cidade contar com extensa rede de vias
expressas, semi-expressas e arteriais e um elevado nimero de viadutos.
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2.4. PLANEJAMENTO DO SISTEMA VIARIO
Sistema viario e uso do solo

O planejamento do sistema viério de uma cidade deve ser parte presente do plano diretor de
desenvolvimento urbano, uma vez que transporte e ocupacdo e uso do solo sdo atividades intimamente
relacionadas. Assim, as atividades de planejamento do transporte urbano devem ser realizadas em
conjunto com as atividades de planejamento da ocupacéo e uso do solo. A ocupacdo do solo induz a
um aumento da demanda por transporte e a existéncia de transporte induz a um aumento da ocupacgéo
e uso do solo.

No plano de crescimento das cidades ja devem estar definidas as diretrizes do sistema viario
principal, ou seja, as vias expressas, semi-expressas e arteriais e as principais obras de arte (pontes,
viadutos, rotatorias, trevos, etc.). A reserva de espaco para o sistema viario é fundamental para se
evitar o elevado custo de desapropria¢c6es no futuro.

Também importante é que no codigo de obras ja se estabelecam &reas minimas para o
estacionamento interno nos estabelecimentos comerciais em funcdo do porte e do tipo de atividade,
deixando as vias publicas com o maior nimero possivel de faixas de rolamento.

Dentro do planejamento do sistema viario € importante pensar em vias largas
radiais/diametrais ligando as varias regifes da cidade a zona central, mas também em anéis viarios
constituidos de vias largas que circundam a regido central em diferentes distancias (raios), permitindo
o0 deslocamento entre as diferentes regiGes da cidade sem passar pelo centro. A figura 2.3 ilustra este
fato.

Especial atencdo deve ser dada ao projeto geométrico dos cruzamentos entre os corredores de
trafego, pois esses locais sdo 0s pontos criticos do sistema viario. Constituem os gargalos do fluxo de
veiculos e, também, de pedestres, pela dificuldade destes atravessarem vias largas e com grande fluxo.

Na parte mais periférica das grandes cidades é importante existir um anel rodoviario, para
permitir ao trafego rodoviario passar pela cidade sem adentra-la. A cidade de Sdo Paulo, por exemplo,
esta construindo um novo rodoanel, uma vez que o complexo viario constituido pelas marginais do rio
Tieté e Pinheiros ndo cumpre mais satisfatoriamente a funcéo de anel rodoviério.

Pesquisa origem—destino

Simples contagens volumétricas de veiculos em vias existentes sdo insuficientes para a
definicdo do tracado ideal de uma nova via expressa ou arterial, ou na escolha do local de uma nova
obra de arte de transposicao (ponte ou viaduto). Nesses casos é importante dispor dos resultados de
pesquisa origem-destino (O-D) do movimento de veiculos. A matriz O-D é usualmente obtida através
de pesquisa domiciliar ou das respostas de questionarios enviados pelo correio — nos paises mais
desenvolvidos pela internet. Outras formas de pesquisa O-D podem ser necessarias em alguns casos
especiais.

Nas pesquisas domiciliares, pesquisadores treinados entrevistam o0s moradores nas suas
residéncias para saber a origem e o destino das suas viagens diarias. A pesquisa é feita por
amostragem, sendo selecionado um certo nimero de residéncias em cada uma das zonas da cidade.

Nas pesquisas através de questionarios, estes sao em geral enviados para todas as residéncias,
pois apenas parte dos moradores preenchem e devolvem 0os mesmos — o que também acaba resultando
numa pesquisa por amostragem.

Também na localizacéo de passarelas de pedestres - sobre uma via ou um riacho - é importante
dispor da matriz origem-destino das viagens dos pedestres.

O objetivo da pesquisa O-D € proceder a caracterizagdo espacial das viagens por veiculos ou a
pé, através da matriz origem-destino das viagens e de mapa com a representacao grafica das ligacGes
entre as varias zonas da cidade .

