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A partir dos critérios geométricos apresentados pelos manuais de desenho urbano,
engenharia de trafego e ABNT, este trabalho realiza uma leitura das Leis de
Parcelamento do Solo de algumas capitais brasileiras, quanto & exigéncias para uma
circulacédo segura e confortavel de pedestres, ciclistas e deficientes fisicos. A analise
constata a falta de critérios técnicos na regulamentacao da infra-estrutura viaria para a
circulagcao do transporte ndo motorizado, confirmando a prioridade dada ao automével
no planejamento de nossas cidades. A medida que o trabalho se desenvolve s&o
apresentadas algumas diretrizes e parametros técnicos para a composi¢ao do quadro
de vias, incluso na legislacao urbana, que promovam o transporte sustentavel.
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Starting from the geometric criteria established in manuals of urban design and traffic
engineering and by the Brazilian standardization agency (ABNT), this research was
concentrated in the analysis of the land use legislation of some Brazilian capital cities.
The aspects related to safety and comfort of pedestrians, cyclists and handicapped
people were studied. The results points to a lack of care for those groups' interests in
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there is a priority for cars in the city planning process. Some directions and parameters
are proposed to be included in the urban legislation in order to promote a sustainable
transport system.
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1 INTRODUCAO

O crescimento continuo das cidades tem levado aconcentracdo de investimentos na
construgdo e manutencao da infra-estrutura viaria para atender o aumento acelerado
do numero de usuarios de automdveis e manter a operacionalidade das atividades
produtivas e das fungdes urbanas. O exacerbado numero de veiculos motorizados nas
cidades estendeu as areas de congestionamentos, aumentou os niveis de poluigéo e
contribuiu para a degradacao do meio ambiente e da qualidade de vida urbana.

A conscientizacdo quanto aos prejuizos causados ao meio ambiente decorrentes do
atual modelo de desenvolvimento, resultou na redagédo da Agenda 21, durante a
Conferéncia das Nagbes Unidas pelo Meio Ambiente e Desenvolvimento, no Rio de
Janeiro, em 1992 [1]. A Agenda 21, firmada como compromisso entre as nagoes,
estabelece novas diretrizes para a pratica do planejamento que comegcam a ser
cobradas das cidades cujos projetos dependem de financiamentos dos organismos de
fomento internacionais, como o Banco Mundial e o Banco Interamericano de
Desenvolvimento.

Assim, a sustentabilidade passa a ser a diretriz principal, ou o paradigma, de uma
nova politica de desenvolvimento urbano e de transportes. No seu conceito mais
amplo, tem como propdsitos ndo s6 a preservacao e recuperacdo do patrimdnio
ambiental, mas também a equidade e justica social, na apropriacdo do solo e dos

recursos, e porque nao citar no uso do espaco viario.

O carro, como responsavel por trés quartos da emissao de gas carbdnico no mundo,
passou a ser o maior vildo da polui¢céo do ar e da degradacgao urbana [2]. A locomogao
feita a pé ou de bicicleta, tdo negligenciada nos projetos urbanos e de transportes nas
Ultimas décadas, voltou a ser objeto de interesse, tornado-se a modalidade de
circulacao prioritaria, nos planos de desenvolvimento sustentavel das cidades que ja

realizaram ou estao realizando suas Agendas 21 locais.

Contudo, para possibilitar e estimular a locomogéo a pé ou de bicicleta & necessério
prover as cidades de uma infra-estrutura compativel com as necessidades de
pedestres e ciclistas. Como esta infra-estrutura € normalmente regulada pela Lei de
Parcelamento, Uso e Ocupagao do Solo, que usualmente tem como meta beneficiar a

circulagao dos automéveis, sua revisdo torna-se premente.



1.1 OBJETIVO

O objetivo desta pesquisa é verificar se as exigéncias dos Planos Diretores e da
Legislagdo Urbana de algumas capitais brasileiras propiciam a realizacao de projetos
em que seja priorizado o transporte nao motorizado.

Este trabalho tem o propésito de reavaliar a regulamentacao da infra-estrutura viaria e
formular parametros minimos para a realizacdo de um planejamento de transporte
sustentavel eficiente. A pretensao é colaborar para a passagem do planejamento, para
a concretizacao das agoes, contribuindo para que o desenvolvimento sustentavel ndo

permaneg¢a como uma teoria inalcancgavel.

A pesquisa parte do pressuposto que conforto e seguranga sao imprescindiveis para a
qualidade do transporte ndao motorizado passando, entdo, a revisar os critérios, para o
desenho das vias, apresentados por manuais de desenho urbano, de engenharia de
trafego e Normas da ABNT. Na etapa seguinte, esta pesquisa conjuga e compatibiliza
os diferentes dados técnicos, para a obtengcdo de parametros comuns para a
configuracdo geométrica das ruas que satisfagcam aos diferentes usuarios do sistema
de circulagcéo das cidades. Com a definicdo dos parametros sédo avaliadas as leis que
regem a configuracao urbana de cinco capitais brasileiras. Os resultados da pesquisa
incluem critérios para a elaboracdo de manuais e projetos de acessibilidade, assim
como, recomendacgdes para as legislagcdes que regem os desenhos das redes viarias

urbanas no que concerne acirculacao ndo motorizada.

Os produtos desta pesquisa sao:

* Revisdo dos diversos manuais técnicos qianto ao dimensionamento da infra-
estrutura viéria para o transporte nao motorizado, com as suas necessidades de
seguranga, fluidez e conforto.

» Estabelecimento de parametros geométricos para a elaboracdo de desenho de
vias que promovam o transporte sustentavel.

» Revisdo das regulamentagdes de parcelamento e ocupagao do solo, de cinco

cidades brasileiras, com relacao ainfra-estrutura viaria.



1.2 IMPORTANCIA

A promogéao dos sistemas sustentaveis de transporte, no meio urbano, pode propiciar
melhores condi¢des ambientais para a populagcdo, com a diminuicdo dos niveis de
poluicédo e ruido atendendo aos compromissos da Agenda 21.

Segundo a Agenda 21, a rapida motorizacdo verificada nos paises em
desenvolvimento, com aumento da poluicdo e dos congestionamentos, tem trazido
problemas para a populacdo urbana, de salde, de acidentes e de perda de
produtividade. Entre as recomendagbes para a promog¢ao de sistemas de transporte
eficientes e ambientalmente saudaveis esta "o estimulo aos modos ndo motorizados
de transportes, com a construgcdo de ciclovias e vias para pedestres seguras nos
centros urbanos e suburbanos” [1].

As recomendacdes da Agenda 21 para o estimulo ao transporte sustentavel sao
validas para grandes e pequenas cidades, mesmo com pequenos indices de veiculos
por habitantes. O objetivo é prevenir, antecipadamente, quanto a necessidade de
implantagdo de um sistema de circulagdo adequado, para pedestres e ciclistas, antes
que o uso do automdvel acabe por tornar as intervencdes na infra-estrutura viaria mais
problematicas e onerosas [3].

1.3 JUSTIFICATIVA

Pedestres e ciclistas sdo os usuarios mais vulneraveis do sistema viario compondo,
conforme pesquisas realizadas sobre acidentes de transito, 0 maior percentual entre
vitimas fatais [4]. Embora tenham significativa participagéao, entre as modalidades de
viagens realizadas nas cidades brasileiras, nao tém recebido, por parte das nossas
politicas publicas, a merecida atencao. Enquanto os ciclistas carecem de local préprio
para circular, precisando disputar com o0s veiculos um espaco na via em meio a
opressao e fumaca, os pedestres, muitas vezes, se deparam com calgadas estreitas e

sem conservagao.

A participagdo das viagens a pé nas pesquisas sobre modais de transportes nem
sempre é contabilizada por ndo ser considerada importante pela politica de transportes

que privilegia apenas trajetos de longa distancia.



De acordo com o DEPARTMENT OF TRANSPORT [5], na Inglaterra a maioria das
viagens a pé cobre percursos com menos de 1 milha (1,6 km) que muitas vezes nao
sdo quantificadas. Na Inglaterra, mais de uma em trés jornadas porta a porta séo feitas
a pé. Percursos com até 0,8 km, ou menos, perfazem 1/6 do total das demandas de
viagens. A omissdo destas pequenas viagens resulta num quadro diferente da
distribuicdo das viagens por modalidade. Pode-se constatar na Tabela 1.1 que com a
inclusdo das viagens menores que 1,6 km, o percentual das viagens a pé triplica,
passando a representar cerca de 1/3 de todas as viagens [6].

Tabela 1.1: Viagens por modalidade na Gra-Bretanha, 1985-1986

Modalidade Incluindo viagens Excluindo viagens
< 1,6 km < 1,6 km

Carro 51% 69%
A pé 34% 11%
Onibus 9% 11%
Bicicleta 3% 2%

Qutros 4% 7%

Total 100% 100%

Fonte: DEPARTMENT OF TRANSPORT [5], HILLMAN,M. [6]

Na pesquisa realizada pela Companhia do Metropolitano de Séo Paulo [7] sobre a
distribuicdo modal das viagens diarias, as viagens a pé sao consideradas quando de
percurso completo, ndo complementar a outro modal. De acordo com a pesquisa,
apresentada na Tabela 1.2, a Regidao Metropolitana de Sao Paulo-RMSP, no ano de
1997, teve 34,4% de suas viagens diarias realizadas a pé. Do total de 31.432.000
viagens por dia, conforme se verifica na Tabela 1.3, 33,9% foram de destino a escolas,
cursos e universidades, contabilizando 10.641.000 viagens por dia, sendo que destas,

6.359.000 foram realizadas a pé [7].

Tabela 1.2: Distribuicao modal das viagens diarias - Sao Paulo (1997)

Modalidade Numero de viagens Percentual
apé 10.812.000 34,4%
Onibus 7.928.000 25,2%
automdvel 9.637.000 30,7%
metrd 1.696.000 5,4%
trem 648.000 2,1%
lotacédo 200.000 0,6%
moto 147.000 0,5%
taxi 104.000 0,3%
outros modos 260.000 0,8%
Total 31.432.000 100,0%

Fonte: Companhia do Metropolitano de Sao Paulo — Metr6 [7]




Tabela 1.3: Distribuicdao dos motivos de viagens diarias- Sao Paulo (1997)

Modalidade Motivo viagem — N2 viagens/1000
Trabalho | Educacao | Compras| Saude Lazer [Outros Total

apé 2.655 6.359 337 160 492 809 10.812
Onibus 4.182 1.708 352 411 466 809 7.928
automével 4.094 2.245 600 421 1.055 1.222 9.637
metrd 1.046 193 53 125 93 186 1.696
trem 488 40 22 20 22 56 648
lotacéo 69 57 17 14 11 32 200
moto 112 10 5 2 9 9 147
taxi 34 8 11 28 9 14 104
outros 182 21 12 3 16 26 260
Total 12.862 10.641 1.409 1.184| 2.173 3163 31.432
Percentual 40,9% 33,9% 4,5% 3,8% 6,9% 10,1% 100%

Fonte: Companhia do Metropolitano de Sao Paulo — Metr6 [7]

A Regido Metropolitana de Fortaleza com uma populagao aproximada, em 1997, de

1.950.539 habitantes, tem 11,30% de suas viagens de origem ao destino realizadas

por bicicletas. De acordo com a Tabela 1.4, quando contabilizados, os percursos a pé

chegam a 40% do total, em maior quantidade que as viagens por énibus e o triplo da

realizada por automovel [8].

Tabela 1.4: Distribuicao modal das viagens diarias - Fortaleza (1997)

Modalidade Excluindo viagens a pé Incluindo viagens a pé
Viagens diarias Percentual Viagens Percentual
apé - 1.411.490 40,90%
nibus 1.231.270 60,30% 1.231.270 35,67%
automovel 464.297 22,70% 464.297 13,44%
bicicleta 231.204 11,30% 231.204 6,70%
trem 41.059 2,00% 41.059 1,17%
motocicleta 30.996 1,50% 30.996 0,90%
téxi 14.735 0,70% 14.735 0,42%
lotag&o 8.217 0,40% 8.217 0,23%
caminho 6.065 0,30% 6.065 0,18%
mototaxi 5.871 0,30% 5.871 0,17%
outros modos 7.543 0,40% 7.543 0,02%
Total 2.041.257 100,00% 3.452.747 100,00%

Fonte: Metrofor — 1997 [8]

Antes mesmo da implantacédo das ciclovias, a Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro

ja contava com 170 mil viagens diarias realizadas por bicicletas. Equivalente a mais da

metade dos deslocamentos feitos por metrd e ao dobro dos deslocamentos através

das barcas e aerobarcos constituindo 1,3% das viagens das 13 milhdes de viagens

totais [9].



Ainda assim, as cidades brasileiras ndo apresentam uma infra-estrutura que possibilite
percursos confortaveis e seguros para ciclistas e pedestres, dificultando e
desestimulando estas modalidades de locomog&o. Embora o novo Codigo de Transito
Brasileiro [10] se refira aimplantagéao de ciclofaixas para evitar o percurso de risco das
bicicletas na contramdo, em muitas cidades brasileiras, a legislagdo urbana nao
regulamenta os critérios minimos para a construcdo de uma infra-estrutura cicloviaria.
Os resultados sao ciclovias fora de padrdes técnicos como a ciclovia executada na
avenida de acesso ao Aeroporto Internacional Pinto Martins e a ciclofaixa da Av. Beira
Mar, ambas em Fortaleza.