O primeiro passo na realizacdo dessa pesquisa é o trabalho de divisdo da cidade em zonas. E
recomendavel adotar a mesma divisdo zonal empregada pelo poder publico no planejamento urbano,
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pois, além de muitos dados Gteis para o planejamento do transporte ja serem conhecidos, esse
procedimento facilita o planejamento integrado das diversas areas de responsabilidade do municipio.
Quando necessario, pode-se agrupar algumas zonas, visando facilitar a pesquisa e o tratamento dos
dados.

O processamento da pesquisa por linha é relativamente simples, permitindo a elaboragdo
direta da matriz O-D da amostra coletada. Os nimeros dessa matriz podem ser transformados em
valores percentuais, que sdo utilizados para obter matrizes com nimeros absolutos correspondentes a
uma demanda total maior (matriz expandida), referentes a hora de pico, ao dia todo, etc. Outro modo
de se proceder a expansdo da matriz amostral € multiplicar as suas células pelo “fator de expansao™:
relacdo entre o nimero total de viagens no periodo e 0 nimero de viagens da amostra.

A tabela 2.1 mostra uma matriz O-D ficticia da demanda de viagens por veiculos numa cidade
hipotética, relativa a hora pico da manh& de um dia dtil.

Tabela 2.1 - Matriz O-D ficticia da demanda de viagens por veiculos
numa cidade hipotética, na hora pico da manha de um dia util.

O/D 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
1 2000 1000 1000 1000 0 1000 0 0 6000
2 6000 0 2000 0 1000 0 1000 0 10000
3 5000 1000 0 1000 1000 0 0 0 8000
4 7000 0 1000 0 1000 1000 1000 | 1000 | 12000
5 4000 2000 0 0 1000 0 0 0 7000
6 8000 0 3000 0 2000 2000 1000 | 1000 | 17000
7 12000 0 3000 1000 3000 1000 0 0 20000
8 11000 | 1000 3000 1000 3000 1000 0 0 20000
Total | 55000 | 5000 | 13000 | 4000 | 12000 | 6000 3000 | 2000 | 100000

Com na matriz O-D dos desejos de viagem por transporte publico no espaco urbano, é possivel
representar graficamente esses resultados através de linhas ligando os centrdides (centros de
gravidade) das diversas zonas da cidade, com a largura das linhas sendo proporcional a demanda,
como ilustrado na figura 2.1 (desenho da esquerda).

Esse tipo de diagrama é extremamente Util na defini¢cdo da rede de vias expressas e arteriais do
sistema viario, uma vez que facilita a visualizacdo do objetivo mais importante no planejamento da
rede: a minimizacdo das distancias de viagem. Na figura 2.1, é mostrada no desenho situado a direita
uma possivel rede de vias principais de uma cidade definida com base no desenho do diagrama dos
desejos de viagem situado a esquerda.

3 3
4
4
2
2
5 5
1 1
Linhas de desejo de transporte Rede de linhas de transporte

Figura 2.1 - Representacéo grafica da matriz O-D dos desejos de viagen. Fonte: MBB (1987).
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Uso do espaco publico na regido central das cidades

Obijetivos conflitantes por parte dos diferentes segmentos da populagéo se fazem presentes na
questdo do uso do espaco publico entre edificagdes (leito carrogavel e cal¢ada/passeio), sobretudo na
zona central de comércio e servicos das cidades de maior porte.

Uma sintese do que ocorre é apresentada a seguir:

» Usuarios de automodvel — Querem que as quantidades de faixas de trafego (por facilitar a mobilidade)
e vagas de estacionamento (por facilitar a acessibilidade) sejam as maiores possiveis. Em
consequéncia, desejam: leitos largos, calgadas e canteiros centrais estreitos e ndo existéncia de faixas
exclusivas para dnibus.