Também os pedestres sdo prejudicados, pela legislagdo urbana, com as dimensdes
propostas para calgadas, cujas larguras ndao permitem, muitas vezes, nem mesmo o
plantio de arvores. As medidas estipuladas para canteiros centrais nem sempre
oferecem seguranca aos transeuntes. Ainda que exista uma legislagdo que obrigue a
construgcdo de acessos para o deficiente fisico & edificagbes publicas, a mesma

legislacao € permissiva quando se trata do trajeto do deficiente na via.

Todo o equipamento para a sinalizagdo dos veiculos, normatizado pelos 6rgaos de
engenharia de trafego, tem como local de suporte o passeio do pedestre. Por outro
lado, nao existe praticamente nenhuma diretriz para a colocagdo do mobiliario urbano
na calgada, nem mesmo nos Codigos de Obras e Posturas, a ndo ser em casos
especificos de projetos especiais para algumas dareas urbanas. Postes, lixeiras,
bancas de revistas e telefones publicos, limitam o espago do pedestre. Colocados em
frente & faixas de travessia e impedindo a visibilidade nas esquinas, dificultam o
trajeto dos passantes e contribuem para o aumento do risco de acidentes.

Quanto ao automével, é tdo grande a énfase que se da a esse modo, que a legislacao
nao impediu que ganhassem espacos para estacionamento nas calgcadas,
aumentando o percurso dos pedestres e retirando a arborizagdo existente. Em
Fortaleza, por exemplo, no bairro mais nobre da cidade, a avenida comercial Dom Luiz
tem, no canteiro central, 0 dobro de arvores dos passeios dos pedestres, enquanto o
canteiro central da avenida Virgilio Tavora tem mais do que o triplo. Um agravante é o
fato de que a arborizacao encontrada no meio da avenida, para 0 sombreamento dos
veiculos e protecdao contra o ofuscamento dos faréis, tem manutencao feita pelo
municipio. Nas calgadas, a conservagcdo das arvores € de responsabilidade dos
proprietarios dos lotes lindeiros.



Estas observacbes permitem a constatacdo de quanto o pedestre e o ciclista séo
negligenciados pela legislagdo urbana. Ainda que o Cdédigo do Transito tenha
avangado no tocante ao transporte ndo motorizado, € preciso que haja uma
compatibilizacdo de suas propostas, por parte das leis de ocupacdo do solo, que
também devem regulamentar os requisitos de infra-estrutura viaria segundo critérios

técnicos.

As cidades, a partir da elaboracao de seus Planos Diretores formulam um conjunto de
leis urbanas constituidas por: Lei de Diretrizes, Lei de Parcelamento e Uso do Solo,
Cédigo de Obras e Posturas, e Cédigo Ambiental. Geralmente, na Lei de Uso e
Parcelamento do Solo encontra-se o quadro que regulamenta as dimensdes minimas
dos elementos das vias a serem construidas em toda a cidade, com um carater
abrangente para todos os bairros, independente do uso do solo, do gabarito e das
densidades. Sua formulacdo tem uma funcao ergométrica em relacdo & dimensodes
minimas de circulagcdo dos veiculos, pedestres e ciclistas, servindo de base para o

projeto de vias de pequena ou grande capacidade.

Esta pesquisa, portanto, pretende aferir se os dimensionamentos, requeridos pela
legislagdo urbana das cidades brasileiras, atendem satisfatoriamente & necessidades
de espaco do transporte ndo motorizado. Tendo em conta que a Constituicao de 1988
exige a realizacdo de Planos Diretores por toda a cidade com mais de 20 mil
habitantes, e que de acordo com o censo 2000, s6 o conjunto das cidades com mais
100 mil habitantes no Brasil chega a 224, o universo da pesquisa se torna muito
amplo. A inviabilidade de coletar e analisar tdo imenso volume de dados levou a
restricdo do campo de investigacdo & capitais que sdo, em geral, as maiores cidades
em seus respectivos estados, em numero de habitantes, veiculos e complexidades
vidrias, exigindo legislacbes mais elaboradas, até porque sdo mais antigas, tendo

passado por varias revisdes, planos urbanisticos e de desenvolvimento.

Ainda assim, o cenario da pesquisa constituido por 27 capitais era grande para o
tempo e recursos disponiveis para a sua realizagao, ja que o conjunto de leis de cada
uma delas pode chegar a varios volumes, com a agravante de que as informagdes
sobre o sistema viario se encontram na maioria das vezes dispersas em diferentes
capitulos e artigos. Optou-se, entao, pela selecdo de quatro a seis cidades entre as

Regides Nordeste e Sudeste onde se realizava o Mestrado Interinsitucional, sem



descartar a possibilidade de incluir Curitiba cujo planejamento urbano e de transportes

é referéncia para o desenho de cidades em todo o0 mundo.

Foram contatadas sete capitais: Fortaleza, Natal, Recife, Belo Horizonte, Rio de
Janeiro, Sao Paulo e Curitiba. Neste eriodo, Porto Alegre colocava em pauta a
discussao de seu novo Plano Diretor, o que tornava atraente a sua inclusao no corpo
da pesquisa. Das legislagdes recebidas foram selecionadas as de Fortaleza, Recife,
Rio de Janeiro, Sao Paulo, e Porto Alegre por apresentarem um conjunto de medidas
minimas para cal¢adas, ciclovias, canteiros centrais e pista de rolamento de acordo

com a classificagao viaria, facilitando a verificagéo.

A legislacdo de Belo Horizonte e Natal por indicarem apenas a se¢ao minima da caixa
da via, sem especificacdes quanto & dimensdes da infra-estrutura para o transporte
nao motorizado, ndo foram abordadas neste trabalho. A falta de acesso alegislacdo
completa de Curitiba, impediu que fizesse parte do conjunto analisado.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho foi estruturado em oito capitulos.

Este Capitulo 1 apresenta a introdugéo, o objetivo, a importancia, a justificativa e a

estrutura do trabalho.

O Capitulo 2 tem o propésito de caracterizar o assunto da pesquisa a partir de um
quadro mais amplo em que ele se desenvolve e em que sdo estabelecidos os
parametros gerais que conduzem a andlise deste trabalho.

O Capitulo 3 trata da questao da infra-estrutura para a o transporte motorizado com
énfase no dimensionamento das faixas de veiculos com o intuito de verificar as
possibilidades de utilizar ou transferir espacos ociosos da pista de rolamento para a
infra-estrutura do transporte ndo motorizado.

O Capitulo 4 revisa a bibliografia sobre pedestres, correlacionando os critérios
técnicos dos manuais de urbanismo, de engenharia de trafego e da ABNT, que
servirdo de parametros para o calculo do dimensionamento das calgadas segundo a

classificacao da via em que se encontra.



O Capitulo 5tem o mesmo procedimento que o anterior, porém, em elacdo aos

ciclistas e a infra-estrutura cicloviaria.

O Capitulo 6 apresenta uma conclusao sobre a composicdo de cada tipo de via,
dentro da hierarquia da rede, em relacdo ao dimensionamento de seus elementos,

para servir de parametro para a andlise da legislacao viaria das cidades.

O Capitulo 7 apresenta os instrumentos legais de algumas cidades brasileiras no que
concerne aos dimensionamentos da infra-estrutura viaria e a constituicdo de redes
para o transporte ndo motorizado, tendo como parametro os critérios técnicos

apresentados nos capitulos anteriores.

O Capitulo 8 apresenta as conclusdes e recomendagdes.



2 CARACTERIZACAO GERAL

O transporte ndo motorizado ndo pode ser tratado isoladamente por estar inserido
num contexto mais amplo da cidade, da circulagdo e da politica de planejamento.
Neste sentido, este capitulo apresenta aspectos gerais que, no entanto, sdo
determinantes para os rumos da analise e delimitagdo da pesquisa como: as
Condicdes de Transportes nas Cidades, o Desenvolvimento Sustentavel, o
Planejamento da Circulacdo Urbana e o Planejamento Urbano e de Transportes
Sustentavel.

2.1 AS CONDICOES DE TRANSPORTE NAS CIDADES

A cidade é um local de trocas, onde o transporte tem a fungéo de deslocar pessoas e
mercadorias num padrao de eficiéncia medido, geralmente, segundo o0 menor tempo
de viagem. Entretanto, a velocidade média obtida nas grandes cidades tem decaido
nos ultimos tempos, em virtude do crescimento do nimero de automoéveis a taxas

maiores do que a expansao da capacidade da infra-estrutura viaria.

O numero de usuarios de automdveis cresce em propor¢des maiores do que o numero
de passageiros dos transportes coletivos. Segundo Moore & Johnson, "o percurso
casa-trabalho-casa ja ndao € o principal motivo de utilizagdo do automovel,
respondendo por apenas um quarto de todas as viagens diarias realizadas por carro,
sendo a maioria das viagens locais, espontaneas, repetitivas e redundantes,
Sobrecarregando a malha viaria e colaborando para a constituicdo dos
congestionamentos e aumento dos indices de poluicdo” [9]. Ainda segundo os
mesmos autores "O carro, antes tido como transporte de maior mobilidade e eficiéncia
na locomogdo no espacgo urbano, agora € acusado de reduzir o atrativo e a eficiéncia
da cidade, gerando uma longa lista de custos sociais, econémicos e ambientais” [9].

As diferencas do consumo do espaco viario sdo expressivas. O consumo do espago
pelo usuario de automovel é oito vezes maior do que o consumo de um passageiro de
transporte coletivo [12]. Em consequéncia da prioridade dada ao transporte motorizado
individual, equipamentos publicos, grandes centros comerciais e condominios
residenciais sdo localizados nas periferias das cidades, aumentando-se a distancia a
ser coberta pelos pedestres e ciclistas e o tempo de percurso dos usuarios de
transporte coletivo.
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Por outro lado a divisdao dos prejuizos ambientais, provenientes em maior parte do
uso do automével, séo repartidos com todos. Portanto, segundo Vasconcellos [12], a
dominagdo do automovel esta por tras de quatro tipos de iniqlidade: a iniqlidade da
seguranga, a iniglidade ambiental, a iniqlidade da velocidade e a iniqlidade da
mobilidade. Da seguranca, porque a maior parte das mortes no transito € computada
entre os pedestres. Do ambiente, porque o maior causador da poluicdo e da
degradacdo do espaco urbano € o uso abusivo do automoével. Da velocidade ou do
tempo, em decorréncia dos congestionamentos causados pelo automével, em que se
aumenta o atraso dos servigos dos transporte publicos. Da mobilidade, porque o
automovel confere ao seu proprietario a capacidade de fazer mais viagens em uma
mesma unidade de tempo do que o usuario de transporte coletivo.

Vasconcellos [12] destaca a adaptacdo do espaco para o automédvel como um dos
fatores responsaveis pela iniqliidade nas condicdes de transportes, enfatizando a
andlise entre o transporte publico e o automével. No entanto, na adaptagéo do espago
viario para atender as demandas do automével, prejudica-se mais acentuadamente a
circulacao do transporte ndo motorizado. Estreitando-se calgadas para o alargamento
das vias, aumenta-se a exposi¢cao do pedestre aos riscos das travessias. Também dos
passeios retiram-se os espagos das arvores para abrigar vagas dos automéveis,
estendendo a distancia de percurso e aumentando a inseguranca para os transeuntes.
Além de que, a insergcéo de grandes areas de estacionamentos na malha urbana cria

zonas aridas desconfortaveis e inseguras para andar.

Ainda segundo Vasconcellos, nos paises desenvolvidos ha uma maior disponibilidade
de automoéveis do que nos paises periféricos onde predomina 0 uso dos meios nao
motorizados de transporte e dos transportes publicos. Mas, numa comparacao, 0s
paises industrializados apresentam uma distribuicado mais justa do espaco viario, além
de oferecerem melhores condi¢cbes de conforto nos transportes publicos e melhor
acessibilidade e seguranca para pedestres e ciclistas [12].

O mais preocupante é que o crescimento das areas urbanas nos paises em
desenvolvimento € bem maior e mais acelerado do que nos paises industrializados. Ja
em 1990, 16 dentre as 20 maiores cidades do mundo estavam nos paises em
desenvolvimento, e a expectativa para o ano 2000 é que sejam 17 [13]. Apesar do
relativo crescimento econémico destas cidades, a taxa de crescimento de pobreza

suplantara o crescimento médio da populagdo, aumentando as disparidades sociais,
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as areas urbanas degradadas, os problemas de servicos publicos e, provavelmente,
de manutencgéo da infra-estrutura de transportes, ja que este processo acelerado de
urbanizagdo ndo é acompanhado pela maturacdo dos mecanismos de controle da
ordenagao do espaco.