* Usuarios de 6nibus — Desejam: leito largo, ndo existéncia de estacionamento junto ao meio fio (ndo
usam), faixa exclusiva para dnibus quando a freqliéncia é alta e passeios largos para poderem esperar
0s Onibus sem aglomeracdes e nem conflito com o fluxo de pedestres.

* Pedestres — Desejam: passeios largos para poderem se locomover sem aglomeracgdes com conforto e
seguranca, leitos ndo muitos largos para poder atravessar as ruas com seguranga e canteiros centrais
nas vias de maior largura, para usar como refligio nas travessias.

» Comerciantes — Querem que a acessibilidade das pessoas aos seus estabelecimentos seja a melhor
possivel, venham eles a pé, de automdvel ou de dnibus. Pensam, em geral, da mesma forma com
relacdo ao acesso dos veiculos de carga que trazem ou levam as mercadorias que comercializam. Em
sintese, desejam: leitos largos com estacionamento e calgadas largas.

E interessante que uma mesma pessoa tem objetivos conflitantes no que concerne ao uso do
espaco publico urbano, pois pertence em momentos diferentes a grupos distintos. O pedestre, por
exemplo, é o individuo que estava a pouco dentro do automével ou do 6nibus.

Equilibrio do sistema viario

Uma malha viéria urbana eficiente é aquela que possui um adequado equilibrio entre as vias
locais, coletoras, arteriais, semi-expressas e expressas.

Esse balango proporcional deve existir considerando ndo somente a cidade como um todo, mas
também as diversas regifes da cidade.

Numa cidade ou regido com poucas vias expressas, semi-expressas e arteriais, ocorre grandes
fluxos de trafego nas vias com caracteristicas inadequadas (coletoras e locais). Isso prejudica os
moradores, devido ao excesso de ruido, poluicdo, alta velocidade e riscos para 0s pedestres, bem como
0s motoristas e passageiros, que gastam mais tempo e combustivel nas viagens em razdo da baixa
velocidade ocasionada por congestionamentos, forte atrito lateral nas vias estreitas, limites restritos da
velocidade legal por razdes de seguranga, presenca de lombadas e valetas pronunciadas, dificuldade de
manobras para os veiculos longos, etc.

Por outro lado, 0 excesso de vias expressas, semi-expressas ou arteriais, com baixo volume de
trafego leva a sub-utilizagdo do sistema, prejudicando a comunidade. Os investimentos para
implantacdo da infra-estrutura viaria sdo vultosos e devem ser definidos sempre com base nas reais
necessidades da sociedade, através de analises beneficio-custo.

2.5. PLANEJAMENTO DO SISTEMA DE TRANSITO

Fundamentos

O desejo dos motoristas é gastar (perder) o menor tempo possivel nas viagens. Assim, nas
cidades pequenas onde os fluxos de veiculos sdo baixos, as rotas de menor tempo séo as de menor
distancia. Nessas cidades, as vias podem, na sua maioria, operar com duplo sentido para facilitar o
deslocamento dos veiculos.

Nas cidades maiores as rotas de menor tempo ndo sdo em geral as de menor distancia. Nessas
cidades é preferivel percorrer maiores distancias e utilizar as vias principais preferenciais onde a
velocidade é maior e, portanto, o tempo total de viagem resulta menor. Nessas cidades é indicado
implementar sentido Gnico de percurso nas vias principais sem canteiro central.
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Dessa forma, nas grandes cidades deve-se proceder a hierarquizacao do sistema viario, com a
classificacdo das vias em expressas, semi-expressas, arteriais com canteiro central ou sistema binéario
(duas paralelas com sentidos opostos), coletoras e locais.