2.2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O desenvolvimento industrial dos Ultimos anos gerou prejuizos ambientais e sociais,
com um crescimento vertiginoso e desordenado das cidades, invadindo areas de
protegcdo ambiental, ocasionando desmatamento, desertificagéo, eroséo, esgotamento

dos recursos naturais e poluicao.

by

Este atual modelo de desenvolvimento levou a constituicio de megalépoles,
principalmente nos paises em desenvolvimento, cujos dinamismos econémicos #m
como contrapartida um descontrole das condigbes urbanas e ambientais,
comprometendo o bem estar da populacdao, mais notadamente, a de baixa renda.
Neste quadro, o transporte tem papel significativo, sendo um dos indutores da
expansao das areas urbanas e distanciamento das popula¢des dos setores produtivos,
gerando a necessidade de percursos mais longos e de maior numero de viagens. Tal
processo contribui para o aumento da poluicdo veicular, cujos niveis de emissao de
gases sao maiores do que os provenientes das unidades industriais.

Diante deste panorama de crescimento das cidades aliado auma rapida motorizagéao,
contribuindo para a deterioragdo das condicbes ambientais tanto do espago
construido, quanto do natural, representando uma ameaca para o equilibrio ecoldgico
do planeta, a Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente obteve um
consenso entre as nagdes sobre a necessidade de um novo modelo de
desenvolvimento. Este modelo baseia-se na equidade social, respeito a diversidade
cultural e preservacao do ambiente, chamada de desenvolvimento sustentavel.

O termo "desenvolvimento sustentavel" surgiu com o relatério Bruntland Comission,
em 1987. Em 1990, a Comissdo Européia publicava o "Green Paper on the Urban
Environment" [14] identificando critérios de apropriagdo do espago e de preservacao
da natureza, desenvolvendo uma agenda para o "green urban design". A partir de
1990, o planejamento urbano passou a trabalhar levando em consideragédo a
preservacao do ambiente, compreendendo a importancia da sustentabilidade.
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Segundo MATTOS [15], "existem varias definicées para desenvolvimento sustentavel,
estabelecidas com propositos diferentes, motivo pelo qual os conceitos e aplicagdo
tém também alcances distintos e, por conseguinte os indicadores necessarios para
seu seguimento variam de acordo com os interesses do grupo social que se apropria
do discurso. De qualquer modo, porém, estao sendo construidos consensos em torno
da idéia de que democracia politica, equidade social, eficiéncia econdmica,
conservagcdo ambiental e diversidade cultural sGo os alicerces e indicadores da
sustentabilidade para as geragdes futuras". Segundo Donella Meadowus [16] a
definicdo mais simples é: "uma sociedade sustentavel é aquela que pode persistir por
varias geragées, previdente, flexivel e prudente o suficiente para ndo solapar a
manutenc¢do de seu sistema fisico e social". Ja de acordo com Moored & Johnson [9],
desenvolvimento sustentavel deve responder a cinco abrangentes exigéncias:
integrac@o da conservagao e desenvolvimento; satisfagdo das necessidades humanas
bésicas; garantia de liberdade social, provisdo da diversidade cultural e manutengao

da integridade ecologica.

Com respeito adegradacao do ambiente, a poluicdo atmosférica, efeito estufa e chuva
acida estdo diretamente vinculados aqueima de combustiveis fosseis principalmente
petroleo e carvao mineral, sendo que o primeiro tem a maior parte da sua producao

destinada acombustio nos automéveis.

O automovel é, portanto, o maior responsavel pela poluigdo atmosférica, participando
com cerca de trés quartos da emissdo de mondxido de carbono, metade dos éxidos de
nitrogénio e dois quintos dos hidrocarbonetos [2]. Estima-se que haja 400 milhdes de
automoéveis no mundo, e que este numero crescera para 700 milhdes em 2025,
tornando 0 mundo mais poluido [17].

Com os indicios de exaustao das reservas mundiais de petrdleo, prevé-se o fim da era
dos combustiveis fésseis, o que n&o garante o fim da cultura do automével que podera
contar com outras fontes de energia. Mesmo que 0s novos combustiveis ndo sejam
poluentes, a escala do automével na constru¢cdo da cidade e sua velocidade sao

fatores que induzem a segregacao do espacgo e 0 aumento dos indices de acidentes.

Na busca de novas estratégias e metodologias, o desenvolvimento sustentavel surge
com novas diretrizes e parametros para o planejamento urbano e de transportes,

apresentados no documento mais conhecido como Agenda 21.
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Segundo PENDAKUR [13], na busca de novas estratégias e metodologias de
planejamento do transporte urbano, "o Transporte Ndo Motorizado (TNM) pode surgir
como um instrumento eficaz de melhoramento econémico e ecoldgico".

2.2.1 AGENDA 21

O documento final da Conferéncia das Nacdes Unidas pelo Meio Ambiente e o
Desenvolvimento tem o nome de Agenda 21 [1]. Firmado por mais de 170 paises com
0 compromisso, de que até 1996, a maior parte das cidades ja teria sua Agenda 21
local. A Agenda 21 dedica 40 capitulos & diretrizes no campo das politicas gerais que

incluem: Planejamento Urbano, Transportes, Educagéo, Saude entre outros.

Poucas cidades, no entanto, deram inicio a elaboracdo de um planejamento
estratégico sustentavel, entre elas, Munster, Hannover, Wiesbaden e Munchen na

Alemanha, Londres e os municipios do Distrito de Setubal em Portugal.

No setor de transportes, a Agenda 21 alerta para os problemas decorrentes do
aumento da taxa de motorizagéo, principalmente nos paises em desenvolvimento e a
necessidade de canalizar os escassos recursos utilizados em infra-estrutura viaria,
para investimentos em programas sociais e de recuperacdao ambiental. O documento
das Nagdes Unidas propde a promocao do planejamento sustentavel dos transportes
em todos os paises englobando as seguintes medidas:

» Integrar o planejamento de uso do solo e transportes, com vistas a estimular
modelos de desenvolvimento que reduzam a demanda de transportes.

» Adotar programas de transportes urbanos que favorecam transportes publicos com
grande capacidade nos paises em que isso for apropriado.

» Estimular modos ndo motorizados de transportes, com a construg&o de ciclovias e
vias para pedestres seguras nos centros urbanos e suburbanos nos paises em que
isso for apropriado.

» Dedicar especial atengcdo ao manejo eficaz do trafego, ao funcionamento eficiente
dos transpores publicos e amanutengao da infra-estrutura de transportes.

» Promover o intercdmbio entre os paises e 0s representantes das areas locais e
metropolitanas.

* Reavaliar os atuais modelos de consumo e produgdo com o objetivo de reduzir o

uso de energia e recursos de nacionais.
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Varias publicacdes tém o popodsito de servirem como guias para a elaboracdo das
Agendas 21 locais, entre elas "Sustainable Settlements", publicada pela University of
the West of England e Local Government Management Board [18], que procura
ultrapassar a retérica do discurso do desenvolvimento sustentavel para a pratica. O
resumo desta publicacédo, feito por HUGH BARTON in Urban Design Quaterly [18],
apresenta os sete principios relativos ao planejamento das cidades:

1 Aumento da auto-suficiéncia local;

Satisfacdo das necessidades humanas basicas;

w

Desenvolvimento da estrutura de redes de circulagdo energeticamente
sustentaveis;

Constituicdo de rede de espacos abertos;

Concentracao linear;

Estratégia para o uso da energia e

N O OO K

Estratégia para a utilizagdo da agua

Destes principios, os dois primeiros sao basicos: aumento do nivel de auto-suficiéncia
em diferentes escalas (da edificacdo, do bairro, da cidade e da regido) e satisfacao
das necessidades humanas basicas (habitacdo, saude, segurancga, trabalho, equidade
Nno acesso aos servigos publicos e ao desfrute do ambiente natural).

No principio da satisfacdo das necessidades humanas basicas, o guia ressalta que
com a melhoria do ambiente local, reduzindo a velocidade do trafego e tornando mais
agradavel a caminhada do pedestre, melhora-se a saude da populagéo e contribui-se
para a estética do meio ambiente, além de reduzir as emissdes de poluentes.
Concluindo que um ambiente atrativo, seguro e bem supervisionado pode contribuir
para a estabilidade social e para a criagdo de um senso de comunidade.

O terceiro principio trata da estrutura do desenvolvimento das redes de circulagao
quanto a eficiéncia energética. Ressaltando que enquanto os planos de
desenvolvimento urbano priorizam a rede rodoviaria como elemento estrutural, o
planejamento sustentavel tem como ponto de partida a circulacdo de pedestres e
ciclistas, e o transporte publico. Mas para se dar énfase nos modos nao-motorizados €
preciso antes garantir um modelo de uso do solo compativel, tendo como objetivo a
reducao do uso do automovel em troca de um aumento dos niveis de seguranca e das
oportunidades de escolha dos meios de transporte.
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Os itens 4 e 5, dizem respeito a configuragcdo do espagco urbano em que sugere 0
crescimento linear da metrépole, como na tese original de Sorya & Mata, e a criagao
de rede de espacos abertos, podendo servir como suporte para um sistema de
circulacao de pedestres e ciclistas; como local de recreagao e esportes; como refugio
para a fauna e a flora; como local de tratamento das aguas de superficie; como
cinturdo verde e como local de absorcao da poluicao e atenuante de ruido.

Os itens 6 e 7 tratam da utilizacao das energias fornecidas pelos sistemas publicos.

No guia "Sustainable Settlements" [18] aparece a preocupagdo quanto aos riscos de
estabelecer um numero excessivo de normas, sugerindo-as mais como base para
negociagao segundo as especificidades de cada local.

No Brasil, a Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo com a coordenagao da Secretaria
Municipal do Verde e do Meio Ambiente elaborou a Agenda 21 local [19] com o
objetivo de constituir um documento base para subsidiar a politica e a gestao urbana,
com diretrizes gerais na area de transportes. A Secretaria do Estado do Meio
Ambiente, por sua vez, deu inicio, em 1997, a um processo de revisao da atual politica
de transportes com a redagao das "Diretrizes e Proposta Preliminar de Anteprojeto de
Lei de Politica de Controle de Poluicao Veicular e Transporte Sustentavel - Documento
de Discussao Publica - Por um Transporte Sustentavel" [20]. No documento sao
explicitados as acles, articulagcbes necessarias e prazos para a efetivacdo das
medidas com o objetivo de incentivar o transporte ndo motorizado viabilizando a
construgéo de ciclovias, bicicletarios e areas exclusivas para pedestres que induzam a
populagao a considerar alternativas ao uso do automével. O documento aponta o fato
de que a construgcao simplesmente de ciclovias ndo é suficiente para assegurar a
viabilidade de seu uso, sendo necessario promover a educacdo de ciclistas e
motoristas e garantir a acessibilidade, seguranga, estacionamentos e as interconexdes
com outros modos. Conclui que a cidade deve ser amigavel para pedestres e ciclistas
com propostas de ciclovias que se mostrem seguras na pratica, oferecendo conexdes
rapidas e sem risco, caso o contrario elas ndo serao utilizadas.

O documento essencial para as diretrizes gerais do planejamento de transportes em
Séo Paulo precisa, no entanto, encontrar ressonancia em outros instrumentos para
que sejam viabilizadas as suas idéias e intengdes, através do planejamento urbano e

da Legislagéo de Parcelamento do Solo e do Cédigo de Posturas.
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2.3 PLANEJAMENTO DA CIRCULAGCAO URBANA

Observa-se na pratica que o planejamento urbano e de transportes, geralmente,
prioriza a circulacdo de longo percurso, favorecendo desse modo o transporte
motorizado em detrimento das rotas de pedestres e ciclistas.

Os manuais de transportes apresentam todas as ferramentas para subsidiar o
planejamento das redes para o transporte motorizado, através do dimensionamento
das vias, das faixas, das curvas, das pistas de desaceleracao, dos retornos e também
das condicbes de visibilidade do motorista. Estudam-se as conexdes entre as vias, as
intersecbes e procura-se subtrair obstaculos nas rotas dos veiculos através do
alargamento ou abertura de ruas e da construgcédo de viadutos. Ha também toda uma
regulamentacao para a sinalizacdo e a colocacao de seus acessérios, enquanto 0s
pedestres enfrentam varios obstaculos nos seus trajetos na calgada e o ciclista nem
sempre encontra espago proprio para circular.

Os sistemas de rotas de pedestres e ciclistas se caracterizam por ndo serem
continuos, sendo fragmentados pela rede de trafego dos veiculos motorizados que
normalmente constitui a base do desenho geométrico urbano. O planejamento de
rotas para caminhadas e bicicletas que se sobreponha e tenha prioridade sobre o
transporte motorizado € pouco considerado, embora em muitos paises venham
surgindo intervengbes urbanas, principalmente em areas residenciais, em que o
convivio harmonioso do homem com o espaco publico sobrepuja o privilégio do
automovel.

Os projetos de urbanismo com énfase no transporte ndao motorizado nao sao
novidades deste fim de século. A histéria do planejamento contemporaneo apresenta
projetos pioneiros na concepcdo de bairros residenciais com prioridade na
acessibilidade dos pedestres do inicio do século XX. Na atualidade, pelo menos trés
métodos de controle do trafego, "Moderacdo de Trafego"' , "Gestdo de Mobilidade" e
Gerenciamento da Demanda de Transportes tém por objetivo, retirar aénfase do
automével no planejamento de transporte e na circulagdo, promovendo o transporte

sustentavel.

! Tradugéao do original em inglés "Traffic Calming”
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2.3.1 CONSIDERACOES HISTORICAS

Na historia do planejamento, alguns urbanistas partiram das fungdes da hierarquia das
vias para o planejamento de bairros residenciais em que a rede viéria tinha como
prioridade a seguranca do pedestre e a constituicdo de areas de convivio e lazer sem
os inconvenientes do trafego de veiculos motorizados, asemelhanca dos objetivos de
varios projetos atuais.

Segundo MUNFORD [21], o principio de separar a circulacdo de pedestres do trafego
mais pesado, surgiu ainda na época medieval, na planificagdo de Veneza, cujos
canais foram projetados para carregar o trafego mais rapido. Os bairros foram
projetados para a circulagdo de pedestres, sem que suas rotas fossem interrompidas
pelos canais e nem estes pelo sistema de pedestres. Também Leonardo da Vinci fez

proposta semelhante para Mildo, separando o trafego de veiculos dos transeuntes.

Na histéria do planejamento contemporaneo, nos Estados Unidos da América, Julius
Pitzman, Clarence Perry, Henry Wright e Clarence Stein desenvolveram projetos para

bairros residenciais tendo como diretriz a seguranga e o conforto dos pedestres.

Julius Pitzman, em 1860, a partir da critica a falta de uma hierarquia das vias,
procurou criar ambientes tranquilos impedindo o trafego de passagem em algumas
quadras na cidade de Saint Louis, com a colocagao de portdes que separavam areas
residenciais da “conturbacdo” da cidade. As ilhas de seguranca ou Private Streets, no
entanto, ndo impediam seus residentes de enfrentarem a travessia das correntes de
trafego ao se dirigirem & escolas, & compras, ao trabalho e ao lazer, localizados fora
do bairro [22].

Ebenezer Howard criou o0 conceito de “unidade de vizinhanga” para o
dimensionamento de bairros e a localizacao de equipamentos. A medida da unidade
de vizinhanga, em torno de 800m a 1200m, tinha por base a distancia maxima a ser

percorrida por uma crianga com segurancga e conforto até aescola.[23]

Em 1929, Clarence Perry, aplicou pela primeira vez o conceito de unidade de
vizinhanga em projeto para area residencial onde o trafego de passagem ficava restrito
& ruas periféricas, colocando as escolas e equipamentos comunitarios nas vias locais
internas ao bairro [23].
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A partir dos conceitos de unidade de vizinhanga e de superquadra, Henry Wright e
Clarence Stein desenvolveram o projeto "Radburn”, em 1957, onde dois sistemas de
circulagdo separados, tinham acesso afachadas opostas das moradias. O primeiro
sistema, para o acesso de veiculos, era composto por ruas que nao tinham saidas. O
outro destinado para pedestres e ciclistas, era composto por ruas arborizadas que
abrigavam escolas e playgrounds. A superquadra tinha por limites vias de maior
capacidade de trafego. O conceito de superquadras foi adotado por Lucio Costa ao
projetar Brasilia.

Cambridge, na Inglaterra, ja foi planejada utilizando o conceito de superquadras, onde
cul-de-sacs e grandes jardins protegem areas de circulagéo de pedestres. Olmsted e
Vaux , antes de Henry Wright e Clarence Stein, utilizaram o conceito de superquadra
para o projeto dos primeiros loteamentos curvilineos das comunidades de Riverside,
llinois e Roland Park, na década de 1890. Nestes projetos, as unidades residenciais
se agrupavam em torno de uma area verde onde ndo era permitido o trafego de
veiculos. Olmsted e Vaux foram os primeiros urbanistas modernos a separarem as
vias de pedestres, da de veiculos, diminuindo os conflitos de cruzamentos através de
passagens em desniveis, no projeto para o Central Park [23].

O legado dos projetos destes urbanistas americanos modernos vem ao encontro das
diretrizes do planejamento sustentavel em que a seguranca, a circulacao de pedestres
e a concepcgao de uma certa qualidade ambiental sdo também objetivos comuns.

Atualmente, existem outras metodologias para a abordagem da organizacao e controle
do trafego e melhoria do meio ambiente. Diferem dos planos de bairros, de Pitzman,
Perry, Wright, Stein, Olmsted e Vaux Perry, por atuarem preponderantemente sobre o
trafego, em um ambiente ja construido. Sao elas, a Moderagcdo de Trafego, o
Gerenciamento da Demanda de Transportes e a Gestao de Mobilidade.

A Moderagao de Trafego tem uma atuagdo mais voltada para a infra-estrutura viaria
urbana, enquanto, a Gestdo da Mobilidade atua no trafego urbano e interurbano, de
cargas e passageiros em busca da mudanca de habitos e conscientizacdo do
motorista. A atuacdo do Gerenciamento da Demanda é mais voltada para o transporte
pendular visando desestimular o uso do carro particular.
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2.3.2 MODERACAO DE TRAFEGO
Segundo BARBOSA [24], o conceito de Traffic Calming se desenvolveu a partir de trés

mA

idéias: de "areas ambientais", apresentadas por Buchanan em "Traffic Towns" em
1963 na Inglaterra; dos woonerfs ou patios residenciais, surgidos em 1975 na

Holanda; e da criacado de areas de pedestres.

O relatério Buchanan desenvolveu o conceito de “zona ambiental”, areas protegidas
do trafego de passagem, através da relacdo entre as condi¢cdes viarias para o
atendimento do trafego e as condicbes de manutengdo da qualidade ambiental,

propondo controles ao fluxo do trafego através de uma hierarquia viaria.

Os woonerfs criam ambientes integrados entre transporte ndo motorizado e veiculos
motorizados, em que a velocidade destes ultimos é contida dando prioridade e
seguranca a pedestres e ciclistas, diferentemente do método tradicional de separacao
das faixas de circulagao viaria de acordo com cada modalidade de transporte.

A criagéo de areas de pedestres surgiu primeiramente, na Alemanha, com a restricao

ao uso de veiculos motorizados em ruas de areas residenciais e centrais.

Cada uma destas metodologias contribuiu com uma parte do conceito e dos objetivos
da moderacdo de trafego: qualidade ambiental, controle do trafego, controle da
velocidade, integracdo com prioridade para o sistema nao motorizado e restricdo a

circulagao de veiculos.

A Moderagéo de Trafego tem como objetivo melhorar a qualidade ambiental das vias
com a reducao dos riscos de acidentes e dos niveis de ruido e poluigédo, obtidos
mediante o controle do volume e da velocidade do trafego, através de intervengbes

fisicas na estrutura viaria e da énfase na sinalizagao.

A Moderacao de Trafego tanto pode ter um campo de acdo amplo quanto restrito. No
sentido restrito, costuma intervir mais em areas residenciais, desestimulando o trafego
de passagem e criando espagos onde pedestres e ciclistas tém a prioridade de
circulagcao. No sentido amplo, confunde-se com uma postura de politica de transporte,
englobando o planejamento de uso do solo, coordenagdo de rotas de veiculos
pesados, tarifacdo de vias, restricdo a estacionamentos, promocao do transporte
publico, entre outros.

20



A atuacdo da Moderacdo de Trafego se da através da construcdo de intervengdes
fisicas na estrutura viaria como: estreitamento das vias, construgéo de plataformas,
almofadas, platdés, chicanas, sonorizadores, entre outras. Neste aspecto, tanto o
Cédigo de Transito quanto a legislacdo de vérias cidades brasileiras, com a
regulamentagao de larguras minimas para vias, pode inviabilizar a aprovacao legal de
projetos que proponham alguns recursos de moderacao de trafego.

A Moderagao de Trafego protege as vias locais do desvio do trafego proveniente de
vias arteriais congestionadas. Por outro lado, ao mesmo tempo em que a Moderagéao
de Trafego traz melhorias para a qualidade ambiental e seguranca do pedestre nas
vias locais, pode aumentar o volume de traéfego em vias adjacentes, gerando
congestionamentos e aumentando os niveis de poluicdo. Para adotar a Moderacéao de
Trafego € preciso assegurar que o sistema arterial esteja operando de forma eficaz,
com suas necessidades de maior fluidez e velocidade. Por este motivo, a intervencéao
em vias locais requer uma simultanea intervencdo nas vias adjacentes para garantir
sua operacionalidade, através do controle do trafego, ou melhor, do gerenciamento da
demanda ou da Geréncia de Mobilidade.

2.3.3 GERENCIAMENTO DA DEMANDA DE TRANSPORTE E GESTAO DA
MOBILIDADE

"A expansao urbana, com crescente pressdo sobre o sistema vidrio, tem aumentado
0s niveis de acidentes, conflitos e congestionamentos, requerendo investimentos
constantes em obras para o aumento da capacidade viaria, que acabam atraindo mais
trafego, gerando um ciclo continuo de obras, trafego e conflitos”.Segundo LEVINSON
[25], esta é a rotina de vida das vias arteriais, que as politicas urbanas e de
transportes preferem tratar com solugbes de engenharia de trafego, quando o
Gerenciamento da Demanda de Transportes poderia antecipadamente preservar

capacidade e seguranga destes corredores urbanos.

"A geréncia da demanda surgiu para administrar a competitividade pela estrutura
viaria, visando preservar o fluxo de trafego, num sistema de vias circunvizinhas, em

termos de seguranga e capacidade” [25].

O objetivo do Gerenciamento da Demanda de Transportes ou Travel Demand
Management — TDM, surgido nos Estados Unidos, € tornar mais eficiente e efetivo o

espaco viario, principalmente dos corredores de acesso a area central e aos polos
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geradores de trafego, desestimulando o uso do automoével através da reducdo dos
estacionamentos, incentivos ao uso de transportes coletivos, além do estimulo ao
trabalho em casa e uso da telematica. Sua maior atuacao, portanto, é sobre o usuario
individual do automdével em vias arteriais e coletoras.

Segundo CAMARA [26], a técnica de planejamento, orientada exclusivamente &
demanda e com o objetivo de priorizar o transporte sustentavel, tem o nome de
Mobility Management-MM ou Geréncia da Mobilidade. O Gerenciamento da
Mobilidade, surgido na Europa, promove a transferéncia do usuario de automovel para
o 6nibus, bonde, metré, bicicleta e também para o transporte compartilhado, mediante
a utilizacdo de uma série de servicos como: informacao, marketing, comunicagao,
coordenagao, e organizagdo. Ela ndo visa a diminuir o niumero de viagens que,
segundo Camara, poderia ser um indicador de retracdo econémica, mas torna-las

mais eficientes e seguras [26].

Embora, de acordo com Céamara, a Geréncia de Mobilidade seja orientada
exclusivamente a demanda, sendo oposta & técnicas tradicionais voltadas a
ampliagdo da oferta de infra-estrutura viaria, para incentivar a troca de opgéao do
motorista de automédvel pelo transporte sustentavel, é imprescindivel uma melhoria na
infra-estrutura viaria para a otimizacdo da circulacdo de pedestres, ciclistas e

transportes publicos.

2.4 PLANEJAMENTO DA REDE VIARIA

A Lei do Sistema Viario, ou do Parcelamento do Solo, classifica e hierarquiza os
corredores da cidade segundo suas fungbes principais e de acordo com o
dimensionamento dos principais componentes da via: calgadas, pista e canteiro
central. O desenho dos elementos da via tem grande responsabilidade sobre o
desempenho das diferentes modalidades de transportes no sistema viario, podendo vir
a estimular ou restringir a circulagdo cotidiana de pedestres e ciclistas e,
principalmente, de deficientes fisicos. A influéncia do desenho transparece nas
condigbes de seguranca, de conforto, de atratividade e operacionalidade dos meios de
transporte, como também no desempenho das atividades econdémicas e funcdes
urbanas exercidas ao longo das vias, podendo ditar a valorizacdo ou desvalorizagao
dos lotes e edificaces.
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2.4.1 COMPONENTES DAS VIAS

Os projetos de vias urbanas podem conter basicamente cinco elementos ou diferentes
espacgos construtivos que sao priorizados conforme a importdncia dada a cada
usuario, seja pedestre, bicicleta, ou transporte motorizado:

» pista de rolamento - PR
» estacionamento - E

» canteiro central - CC

e calgcada-C

» ciclovia - CV

Na descricao dos elementos das vias outros termos séo utilizados como passeio, caixa
carrogavel e faixa de veiculo. Caixa carrogavel corresponde a toda infra-estrutura da
via para veiculos, descontando as calgadas, ou seja, a caixa carrogavel inclui: pista,
canteiro central, ciclovia e estacionamento. A faixa de veiculos é parte integrante da
composicao da pista de rolamento que pode ter duas ou mais faixas.

Calcada e passeio sédo termos usados indiscriminadamente por varias cidades para a
area mais elevada da via, proxima & edificagbes, destinada a circulagdo de
pedestres.

Os espagos na via sao condicionados & diversas fungoes, que segundo MORETTI
[27], interagem na circulag&o, gerando conflitos:

« Circulagao de pedestres, bicicletas e veiculos;

» Acesso e saida das edificacoes;

» Lazer e convivio social;

» Estacionamento;

» Comeércio de rua

» Servicos de implantagdo e manutencao de infra-estrutura (agua, esgoto, etc.) e de

mobiliario urbano (orelhdes, lixeiras, etc.).
O dimensionamento dos elementos das vias obedece a critérios diferentes segundo as

suas fungdes predominantes. Pedestres requerem mais atengdo & calgadas,
bicicletas &s ciclovias e veiculos & pistas.
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A composicao da via e seu dimensionamento vao ter influéncia sobre a velocidade a
ser adotada e, portanto sobre a seguranca dos transeuntes e bicicletas, ja que a
vulnerabilidade de pedestres e ciclistas € diretamente proporcional a esta velocidade.
Eles sao feridos menos seriamente quando o veiculo estda se movimentando até 30
km/h no momento do impacto. Se a velocidade esta entre 30km e 55km os ferimentos
sao geralmente sérios e acima de 55km o impacto pée em perigo a vida. [28]

De acordo com os principios técnicos da Moderagdo de Trafego algumas
caracteristicas da via sdo determinantes no comportamento da velocidade [29]:

» 0 alcance visual do motorista, ja que a presenca ou nao de impedimentos visuais
vai determinar a velocidade que ele pode atingir.