Nas cidades maiores, os corredores viarios constituidos de vias expressas, semi-expressas e
arteriais, ligando as vérias regides da cidade, sdo fundamentais para fluidez, seguranca e comodidade
no transito de veiculos. Também ¢é importante ter essas vias principais com configuracdo
radial/diametral e circular, em forma de anel, para permitir o deslocamento entre bairros sem passar
pela regido central. Essa configuracdo geométrica leva ao surgimento de macro-quadras (espa¢o com
forma aproximada de um poligono com 4, 3 ou 5 lados, entre as vias principais do sistema viario e que
compreende varias quadras normais, conforme mostrado na figura 6.2.

Com relagdo ao planejamento do sistema de transito é relevante destacar que o espago Vviario é
aproveitado mais racionalmente com vias de sentido Unico, pois a capacidade e a velocidade sdo
maiores. Além disso, as vias de sentido (inico apresentam maior seguranca para veiculos e pedestres. E
muito mais facil atravessar vias de mdo Unica, pois o fluxo vem de um unico lado. O nimero de
pontos de conflito em cruzamentos também é muito menor; no caso das interse¢es comuns: 3 em via
de médo Unica x via de mao Unica, 10 (3,33 vezes maior) em via de mao Unica X via de mao dupla e 28
(7,33 vezes maior) em via de méo dupla X via de mao dupla.

Por altimo, cabe destacar a importancia da escolha do tipo de operagdo mais indicado nas
intersecBes: viaduto (em desnivel), rotatoria, semaforo, sinal de parada obrigatoria, e a sinalizagdo
adequada do sistema viério.

Acbes empregadas para reduzir o uso do carro

Em razdo dos graves problemas provocados pelo uso massivo do carro, muitas das grandes
cidades tém implementado medidas para diminuir o uso de veiculos particulares nas viagens urbanas,
forcando uma distribuicdo modal mais balanceada e, assim, reduzindo o numero de veiculos-
quildmetro percorrido (VKP).

Algumas dessas ac¢des sio:

* Melhoria do transporte publico coletivo, sobretudo a implementagdo de linhas de metrd, pré-metrd
ou 6nibus com tecnologia diferenciada.

* Implantagdo de servicos de transporte publico de qualidade superior por Onibus, microdnibus ou
vans, nos guais 0s passageiros viajam sentados e as viagens sdo mais rapidas e confortaveis, pois sao
expressas (diretas) ou semi-expressas.

* Subsidio a tarifa para tornar a passagem por transporte publico mais barata.

* Implementacdo de medidas que proporcionam prioridade ao transporte publico coletivo nas vias,
com o objetivo de diminuir o tempo de viagem por esse modo de transporte. As principais acoes
nesse sentido sdo: faixas segregadas ou exclusivas e preferéncia nos semaforos.

* Proibi¢do do acesso de automoveis a zona central das cidades.

* Cobranga de pedagio para os veiculos que ingressam na zona central, utilizando sensores nas vias de
acesso a regido central e cartdes inteligentes (dotados de chips) recarregaveis nos veiculos. Por meio
de ondas eletromagnéticas, o chip do cartdo é identificado pelo sensor e o total de crédito de viagens
armazenado reduzido de uma unidade.

« Incentivo a integragdo automdvel - transporte publico, criando areas de estacionamento com preco
reduzido ou gratuito junto as estagdes e terminais de transporte publico, sejam do modo metro, pré-
metro, 6nibus, bonde ou trem suburbano.

* Incentivo ao uso compartilhado do automoével (carona programada ou “carpool”).

* Incentivo ao transporte fretado de trabalhadores e escolares através de peruas/vans, microdnibus
ou Onibus.

* Incentivo ao transporte a pé e por bicicleta, através das seguintes medidas: criagdo de passeios
adequados, construcdo de passarelas para pedestres, implantacdo de semaforos para pedestres,
implementacéo de ciclovias (vias ou faixas exclusivas para bicicletas), etc.

« Criacdo de criacdo de grandes areas comerciais e de prestacdo de servicos bem atendidas por
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transporte publico e com acesso restrito a pedestres e ciclistas, etc.