* a complexidade da via devido ao desenho das calcadas ou presenca de
elementos fisicos na caixa de rolamento.

* a sensacao de compressdo ou enclausuramento causado pelo ambiente no
entorno, ja que os espagos abertos induzem uma maior velocidade.

Para reduzir a velocidade do trafego, sao técnicas da Moderagao de Trafego: o plantio
de arvores ao longo da via, a complexidade do desenho das calcadas, o
estrangulamento de alguns pontos da pista e a colocacdo de obstaculos para a
passagem de veiculos tirando do motorista a escolha de velocidade. Estes
instrumentos estdo sendo considerados mais eficientes do que os controladores
passivos, como 0s sinais que dependem da obediéncia do motorista e da forgca da lei
[30]. Também os estacionamentos constringem o movimento de veiculos, entretanto,
dificultando a visibilidade, aumentam os riscos de acidentes, principalmente com

criangas.

A configuragdo da via, mais do que a sua posi¢ao hierarquica na rede viéria, é que,
por fim, estipula a velocidade média dos veiculos motorizados.

2.4.2 CLASSIFICACAO DAS VIAS

Os engenheiros de trafego distinguem as vias segundo uma hierarquia: vias locais,
vias coletoras, arteriais e expressas, cada cual com suas funcdes caracteristicas,
velocidade e fluxo do trafego, tamanho e padrbes de uso diario. Algumas vezes
também sao inseridas, nesta classificagéo, as vias paisagisticas, as vias de pedestres
e as vias mistas. Mas basicamente existem apenas dois tipos de ruas, uma para o
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trafego de veiculos e outra para pedestres. A eficiéncia do movimento é o objetivo das
vias expressas e arteriais; 0 acesso e a qualidade do ambiente devem ter precedéncia
em ruas coletoras e locais. [31]

O sistema viério €, portanto, constituido por vias de diferentes caracteristicas fisicas e
operacionais que sao classificadas segundo suas fungdes principais no tocante a
circulacao de veiculos, pedestres e bicicletas.

Vias locais: sdo vias de trafego de carater essencialmente local, com espacos
destinados acirculacado de pedestres separados dos veiculos automotores em que a
velocidade maxima desejavel € de 30km/h. A solicitagcdo de trafego tem menor
influéncia no dimensionamento das vias de trafego local, onde ha também uma menor
demanda por estacionamento. As calcadas requerem menor variedade de mobiliario
urbano se restringindo basicamente aos postes de iluminacdo, além das arvores.
Conforme a cidade, as vias locais sdo bastante solicitadas por pedestres que fazem
dela um espaco de lazer coletivo, principalmente, onde as edificagdes residenciais ndo

sao projetadas com areas destinadas arecreacgao.

Nos centros urbanos mais antigos, onde parte consideravel das edificacées foi
construida numa época em que a exigéncia de vagas de automdveis nas garagens era
menor, encontra-se uma maior solicitagdo por estacionamentos na prépria via. E o
caso de varios bairros no Rio de Janeiro como Laranjeiras, Botafogo, Flamengo e
Copacabana.

Fortaleza, onde as construgées multifamiliares comegaram a ter maior impulso apenas
a partir do inicio da década de 80, constitui um outro modelo de cidade em que as
unidades residenciais sdo providas de pelo menos uma vaga privativa de
estacionamento, sendo que os edificios dos bairros de maior renda, em sua maior
parte, possuem mais de duas vagas de garagem por unidade residencial. O resultado
€ uma cidade com grande prioridade na circulacdo de automdveis, com baixo
movimento de pedestres, apresentando nos bairros residenciais pouca solicitagao por
estacionamento na via.

Vias coletoras: sdo vias principais de ligagao entre duas vias arteriais ou localidades
vizinhas, prioritérias para o itinerario de 6nibus, atendendo a circulagcdo de pessoas € a
um maior volume de trafego de passagem e local, com velocidade permitida de até 40

km.
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"As vias coletoras, em contraste com as arteriais e locais, ndo sdo nem inteiramente

para trafego, nem inteiramente para pessoas. Elas distribuem o trafego através da
cidade e sdo intensamente utilizadas por automoveis e também caminhbes, embora
sejam também lugares onde muitas pessoas fazem compras e trabalham. A zona
poluida das ruas coletoras é basicamente menor do que nas vias arteriais, devendo
ser ladeada com arvores sempre que possivel’.[31]

Devido a passagem dos Onibus, nas vias coletoras tende a localizar-se o comércio e
0S servicos que atraem consideravel numero de pedestres, ciclistas e usuarios de
automoéveis gerando a necessidade de calgadas confortaveis, infra-estrutura para
bicicletas e estacionamentos.

As calgadas nas vias coletoras costumam ter um grande numero de mobiliario urbano,
como telefones publicos, lixeiras e bancas de jornal. A arborizacdo destas vias é
importante, pois, além de amenizar a intensidade da poluicdo e a temperatura
ambiente, tornam os passeios para pedestres e ciclistas mais agradaveis.

Vias arteriais: tém como funcdo principal atender & necessidades de um trafego
mais pesado, de longo e médio percurso na area urbana, composto por automoveis,
Onibus e caminhdes; com velocidade maxima de 60km, ndo sendo permitido o

estacionamento ao longo da via, a ndo ser em recuos da calcada.

As vias arteriais, normalmente ligam areas geradoras de grandes volumes de trafego,
devendo ser ladeadas por equipamentos de baixa geragdo de viagens. Em é&reas
urbanas consolidadas, no entanto, o uso do solo lindeiro de muitas vias arteriais é
caracterizado por grande numero de estabelecimentos de comércio e servigos que
geram um grande fluxo de 6nibus e automdveis, ao que se associa o transito de
pedestres e também bicicletas.

Em geral, nas vias arteriais se encontram niveis mais acentuados de poluicao
atmosférica, sonora e visual, do que os demais locais da cidade, requerendo a
arborizagdo das calgadas, colaborando para a mitigagdo dos incobmodos provenientes
do transporte motorizado, conforme indicagdo de SPIRN [31].

Normalmente, as vias arteriais fazem parte do sistema de rotas do transporte coletivo,
necessitando adequar os pontos de parada para minimizar seu efeito negativo na
capacidade viaria, através da construcao de baias.
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As vias arteriais podem ter dois sentidos, divididos por canteiro central, ou apresentar
apenas um, desde que fazendo parte de um binario em que a outra via paralela
acomoda a circulagao de veiculos em sentido contrario. De acordo com BOSCO, os
estacionamentos nas vias arteriais devem ser projetados recuados nas calgadas,

evitando manobras que invadam a pista de rolamento [32].

Vias expressas: sdo vias normalmente de duplo sentido de trafego, com faixas
separadas por canteiro central, com acesso controlado por faixas laterais paralelas ou
em rampas com interconexées viarias. Atendem majoritariamente ao trafego de longo
percurso e passagem, com velocidade média de operagdo aproximada de 80 km/h
[32].
estacionamento.

Nao sdo adequadas para o trafego ndo motorizado e nao permitem

Vias paisagisticas: sdo vias lindeiras a um recurso natural da paisagem e que podem
ser classificadas de acordo com suas respectivas funcées no sistema viario: local,
coletora ou arterial.

Tabela 2.1: Quadro de classificacao das vias

Classificacao Tipo de Trafego Velocidade Estacionamento
Viaria Predominante maxima

Expressa Trafego de passagem de longo | 80 km/h Nao permitido
percurso. Circulagdo prioritaria:
carros, 6nibus e caminhdes

Arterial Trafego de passagem de longo | 60 km/h Permitido apenas fora
e médio percurso. Circulagao de via em areas de
prioritaria: carros e 6nibus recuo na calgada

Coletora Trafego de passagem e local. | 40 km/h Permitido ao longo da
Circulagdo prioritaria:  carros, via
pedestres e ciclistas

Local Trafego local. Circulagao | 30 km/h Permitido
prioritaria: pedestres e ciclistas

Paisagistica Trafego predominante de [ de acordo com | Permitido somente fora
acesso a uma paisagem natural | a classe do campo de visdo da
podendo servir ou ndo ao| hierarquicana |paisagem natural
trafego de passagem de média | rede viaria

ou curta distancia, quando
de acordo com sua localizagao,
capacidade e demanda passam
a ser nomeadas de locais,
coletoras ou arteriais.
Circulagéo prioritaria: pedestres
e ciclistas
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2.5 PLANEJAMENTO DA CIRCULACAO DE PEDESTRES

Normalmente, no planejamento urbano, a rede de pedestres segue paralela a de
veiculos que tece a organizagdo espacial da cidade em quadras. Outras vezes,
acompanha as irregularidades provenientes do desenho sinuoso dos recursos naturais
como rios, lagoas e encostas. Em ambos os casos, a sobreposi¢cao da malha continua
do transporte motorizado impera, resultando numa série de interrupcdes e separacoes
no sistema de circulacdo de pedestres. Salvo em alguns bairros, em que sao
projetadas malhas de circulagdo para deslocamentos a pé isolados do trafego de
veiculos, ou compartilhando no mesmo sistema, transporte motorizado e nao
motorizado.

A 12 Conferéncia Nacional em Desenvolvimento de Programas para Pedestres [33] no
Reino Unido, em outubro de 1997, desenvolveu um programa para incentivar a
modalidade a pé, com o estabelecimento de algumas deliberacdes, agrupadas em trés
diferentes tépicos: atitudes, planejamento e preceitos.

Atitudes:

*  “Promover a mudanga da imagem da modalidade da viagem a pé na cidade,
associada a uma idéia surgida no passado de indicativo de pobreza e de
impossibilidade de acesso a uma modalidade motorizada;

» Divulgar que o habito de caminhar é também uma forma de transporte;

» Conscientizar a igualdade social, de que muitas pessoas ndo tém acesso ou posse
de automdvel, mas todos caminham;

» Considerar as questées de divisdo do espaco viario;

* Promover a modalidade a pé como uma componente chave para reduzir o trafego
motorizado.”

Planejamento:

* “Incentivar um maior nimero de pesquisas de qualidade sobre a modalidade a pé;

»  Priorizar o pedestre sobre o transporte motorizado;

» Encarar o espago viario como um espago de convivéncia € ndo apenas de
locomogéo;

* Promover a informacg&o e sinalizagcao para o pedestre;

» Integrar estratégias para o pedestre com o planejamento urbano;

»  Melhorar o desenho urbano para incentivar e promover as viagens a pe “.
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Preceitos:

* “Caminhar é mais econémico - 0s custos para financiamento de infra-estrutura
para pedestres sdo menores do que para transportes motorizados”;

» Caminhar faz bem asaude - a populacdo que caminha é mais saudavel traduzindo

uma economia no setor de saude”.

Destas deliberagbes, duas estdo estreitamente ligadas a necessidade de revisdo do
desenho urbano: "encarar o espago viario como um espago de convivéncia e nao
apenas de locomogdo e melhorar o desenho urbano para promover e incentivar a

modalidade a pé".

O pedestre tem maior maleabilidade para circular pelas vias terrestres do que qualquer
outra modalidade de transporte, sobrepondo-se a todos o0s inconvenientes
encontrados em seu trajeto. Talvez este seja um motivo para a ndo preocupagdo em
aferir projetos e regulamenta¢des com os critérios técnicos para a circulagao a pé. As
condicbes da calgada, a arborizagdo e a iluminagdo contribuem para estimular as
caminhadas, porém, atualmente, sdo as condi¢cdes de falta de seguranca que mais
restringem a opcao por um percurso a pé. Os pedestres preferem o risco de
atravessar grandes avenidas em meio a alta velocidade dos veiculos, para ganhar
tempo e diminuir seus percursos, mas mudam seus itinerarios para se prevenirem
quanto aos assaltos.

De acordo com RAMSAY [34] para a constituicdo de um sistema de rotas continuo

para pedestres em areas ja consolidadas, é preciso selecionar da rede existente as

vias que seriam adaptaveis para um circuito de circulacao a pé. “Para dreas a serem

desenvolvidas o problema passa a ser a tentativa de tecer uma rede estrutural urbana

em que sejam atendidas a capacidade e a fluidez adequada tanto para o transporte

motorizado como ndo motorizado, em que as rotas de pedestres tenham poucos

desvios, atendendo os sequintes requerimentos basicos”.

» “Disponibilidade: O sistema precisa ser acessivel por direito para todos os usuarios
sobre qualquer razao’.

» Facilidade: As rotas e superficies ndo devem apresentar barreira para nenhum
grupo significativo.

e Seguranca: O pedestre deve estar apto a usar o sistema com a perspectiva de
seguranga quanto ao trafego e quanto asua propria pessoa.
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» Economia: Os pedestres ndo devem estar sujeitos a congestionamento e atrasos
devido afalta de capacidade do passeio ou aobstrugdo por veiculos.

» Conveniéncia: qualquer desvio significante deve ser muito limitado.

» Conforto: os usuarios ndo devem sofrer condigbes penosas sociais ou climaticas.

» Amenidade: todo esforco possivel deve ser realizado no planejamento, design,

construgdo e geréncia para prover uma agradavel experiéncia ambiental”.

Para atender estes requerimentos basicos, a rede tem de apresentar condigbes de
infra-estrutura que permita a circulagdo confortavel de todo pedestre, em qualquer
condigao fisica. A definicdo da hierarquia viaria e do uso do solo lindeiro facilita a
selecdo das vias para a circulagao prioritaria de pedestres, ja que a dta velocidade
dos veiculos, os empreendimentos impactantes e os lugares inseguros sdao mais

inconvenientes para a circulagéao a pé.

Segundo BARTON [18], a facilidade de identificagdo e a qualidade das rotas sao
fatores significativos e determinantes na opcao pelo habito de caminhar, devendo o
sistema de rotas, de um bairro, irradiar de um centro, por linhas de percurso em que
nao haja pontos de intimidacdo ou de riscos, em direcdo aos locais de servicos,
compras e atividades de lazer. Recomenda a utilizagdo da distancia que um pedestre
esta disposto a andar como padréo para a definicdo da localizagao de equipamentos,
como a Tabela 2.2 apresentada por PRINZ [35].

Tabela 2.2: Distancia maxima para equipamentos urbanos no planejamento de
rotas de pedestres

Destino Distancia maxima (m)
Jardim infantil e escola priméria 600
Escola secundaria 1000
Compras diarias 600
Compras semanais 1000
Instalacdes para a terceira idade 600
Garagens de transporte publico 600
Estacao 1000
Campo de jogos 500 a 1000
Instalacdes esportivas na cidade 1000 a 1500
Local de Trabalho 1000 a 1500

Fonte: PRINZ, D., 1980 [35]
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Com a conviccao de que a identificacdo do roteiro das redes incentiva o pedestre, a
municipalidade de Bordeaux, na planificacdo de rotas da cidade, adotou uma radical
estratégia em relagdo a rede vidria, em que, de acordo com uma hierarquia, foi
designada para cada via uma modalidade de transporte prioritéaria [34]:

» Vermelho: prioridade para veiculos motorizados com velocidade maxima 50 km /h

» Azul: permitidos veiculos e transporte publico até 30 km/h

» Branco: para pedestres e ciclistas

2.6 PLANEJAMENTO CICLOVIARIO

Segundo CAMARA [26], a bicicleta é a modalidade mais rapida dentro de um cenério

urbano congestionado, podendo ser 50% mais rapida do que o automével em

deslocamentos de até 8km, recomendando algumas medidas para o incentivo ao seu

uso:

» Fornecer estacionamento seguro;

» Estabelecer grupos de ciclistas e promover a modalidade dentro da escola;

» Fornecer mapas referentes a itinerarios e ciclovias;

* Promover eventos e campanhas que incentivem a modalidade;

» Negociar com fornecedores e oficinas descontos para usuarios de bicicletas;

* Reduzir incentivos para a utilizagdo de automoveis;

» Salientar os beneficios fisicos trazidos com a utilizagdo da bicicleta;

* Ressaltar que em muitos casos a bicicleta pode ser o modo mais rapido de
transporte.

Devido & restricdbes de espaco e também financeira & dificil em areas urbanas
consolidadas criar uma infra-estrutura viéria exclusiva para os ciclistas. Mesmo assim,
segundo MCCLINTOCK [36], facilidades abaixo do ideal trazem significativos
beneficios especialmente em dareas com grande fluxo de bicicletas Embora a
construcao de pistas, segregadas para bicicletas, as chamadas ciclovias, tenha o
poder de atrair novos usuarios, a faixa, ou apenas distincdo de piso sem nenhuma
forma de segregacao, tem também 6&timos resultados em vias de menor fluxo de
trafego e baixas velocidades onde o ciclista ndo se sinta ameacado pelos veiculos
motorizados.
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Segundo TOLLEY [37], numa comparacao entre cidades na Holanda, constata-se que
houve um maior aumento do uso da bicicleta, em detrimento do automével, nos locais
em que foram projetadas ciclovias para as viagens a escolas e para o trabalho.
Embora as distancias dos trajetos tenham se estendido, o tempo de viagem nao se
alterou ja que a velocidade aumentou. Além disso, a ciclovia teve um efeito positivo na
atracao de novos usuarios e no aumento da sensacao de seguranca e conforto entre
0s antigos ciclistas.

De acordo com MCCLINTOCK [36], diferentes ciclistas apresentam prioridades
diferentes que afetam suas decisbes quanto a usar ou ndo as facilidades de uma
ciclovia. Os ciclistas de habitos mais antigos dao prioridade & rotas mais curtas, que
representem menor tempo de percurso, mantendo seu nivel de velocidade. Ao
contrario, ciclistas de habitos mais recentes estao mais dispostos para percorrer uma
rota mais longa se ela representar maior seguranca. Assim, existe alguma evidéncia
que sugere que a maioria dos ciclistas estara relutante em tomar uma rota que envolva
um acréscimo de mais de 10% de distancia, especialmente se for menos plana, a
menos que oferega irresistiveis vantagens de seguranca. Tempo e direcdo sao
provavelmente menos importantes para ciclistas recreativos do que aqueles que vao
para o trabalho ou para escola. De toda maneira, a coeréncia e a qualidade da ciclovia
sao responsaveis pelo desvio de ciclistas de vias sobrecarregadas e perigosas para

rotas mais seguras e confortaveis.

Muitas vezes, o planejamento prevé a ciclovia apenas como um lugar de recreagao
margeando praias ou parques, sem se preocupar com a conexao origem-destino.
Outras vezes, as ciclovias sao projetadas para atender o itinerario casa-trabalho,
sendo inseridas em vias de alta velocidade e niveis incObmodos de poluicado,
desestimulando o seu uso, principalmente, por criancas e mulheres.

A memorizagdo do mapa cicloviario influencia o processo de decisdo quanto aescolha
do itinerario através da ciclovia. Assim, algumas recomendacdes sdo necessarias para
a construgdo de uma efetiva rede cicloviaria que consiga ser reproduzida de forma
mais fidedigna na mente dos habitantes urbanos. O sistema de rede deve ser
coerente, consistente e facilimente reconhecivel a partir de uma hierarquia de vias em
que a bicicleta tenha um poder competitivo na via [37]. A insercao de um sistema

cicloviario na rede viaria requer o estudo das vias em sua hierarquia e fungdes.
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2.7 PLANEJAMENTO URBANO E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O uso do automével induziu a expansao da cidade forgando o aumento das viagens
para cobrir maiores distancias para atender necessidades basicas. Mesmo percursos
curtos sao cobertos por automoveis devidos, em parte, ao habito, & questdes de
seguranca e ao status social.

Segundo Susan Owens [38], o planejamento das cidades pode induzir um maior ou
menor consumo de energia, conforme seja a distribuicdo do uso do solo, o sistema de
circulagdo e a oferta de infra-estrutura para as diversas modalidades de transporte.
"Isto significa que mais da metade da energia produzida nos paises industriais esta
relacionada com a distribuicdo do uso do solo, quer dizer com a relagdo espacial das
residéncias, dos empregos, das escolas, das lojas, etc’.

Transporte e uso do solo sao fatores fundamentais para o desenvolvimento urbano, e
estdo intrinsecamente relacionados uns com o outro em qualquer forma de
assentamento humano. Qualquer mudanga na politica de transporte e tecnologia

implica em efeitos e transformagdes no uso do solo [9].

Esta interdependéncia entre transporte e uso do solo, leva aconclusdo de que para

existir um transporte sustentavel & necessario um desenho urbano sustentavel que:

»  priorize o transporte ndo motorizado;

* promova o transporte coletivo;

» desestimule o uso do automovel;

* diminua os riscos de acidentes;

* reduza o consumo de energia;

* n&o seja impactante com o ambiente natural e construido;

» sgja flexivel a transformacgées;

» funcione de forma interativa, harménica e integrada a um sistema maior;

» preserve e valorize o patrimbénio ambiental.

A utilizagédo do carro como escala da constru¢do das ruas e da cidade, nos ultimos
tempos segregou bairros e criou um ambiente injusto, em que as classes
desfavorecidas, nao usuarias de veiculos particulares, arcaram com 0s maiores

prejuizos da degradacdo ambiental e do aumento das distancias aos centros de
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servicos e comércios, sem usufruir os beneficios do conforto e da velocidade do

automoével.

A escala da cidade sustentavel deve ser novamente o homem, por ser Unica medida
universal e por isso justa em relacdo a todas as camadas sociais. No entanto, este
tipo de mudanca implica também em mudancas na legislagao urbana que foi regulada
baseada no automovel.

A reducgao da utilizagdo do automével nas cidades sustentaveis resulta em menores
indices de poluigdo, congestionamentos e acidentes. Mas para isso € necessario
oferecer novas alternativas de mobilidade e melhores condi¢cdes para pedestres e
ciclistas.

2.7.1 PEDESTRES E CICLISTAS NA CIDADE SUSTENTAVEL

Toda forma de mobilidade comega com o movimento do pedestre, mesmo o trajeto da
casa para o automével, do escritdrio para o estacionamento, do carro para a loja. De
acordo com Moore & Johnson [9], toda forma de transporte tem algum grau da mais
primal forca: os pés, sendo este movimento basico e necessario, muitas vezes
negligenciado dando lugar a outros mais sofisticados sistemas tecnoldgicos. 'Os
projetos sdo prodigos nos cuidados com os desenhos e construgbes de super arranha-
céus, de vias arteriais e rodovias, para promover o eficiente movimento de veiculos,

enquanto na cidade ndo existem calgadas ". Mesmo o motorista, o astronauta, o
aviador, o maquinista e o marinheiro ttm um pouco de pedestre. Os pedestres
catalisam o movimento comum de todas as viagens, devendo, portanto ser a medida

padrao para a escala da rua, da cidade e das edificagdes.

O raio de alcance médio de percurso do pedestre pode ser a escala para definir o
perimetro de um bairro, a localizacdo de uma escola, a distancia de uma estacao de
transporte coletivo. A préxima escala € a que pode ser coberta por bicicleta podendo
atingir até 8km. [34]

Numa comparagao entre as coberturas de distancias, segundo um dado tempo, o
pedestre cobre 1/3 do percurso de um ciclista em 45 minutos, e este cobre, no mesmo

intervalo de tempo, uma distancia semelhante arealizada por 6nibus [35].
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Tabela 2.3: Comparacao de desempenho entre modais de transportes

Usuario Percurso previsivel em | Velocidade Velocidade Maxima
45 minutos Média (permitida em via urbana)
Pedestre 3a4km 4 a5 km/h -
Ciclista 11 a 15 km 15 km/h 35 km/h
Automével 19 km 25km/h 60 km/h
Onibus 15 km 20 km/h 60 km/h

Fonte: PRINZ, D., 1980 [35]

Muitas das viagens realizadas por carro poderiam ser transferidas para a bicicleta
caso houvesse uma infra-estrutura que permitisse o trajeto seguro e confortavel dos
ciclistas. O exemplo de Kopenhagen, uma cidade de 1,7 milhdes de habitantes,
demonstra a viabilidade da promocao do transporte cicloviario. No comeco dos anos
70, o esquema de construcdo de vias foi abandonado, grande numero de faixas
preferencial para énibus foi introduzido e uma rede de ciclovias foi estabelecida. O
resultado foi uma queda de 10% no transito desde 70 e um aumento de 80% no uso
de bicicletas desde 80. Um tergco dos usuarios, agora usam carro, 1/3 transporte
publico e 1/3 bicicletas [20]. Na verdade, dentro do contexto do planejamento
sustentavel, pedestres, ciclistas e transporte publico deveriam ser prioridades € 0 uso
do automével desestimulado. Mas para a isso as fungbes de cada via devem ser bem
estabelecidas e as particularidades da locomocdo de cada modalidade atendida,
evitando-se acidentes e promovendo a fluidez de circulagao.
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3 INFRA-ESTRUTURA PARA CIRCULACAO DE VEICULOS
MOTORIZADOS

Este capitulo apresenta as dimensdes recomendadas para faixas de veiculos e
estacionamentos, de acordo com 0s manuais técnicos de diferentes empresas de
transito e transportes brasileiras, assim como de projetos de vias em experiéncias
internacionais. As informagcdes sobre os dimensionamentos para a circulacdo e
estacionamento dos veiculos vao permitir analises sobre o sistema viario existente ou
projetado, no que se refere a possibilidade de insercdo de uma infra-estrutura
cicloviaria. A analise criteriosa das medidas das faixas de veiculos permite verificar se
existem espacos ociosos nas pistas de rolamento que possam ser transferidos para o
transporte ndo motorizado, possibilitando desta maneira a otimizagdo do sistema de
circulacdo e do emprego dos recursos publicos. A pesquisa nao tem a intencéo de
analisar as questdes de velocidade, capacidade e volume da circulagdo de veiculos
que fogem ao escopo deste trabalho, mas verificar quais as larguras das faixas
recomendadas pelos diversos manuais segundo a classificagao da via.