* Proibi¢do da circulagdo de parte da frota de carros nas horas de pico ou durante todo o periodo em
alguns dias da semana, com o controle sendo realizado com base no digito final da placa do veiculo.
Esse sistema é conhecido como rodizio de veiculos.

* Proibicdo de estacionamento em vias com grande movimento, exigindo que os usudrios utilizem
estacionamentos privados pagos.

» Conscientizagdo da populacdo da importancia para a comunidade de usar menos o carro € mais o
transporte publico, o transporte semiplblico e a bicicleta, sobretudo nas viagens por motivo de
trabalho e estudo.

Duas acBes em nivel de gestdo urbana contribuem para melhorar o transito nos periodos de
maior movimento. A primeira € o reescalonamento dos horarios de funcionamento das empresas,
conforme a categoria: bancos, escolas, comércio, firmas prestadoras de servicos, etc. O
reescalonamento visa atenuar os picos de trafego, através de uma melhor distribui¢do das viagens no
tempo, evitando a superposicdo das mesmas. A segunda € a transferéncia para o periodo noturno do
abastecimento feito por caminhdes.

No ambito do Urbanismo, duas estratégias importantes para reduzir a quantidade de viagens e
a distancia percorrida nas cidades e, portanto, o nimero de veiculos-quilémetro percorrido (VKP), sdo
as seguintes:
* Incentivo ao desenvolvimento de sub-centros comerciais e de servigos nos bairros, com isso
favorecendo a polinuclearizacéo da cidade e a descentralizacdo das atividades centrais.
» Estimulo a implantacdo de industrias e centros de distribuicdo de produtos proximas de nucleos
habitacionais, para reduzir a distancia de viagem dos trabalhadores.

Essas ac¢Oes urbanisticas visam substituir a mobilidade pela acessibilidade, pois, na maioria
das vezes, o desejo das pessoas ndo é viajar, mas sim chegar aos locais onde se desenvolvem as
atividades de trabalho, estudo, comércio, lazer etc.

O transporte €, em geral, uma atividade meio para atingir outros fins, razdo pela qual o melhor
é que ele ndo necessite ser realizado. Quando necessario, que apresente baixa impedancia, isso &,
rapidez, conforto, pequena distancia de caminhada, baixo risco, etc. No extremo, pode-se dizer que o
transporte com maior comodidade é aquele que ndo necessita ser realizado - o que corresponde a
filosofia do "ndo transporte".

Para enfatizar a importancia do transporte coletivo no combate aos congestionamentos, a
poluicdo e ao uso indiscriminado de energia automotiva, é interessante colocar alguns valores
comparativos entre o transporte por automével e por 6nibus convencional (0 modo publico mais

utilizado).

Estudos realizados chegam a apontar que o consumo de espago Viario por passageiro
transportado €, em média, aproximadamente 18 vezes maior no transporte por carro em relagdo ao
onibus convencional, sendo que nos periodos de pico esse valor pode chegar a 40. Essa diferenca é
ainda maior se também for considerada a area ocupada pelo carro para estacionar, sendo que o valor
vai depender do tempo que o automével permanece estacionado. No tocante aos modos publicos sobre
trilhos (metrd e pré-metro), essa relacdo pode chegar a 60 ou mais.

Quanto a questdo do estacionamento, estudos realizados mostram que no caso de um edificio
de escritorios, se todas as pessoas que ali trabalham utilizassem carros, seria necessario construir um
outro edificio 20% maior para atender a demanda por estacionamento.

A figura 2.2 ilustra a excessiva ocupacdo do espaco Viario nas viagens por automoével em
relacdo ao transporte por dnibus e a pé.

Outro dado relevante ¢ o consumo de energia por passageiro transportado: cerca de 5 vezes
maior no transporte por automovel em relagéo ao énibus.