3.1 COMPONENTES DA VIA

3.1.1 PISTA DE ROLAMENTO (PR)

A caixa de rolamento ou carrogavel da via pode ser composta por uma ou mais pistas,
divididas ou nao por canteiro central. A pista de rolamento € destinada acirculagédo de
veiculos. Ela é dividida por duas ou mais faixas de trafego que podem apresentar
diferentes larguras, de acordo com a classificacdo da via dentro do sistema viario e
suas necessidades de velocidade e fluidez de trafego. Isto quer dizer que a largura da
faixa € calculada sobre a dimensao do tipo de veiculo a ter preferéncia ou uso
predominante naquela via e sua distancia aos veiculos vizinhos de acordo com a
velocidade méxima desejada naquela via.

Para uma circulacao e ultrapassagem, com segurancga e conforto, a distancia lateral
entre veiculos varia em média de 0,70m a 1,00m. Em vias com a velocidade maxima
de 30km/h esta distancia diminui até 0,25m de acordo com os critérios de Traffic
Calming [5]. Assim, a via local tem a sua largura de faixa calculado sobre a largura do
automovel e as vias coletoras e arteriais sobre os veiculos de maior porte, 6nibus e

caminhoes.
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Considerando as medidas dos veiculos ilustrados pela Figura 3.1, acrescidas da

distancia de ultrapassagem minima com conforto de 0,70m obtém-se um parametro

para as larguras das faixas, apresentadas na Tabela 3.1.

|

= _-;; .':":.]

Figura 3.1: Medidas de veiculos, DEVON [29]

Tabela 3.1: Medidas médias de veiculos motorizados e faixas de trafego

Tipo de veiculo Largura Média Largura da
do veiculo faixa de trafego |
passeio pequeno porte (Fiat Mille, Ford Ka) 1,80 2,50
passeio médio e grande porte 2,00 2,70
topic 2,20 2,90
Onibus (Merdedes Benz) 2,60 3,30
Caminhéo de lixo 2,50 3,20

3.1.2 FAIXA DE TRAFEGO (FT) OU DE VEICULOS (FV)

A demarcacgao das faixas de trafego é importante porque a auséncia delas induz aos

deslocamentos desordenados dos veiculos e maior riscos de acidentes.

De acordo com o manual da CET-RIO [39] a largura das faixas de trafego destinadas

ao rolamento de veiculos pode variar de 2,50m a 4,00m, devendo ser demarcadas a

partir da esquerda, em relagdo ao sentido do trafego, para que havendo qualquer

sobra de largura esta fique na faixa da direita, a mais afetada por paradas de veiculos.

As larguras das faixas sdo medidas a partir do eixo da linha demarcadora desenhada

no piso, cuja espessura é de 10 a 15¢cm.
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A faixa de trafego considerada 6tima pela CET-RIO [39] tem a largura de 3,20m. No
entanto, considera aceitaveis outros dimensionamentos, inclusive larguras
diferenciadas, conforme a posi¢ao da faixa em relagcao a caixa da via, apresentadas na
Tabela 3.2.

A largura de 2,70m é a minima proposta para as faixas centrais e a esquerda onde
predomina a circulacdo de automoéveis. Para a faixa da direita recomenda o minimo de
3,00m devido apassagem de coletivos. A faixa com 2,50m s6 é indicada em casos
extremos. Para os estacionamentos recomenda que sejam colocados aesquerda da

via, com largura de 2,20m, aceitando como minimo 2,00m.

Tabela 3.2: Largura da faixa para veiculos

Posicionamento da faixa Largura minima | Largura 6tima | Largura maxima
(m) (m) (m)

lado direito 3,00 3,20 4,00

central 2,70 3,20 4,00

lado esquerdo 2,70 3,20 4,00

estacionamento paralelo 2,00 2,20 -

Fonte: CET-RIO [39]

Para o Manual de Normas para Projeto Geométrico de Vias Urbanas do DNER [40], a
largura minima de uma faixa de trafego varia de 3,30m a 3,60m conforme a
classificagdo da via. Excegéao feita para as vias locais, que exige apenas uma seg¢ao
minima de pista conforme seja de mao uUnica ou méao dupla, com ou sem

estacionamento.

Tabela 3.3: Dimensoes para projeto geométrico de pista de rolamento

Tipo de via Largura minima de Largura minima de pista com
faixa de trafego (m) estacionamento de um lado da via
mao unica (m) mao dupla (m)
via expressa 3,60 - -
via arterial 3,50 - -
via coletora 3,30 - -
via local - 6,50 10,50

Fonte: DNER [40]

Para o manual da MERCEDES BENZ [43], no entanto, as faixas para a circulacdo de
Onibus devem ter de 3,20m a 3,50m, sendo o minimo de 3,00m, em casos criticos, nao

diferenciando a classe da via dentro do sistema.
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Tabela 3.4: Largura para faixa de circulacao de 6nibus

Largura de faixa Largura minima Largura recomendada
Para 6nibus 3,00m 3,20m a 3,50m

Fonte: MERCEDES BENZ [41]

3.13 FAIXA COMPARTILHADA POR VEICULS E BICICLETAS (FC)

No dimensionamento de faixas ha de se considerar também as faixas compartilhadas
por veiculos e bicicletas que, segundo o manual do GEIPOT [41], devem ter de 3,90 a
5,00m. A recomendacao do TRB [43], no entanto, é que tenham 4,20m de largura.

Tabela 3.5: Largura de faixa compartilhada por veiculos e bicicletas

Largura de faixa Largura minima Largura recomendada
Para trafego compartilhado com bicicleta 3,90m 4,20m
Fonte: TRB [43], GEIPOT [41]

3.1.4 ESTACIONAMENTO (E)
O estacionamento na via facilita o acesso simultaneo a diferentes edifica¢des, mas,
por outro lado, traz alguns inconvenientes como obstrucdo ao fluxo do trafego,

acidentes e intrusao visual.

Exist00 cinco angulos usuais de ordenagao dos estacionamentos ao longo da via: 09,
302, 452, 60° e 90° que exigem medidas diferenciadas em relacdo avia, tanto para a
vaga do veiculo quanto para sua manobra, apresentando diferentes vantagens e
desvantagens.

O tamanho para vaga de um automével de passeio normalmente utilizado para projeto
de estacionamento na via € de 220m x 4,50m. Este é o espacgo correspondente ao
volume do veiculo, com a projecao de acessorios e abertura de portas, sendo: L
(largura) =2,20m e C (comprimento) = 4,50m. Neste dimensionamento nao esta
computada a area necessaria para manobra [44].

A Tabela 3.6 e a Figura 3.2 a seguir apresentam as dimensdes requeridas pelos
diferentes tipos de estacionamento para automoveis, em relacdo ao meio-fio.
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Tabela 3.6: Dimensoes de vagas de estacionamento de automoveis na via

Angulo [ Comprimento |Larguradavaga| Espaco necessario N = Nimero de
da da vaga em em relacao para manobra em |vagas em relacao a
vaga |relacao paralela| perpendicular |relacdao perpendicular | uma extensao de
ao meio-fio (C) | ao meio-fio (L) ao meio-fio via igual a E. (m)
0° 5,50m 2,20m 4,50m N=E /(C +1,00)
30° 4,40m 4,16m 4,16 + 3,00 = 7,16m N=E /(L)
45° 3,10m 4,75m 4,75 + 3,00 =7,75m N=(E-S)/1,41L
60° 2,53m 5,00m 5,00 + 3,00 = 8,00m N =(E-S)/1,15L
90° 2,20m 4,50m 4,50 + 4,50 =9,00m N=E/L
Fonte: PORTUGAL [44]

ESTACIONAMENTD A OF

ESTACIONAMENTO A 30°

%90 F—

ESTACIONAMENTO A 45"

5.00

ESTACIONAMENTC & 807

ESTACIOMAMENTO A S0°

Figura 3.2: Estacionamentos, PORTUGAL [44]

40



Apenas o estacionamento paralelo avia possibilita a acomodacao de diferentes tipos
de veiculos como: carro, 6nibus e caminh&o. Por outro lado a proximidade exagerada
entre carros estacionados dificulta a travessia de pedestres.

Na Tabela 3.7 apresenta-se uma avaliacdo das vantagens e desvantagens de cada
tipo de estacionamento. A avaliacdo foi realizada mediante processo comparativo,
ressaltando-se o tipo de vaga com maior vantagem para cada indicador, mensurado
sob os conceitos relativos:

( +) Mais Satisfatério,

( £) Mais ou menos satisfatorio

(- ) Menos satisfatorio.

Os indicadores selecionados foram:

» Espaco requerido em relagdo ase¢ao da via para a vaga de estacionamento;
» Espaco requerido para manobra;

* Nivel de visibilidade;

* Risco de acidente;

» Conflito com trafego;

» Oferta de vagas.

Tabela 3.7: Indicadores de vantagens e desvantagens de cada tipo de vaga de
estacionamento

Indicadores de Angulos de posicionamento dos estacionamentos
Vantagens e desvantagens
02 30¢ 45° 602 90°

Esp:'ago rgquerido em relagdo a . + + + )
secdo da via para estacionamento
Esp~ago pequendo em relagdo a . + + + )
secdo da via para manobra
Nivel de visibilidade + t * * -
Risco de acidente + t * + -
Conflito com trafego na manobra de ) N + + )
entrada na vaga
anfhto com trafego na manobra de . + + )
saida da vaga
Oferta de vagas - - + * +

O estacionamento paralelo a via € o que oferece maior niumero de vantagens.
Entretanto, no processo de escolha do tipo de estacionamento a projetar, o fator oferta
de nuimero de vagas pode ser mais importante do que seguranca ou fluidez do
trafego.Segundo PORTUGAL [44], apds o estacionamento paralelo ao meio-fio, o de
45° é o que apresenta melhores resultados em relagdo aos demais posicionados em
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angulo, sugerindo que este tipo sé seja utilizado em vias secundarias coletoras com
largura superior a 20m. De acordo ainda com o autor, para a decisdo quanto ao tipo de
estacionamento deve-se considerar os seguintes fatores:

* necessidade de vagas;

» tipo de veiculo que usara o estacionamento (carro de passeio, 6nibus e caminhao);
» caracteristicas fisicas da vias;

» caracteristicas funcionais;

» caracteristicas operacionais de trafego;

* uso do solo lindeiro;

* indicadores quantitativos (congestionamentos e acidentes).

Assim o autor oferece alguns parametros para a avaliagao da insercao ou proibicao de
um estacionamento, apresentados na Tabela 3.8.

Tabela 3.8: Estacionamento em relacao avia

Estacionamento permitido | Estacionamento proibido | Estacionamento proibido em

ao longo da via em um dos lados da via ambos os lados da via
vias locais vias de mao Unica com |vias arteriais
largura inferior a 7,20m
vias coletoras vias de mao dupla com |vias expressas

largura inferior a 9,30m

vias de mao Unica com largura
inferior a 6,00

Fonte: PORTUGAL [44]

A posicao do estacionamento na via tem também implicagées. Enquanto numa via de
mao Unica, a posicao do lado esquerdo facilita a operacionalidade dos 6nibus que
trafegam na direita e minimiza a interferéncia da abertura de portas do motorista, por
outro lado contribui para o aumento de riscos de acidentes devido a maiores restricdes
de visibilidade do trafego.

De acordo com o Manual de Sinalizagdo Horizontal da CET-RIO [39], as faixas de
estacionamento adireita somente devem ser projetadas em vias sem passagem de
onibus. O estacionamento também deve ser proibido em areas com restricao de
visibilidade e em que existe um alto indice de acidentes decorrentes de manobras de

entrada e saida de veiculos nas vagas.

A proibicdo ao estacionamento na via pode trazer prejuizos, principalmente quando

nao ha bons servicos de transporte coletivo e nem oferta de vagas em areas
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privativas. A grande procura por areas de interesse paisagistico, como orlas maritimas
e parques, torna dificil a resolugdo quanto a permitir ou ndo estacionamento, ja que na
maioria das vezes, tanto a area de estacionamento quanto a propria presenca de
grande numero de veiculos tem forte impacto visual comprometendo a valorizagao do

patriménio ambiental.

Segundo a concepcao do Neotraditional Neighborhood Design [45], os
estacionamentos deveriam ser projetados apenas de um lado da via, j& que em ambos
os lados aumentam a pista de rolamento e os custos publicos em detrimento da area
de lotes privados. Considera também que as vias mais largas aumentam o tempo de
exposicao dos pedestres nas ruas e 0s riscos de acidentes.

3.2 ANALISE

Das indicagdes do capitulo, € possivel estabelecer as larguras admissiveis, minimas e
desejaveis para as faixas de circulagéo de veiculos de acordo com a classificacao da
via, apresentadas na Tabela 3.9. Larguras minimas admissiveis sdo indicadas apenas
para pequenos trechos. Larguras minimas sao satisfatorias para serem adotadas em
projetos de vias. Desejaveis sdo as consideradas ideais pela maioria dos relatérios

técnicos pesquisados

Tabela 3.9: Largura da faixa para cada tipo de via.