No que diz respeito a poluicdo atmosférica, os resultados também séo favoraveis ao 6nibus.
Como a emissdo de poluentes depende do tipo e qualidade do combustivel utilizado e da eficiéncia dos
dispositivos veiculares anti-poluentes, ndo se pode citar valores genéricos para a comparagao.
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Onibus

Figura 2.2 - Visualizacdo do espaco viario ocupado para transportar cerca de
70 pessoas em diferentes modos de transporte urbano. Fonte: VUCHIC (2000).

Carro

O problema da poluigdo sonora, que era sério nos 6nibus convencionais movidos a diesel,
atualmente ja esta superado com o desenvolvimento tecnolégico, através do encapsulamento do motor
e outros aperfeigoamentos.

2.6. PRINCIPIOS NO PLANEJAMENTO DOS SISTEMAS VIARIO E DE TRANSITO

Em seguida sdo colocados os principais principios que devem guiar o planejamento dos
sistemas viario de transito de uma cidade.

01.0 desejo dos motoristas é gastar (perder) o menor tempo possivel nas viagens. Assim, nas cidades
pequenas onde o movimento de veiculos é baixo, a rota de menor tempo é a de menor distancia.
Nessas cidades, as vias podem, na sua maioria, operar com duplo sentido para facilitar o
deslocamento dos veiculos. Nas cidades maiores é mais indicado implementar sentido Unico de
percurso nas vias e incentivar o uso das vias principais (preferenciais) onde a velocidade é maior,
mesmo que isso impligue em percorrer distancias maiores.

02.Nas cidades grandes € indicado fazer a hierarquizacao do sistema viario, com a implantacao de vias
expressas ou semi-expressas elevadas, subterraneas ou no nivel do solo, com o aproveitamento de
fundos de vale junto as margens dos rios e corregos, de faixas de serviddes das linhas de
transmissdo de energia elétrica, de antigos leitos ferroviarios, etc., a consolidacdo de vias arteriais
com canteiro central ou sistema binario (duas paralelas com sentidos opostos) e de vias coletoras e
locais. Nas cidades maiores, os corredores viarios constituidos de vias expressas, semi-expressas €
arteriais, ligando as varias regides da cidade, sdo fundamentais para fluidez, seguranga e
comodidade no transito. De particular importancia sdo os anéis viarios (complexo de corredores
circulares que circundam a zona central das cidades em diferentes distancias do centro), que
permitem o deslocamento entre os diversos bairros da cidade sem necessidade da passar pelo centro
comercial, bem como os corredores radiais/diametrais que ligam a zona central as diversas regides
da cidade. Essa configuracdo geométrica leva ao surgimento de macro-quadras (espaco com forma
aproximadamente retangular entre as vias principais do sistema viério e que compreende Varias
quadras). A figura 2.3 ilustra este fato. Também importante é proporcionar especial atencéo aos
cruzamentos dos corredores de grande fluxo, pois eles constituem os grandes gargalos do trafego
de veiculos e pedestres. Nesses locais é indicado implantar rotat6rias, semaforos ou viadutos para
cruzamentos em desnivel.
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Figura 2.3 - Sistema viario principal com vias radiais/diametrais e circulares.

03.0 espaco viario é aproveitado mais racionalmente com vias de sentido Unico, pois a capacidade e a
velocidade sdo maiores. Ademais, as vias de sentido Unico apresentam maior seguranga e
comodidade para veiculos e pedestres. E muito mais facil atravessar vias de m&o Unica, pois o fluxo
vem de um Unico lado. Também, como visto, o nimero de pontos de conflito em cruzamentos é
muito menor: 3 em via de mdo Unica X via de méo Unica, 10 (3,33 vezes maior) em via de mao
Unica x via de mao dupla e 28 (7,33 vezes maior) em via de mao dupla x via de mao dupla.

04.0 tracado dos corredores de trafego (vias principais preferenciais) deve ser 0 mais reto possivel,
evitando-se afastamentos do eixo (AE). A figura 2.4 ilustra esse fato.
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Figura 2.4 - llustracéo do conceito de afastamento do eixo.

05.Mudangas bruscas de direcdo (MD) s&o indesejaveis, pois obrigam os motoristas a reduzir muito a
velocidade e a fazer esfor¢o para girar a direcdo. A figura 2.5 ilustra esse fato.
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Figura 2.5 - llustracdo do conceito de mudanca de direcao.

06.Nas ligagdes de médo dupla entre duas regides da cidade, que ocorre com freqliéncia em pontes e
viadutos, deve-se proporcionar a ligacdo das vias que constituem o sistema binario (corredores
principais) sem que ocorra cruzamento entre elas, conforme mostrado na figura 2.6. Nesse caso,
deve-se, também, encontrar a melhor solucdo de ligacdo da terceira via paralela aos corredores
principais, imaginando um sistema trinario, pois isso sempre facilita os deslocamentos dos dois
lados da passagem com duplo sentido, como também mostrado na figura 2.6 (a simbologia
utilizada € a seguinte: C1F - cruzamento de uma Unica corrente em conversao a esquerda e C2F -
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cruzamento de duas correntes com sentidos opostos aguardando em via perpendicular). A menos
gue haja problema de bloqueio do fluxo devido a existéncia de uma Unica faixa, a solu¢do C1F é a
mais indicada). Na realidade, a utilizacdo de uma 3? via paralela aos corredores principais (sistema
trinario), por facilitar bastante os deslocamentos dos veiculos, deve ser pensada em todos 0s
sistemas binarios comuns, independente da existéncia de ligagdes em via simples com duplo
sentido.
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Figura 2.6 - llustragéo do conceito de sem cruzamento e sistema trinario.

07.A acessibilidade de um local é maior quando ele se situa numa via de mdo dupla com
estacionamento dos dois lados. Contudo, quando o movimento é intenso, a lentiddo do trafego
prejudica a acessibilidade, sendo mais indicado operar com méo Unica na via e estacionamento dos
dois lados. Quando o movimento é ainda maior, € indicado operar com estacionamento de um
Unico lado. A propésito: em vias de mao Unica os comerciantes preferem o sentido centro - bairro,
pois entendem que ao voltar para casa, ha maior parte das vezes sem compromisso de horéario, 0s
motoristas ficam mais sensiveis a efetuar compras referidas como "compras por impulso”.

08.Vias de sentidos opostos que constituem binario de corredores ndo devem nunca se entrelagarem,
pois isso implica em reducédo da capacidade do corredor. A figura 2.7 ilustra esse fato.
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Figura 2.7 - llustragéo do conceito de cruzamento de corredores.
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09.As travessias de obstaculos fisicos naturais e artificiais (rios, morros, ferrovias, rodovias, vias
urbanas) realizadas com obras viarias de custo elevado (viadutos/pontilhdes, tlneis e pontes)
devem ter localiza¢do e tamanho cuidadosamente estudados, visando maximizar o beneficio dessas
obras para a comunidade.

2.7. EXERCICIOS

01.Conceituar sistema viario e sistema de transito?

02.Quais sdo os principais objetivos do planejamento dos sistemas viario e de transito?
03.Quais as principais acdes necessarias para se atingir esses objetivos?

04.Citar e descrever os diversos tipos de vias urbanas.

05.Correlacionar o tamanho da cidade com os modos de transporte urbano.

06.Comentar sobre a relagdo sistema viario x ocupacéo do solo urbano.

07.Discutir sobre os conflitos de interesse na utilizacdo do espacgo na regido central das cidades.
08.Discorrer sobre os fundamentos no planejamento do sistema de transito.

09.Quais as principais medidas para reduzir o uso de automdveis nas cidades? E para reduzir 0s
congestionamentos nos picos?

10.Discorrer de forma breve sobre 0s principios para o planejamento do sistema viario e do sistema de
trénsito urbano.