Tipo de Faixa largura minima | largura minima largura
admissivel desejavel

faixa na via local 2,50m 2,70m 3,00m
faixa na via coletora 3,00m 3,20m 3,30m
faixa na via arterial 3,20m 3,30m 3,50m
faixa na via expressa 3,50m 3,60m 4,00m
faixa segregada para 6nibus 3,20m 3,30m 3,50m
faixa de estacionamento paralelo 2,00m 2,20m 2,40m

Fonte: CET-RIO, Mercedes Benz e Manual do DNER

Na Tabela 3.9 foram considerados apenas os estacionamentos a 02, paralelos ao
meio-fio, nas vias locais e coletoras. Vagas com 2,00m de largura sao indicadas
apenas em vias locais, j& que, atualmente, é significativa a presenca de carros
particulares de grande porte, requerendo nas vias coletoras, 0 minimo de 2,20m de

largura.
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Os estacionamentos paralelos ao meio-fio, ladeados por faixas para bicicletas, sempre
que possivel deverdo ser propostos com largura de 2,40m para evitar a abertura de
portas dos veiculos sobre a faixa do ciclista.

3.3 PROPOSICOES

Para as dimensbes das faixas de veiculos na legislagdo urbana sugere-se que sejam
adotadas as medidas apresentadas em larguras minimas nas Tabelas 3.9 e 3.10.
Recomenda-se que sejam feitas ressalvas para as larguras minimas admissiveis a
serem permitidas em casos especiais como em condominios residenciais, vias
projetadas com “moderacdo de trafego”, centros histéricos, pequenos centros
comerciais ou turisticos cujas localizagbes ndo comprometam a circulagao da rede
vidria urbana. As larguras minimas admissiveis da Tabela 3.9 poderao, também, ser
avaliadas em projetos de reurbanizagdo de areas ja consolidadas e em projetos que
necessitem a ampliacdo da infra-estrutura para a locomocao de pedestres ou para a
insercao de vias de apoio acirculagéo de bicicletas.

Para afericdo da legislagéo urbana esta pesquisa adotou para as faixas de veiculos as
medidas apresentadas em larguras minimas e para a faixa de estacionamento a
largura de 2,00m para vias locais e 2,20m para vias coletoras, conforme demonstra a
Tabela 3.10.

Tabela 3.10: Medidas minimas adotadas para afericao da legislacao urbana

Classe da via Largura minima para faixa | Largura minima para faixa
de veiculo de estacionamento a 0°
Via local 2,70m 2,00m
Via coletora 3,20m 2,20m
Via arterial 3,30m -
Via expressa 3,60m -
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4 INFRA-ESTRUTURA PARA CIRCULACAO DE PEDESTRES

Este capitulo, a partir de uma revisdo bibliografica, trata dos parametros técnicos a
serem considerados no planejamento de uma nfra-estrutura viaria para a circulagao
de pedestres que inclui, calgadas, canteiros centrais e acessos para portadores de
exigéncias especiais de locomocao. Ele esta dividido em cinco subtitulos. Nos trés
primeiros, Aspectos Gerais da Circulacdo a Pé; Dimensdes Geométricas e Uso do
Solo e Nivel de Servico sdo apresentados as caracteristicas técnicas encontradas em
diferentes manuais. Na Analise, sdo feitos comentarios sobre a composicdo de
calcadas e canteiros centrais de acordo com a hierarquia viaria; e por fim, em
Proposigcbes, séo definidas as dimensdes minimas para a infra-estrutura de apoio a
circulacao de pedestres a serem utilizadas na avaliacao da legislagao urbana.

4.1 ASPECTOS GERAIS DA CIRCULACAO A PE

Toda a forma de locomogao tem um pouco de caminhada a pé. A circulagédo a pé pode
ser de percurso completo ou complementar a uma outra modalidade de transporte,
seja para o acesso ao automoével, ao 6nibus, ao metrd, ao trem, a bicicleta. O
planejamento urbano e de transportes deve partir do reconhecimento de que esta €
uma modalidade de circulagdo basica que atinge pelo menos um terco das viagens
realizadas nas cidades brasileiras. Os pedestres encontram varios obstaculos que
impedem a fluidez em seus trajetos como calcadas quebradas, desniveis, lixo, pocas e
mobiliario urbano mal colocado. Normalmente, circulam pelas quadras, tendo suas
rotas interrompidas pelas correntes de automoéveis, fazendo com que as travessias
nem sempre apresentem condi¢des minimas de seguranca.

4.1.1 PEDESTRES

A categoria pedestre engloba criancas, adultos e idosos com suas diferencas em
agilidade e percepcdo, como também com suas limitacées fisicas que incluem
deficiéncias de locomocao e de visdo. Os limites impostos alocomogéo, no entanto,
também podem ser provenientes de motivos momentaneos, externos aaptidao fisica,
como o transporte de carrinhos de bebés, carrinhos de compras, cadeira de rodas e

criangas de colo, entre outros. Em zonas litoraneas, ha de se considerar, também, as
pranchas de surf.
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Considera-se aqui que todos aqueles com algum limite em sua locomocao decorrente
de uma imposi¢do fisica ou nado, sdo considerados Portadores de Exigéncias
Especiais de Locomocao (PEEL). Para eles, algumas medidas de desenho urbano
podem contribuir para facilitar o movimento, diminuindo as diferengas, para a obtengao
de um tempo médio de percurso que possibilite a todos, seguranca e conforto no ato
de caminhar.

Segundo RAMSAY [34], criancas até 12 anos, ndo tém julgamento adequado dos
riscos de transito. Pessoas com mais de 50 anos apresentam, em geral, perda de
audicao e de acuidade visual assim como tém reagdes mais lentas e menos agilidade.
Embora haja diferengas nas aptiddes fisicas, de coordenacao motora, percepcao e
julgamento, os padroes das calgadas, canteiros centrais e areas de travessia devem
atender as necessidades de locomocao de todos os pedestres, independente da
idade, do grupo social, da aptidao fisica e da condicdo do momento.

4.1.2 ACIDENTES
Os pedestres sdo os mais vulneraveis usudrios do sistema viario, representando 56%
das vitimas fatais dos acidentes de transito em Sao Paulo, em 1997 [7].

O maior numero de Obitos entre pedestres esta na faixa etaria de 21 a 25 anos,
entretanto, proporcionalmente, os idosos tém trés vezes mais chances de morrer
atropelado do que uma pessoa de meia idade. Entre as criangas, o acidente de
transito é a principal causa de morte violenta, sendo mais usual os atropelamentos no
percurso para a escola [4]. No entanto, as pesquisas ndo sao suficientes para revelar
0 quadro de riscos dos pedestres, demonstrando apenas os acidentes notificados, nao
avaliando as travessias irrealizaveis devido as questdes de segurancga, as travessias
realizadas com risco e as travessias de idosos, criancas e deficientes que para serem
efetuadas necessitam da ajuda de terceiros [46].

Os pedestres sofrem também pequenos acidentes, ou inconvenientes, provenientes
da ma conservagao das calgadas. Sao tropegos em buracos, torgées no tornozelo em
desniveis e deslizes decorrentes do tipo de revestimento do pavimento. Adiciona-se o
fato de que, a visibilidade nas travessias é prejudicada pelo estacionamento de
veiculos, o tempo semaférico €, geralmente, insuficiente, e os canteiros centrais,
quando existem, ndo sdo dimensionados para comportar os passantes com

seguranca.
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4.2 DIMENSOES GEOMETRICAS

O tempo de percurso para o0 acesso & atividades humanas € estimado sobre o
transporte motorizado, transformado em méddulo da constru¢do da cidade, cujas vias
interceptam as rotas dos pedestres, formando ilhas isoladas onde o passante
resignado aguarda o momento oportuno de realizar a travessia. Além de ter de
interromper o seu trajeto a cada intersecéo, o pedestre tem que se desviar na calgada
do mobiliario urbano colocado, muitas vezes, sem nenhuma preocupacédo. Sao
bancos, postes, lixeiras, telefones, bancas de revistas, guaritas e, também arvores,

que reduzem o espaco efetivo de circulagao.

O espaco necessario para a passagem de um ou mais pedestres em uma calgada tem
seu dimensionamento determinado em manuais de urbanismo, como o de PRINZ [35],

e de engenharia de trafego, como o Highway Capacity Manual [43].

Por outro lado, as calcadas tém que apresentar um espaco suficiente para permitir a
passagem de deficientes em cadeiras de rodas e também possibilitar o plantio de
arvores, tao necessarias para minimizar os incbmodos das temperaturas elevadas e
0s impactos da polui¢cdo. Assim, para os projetos de circulagdo de pedestres é preciso
compatibilizar os padroes de dimensionamento dos manuais de urbanismo e de
engenharia de trafego, com os critérios para arborizacao e as normas da ABNT que

definem os espacos necessarios para a circulacao de deficientes.

4.2.1 ESPACO DE CIRCULACAO DE PEDESTRES

De acordo com o Boletim Técnico N° 17 da CET [47], o ser humano estabelece uma
regido em torno de si para evitar contatos fisicos indesejados durante o seu
deslocamento, variando de 1,00m a 0,60m, conforme apresentado na Tabela 4.1.

Admitindo que os pedestres ndo se movimentam em faixas organizadas, o HCM [43]
apresenta 0,75m como o espagco minimo requerido pelo pedestre para passar pelo
outro evitando interferéncias. Ressalte-se que, quando dois pedestres se conhecem e
caminham juntos, ocupa cada um cerca de 0,60m. Os espagos ocupados por
pedestres, em modulos de 0,75m, sdo apresentados pelo Manual de Traffic Calming
de DEVON [29] na Figura 4.1.
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Tabela 4.1: Distancia média entre pedestres em movimento

Caracteristica do deslocamento Distancia média entre pedestres em movimento
Circulagdo normal 1,00m
Circulacdo unidirecional 0,75m
Circulacao bidirecional 0,60m

Fonte: CET-BOLETIM TECNICO 17 [47]; TRANSPORTATION RESEARCH BOARD [43]

Figura 4.1: Espacos ocupados por pedestres, DEVON [29]

4.22 CALCADAS (C)
No Manual de Urbanismo e Projeto Urbano, PRINZ [35] estabelece as larguras

minimas recomendaveis para uma calcada a partir do espaco ocupado fisicamente
pelos pedestres, conforme apresentado na Tabela 4.2. Observa-se que a secao
minima proposta para uma cal¢cada € de 1,50m, para a passagem de apenas um
pedestre. A partir de dois pedestres a largura minima recomendada é de 2,25m.

Tabela 4.2: Dimensoes e configuracoes das calcadas de pedestres

Numero de pedestres em passagem Medida base Largura de calcada minima
simultanea recomendavel
1 pedestre 0,75m 1,50m
2 pedestres 1,50m 2,25m
Encontro de 3 pedestres 2,25m >=2,25m

Fonte: PRINZ [35]

o7

Figura 4.2: Espacos minimos de acordo com o numero de pedestres, PRINZ [35]
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Tanto os manuais de urbanismo, quanto de engenharia de trafego ressaltam que o
deslocamento do pedestre e a capacidade de circulagdo na calgada séo afetados por
varias condicées como a presenca de mobiliario urbano, das arvores, das vitrines, das
paredes das edificagdes e da proximidade do meio fio.

Para o célculo da largura de uma calcada, o HCM [42] recomenda que a partir de uma
faixa 0til ou efetiva de circulacdo dos pedestres, sejam acrescidas, as distancias aos
elementos circundantes como meio-fio, paredes das edificagdes, muros ou vitrines,

conforme apresenta a Tabela 4.3.

Tabela 4.3: Larguras de influéncia de elementos circundantes a calcada de
acordo com os manuais do HCM e CET.

Elementos Largura de influéncia - HCM Largura de influéncia -CET
Muro 0,45m 0,45m
Parede de edificacdo 0,60m 0,45m
Vitrine 0,95m 0,45m
Meio fio 0,45m 0,35m
Fonte: TRANSPORTATION RESEARCH BOARD [43]

CET-BOLETIM TECNICO 17 [47]

Das indicagdes do HCM, apreende-se que, para o célculo da largura de uma calgada
deve-se partir de 1,50m de faixa livre para passagem de dois pedestres e considerar
os distanciamentos, desta faixa, ao meio-fio (0,45m) e & paredes das edificacoes
(0,60m), resultando numa largura minima de 2,55m.

Considerando o calculo para uma via residencial local, com a passagem de apenas
um pedestre por vez (0,75m), sem nenhuma arborizagdo ou mobiliario urbano, obtém-
se uma largura minima de 1,80m. Resultante de 0,75m mais 0,45m, acrescido do
0,60m correspondente, & éareas de influéncia do meio-fio e das paredes das
edificagbes respectivamente.

O Boletim da CET [47] apresenta medidas mais reduzidas de distanciamento ao meio-
fio, aos muros e vitrines, apresentadas na Tabela 4.3. Partindo de 1,50m de faixa livre
para passagem de dois pedestres e considerando os distanciamentos ao meio-fio de
0,35M e & paredes das edificagbes de 0,45M, a largura minima resultante para uma
calgada, sem considerar a presenca de mobiliario urbano, € de 2,30m.
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4.2.3 MOBILIARIO URBANO

Ainda para o célculo da se¢cdo minima para uma calcada, o HCM [42] recomenda que
a partir da largura efetiva de circulagdo dos pedestres sejam também considerados os
espacos ocupados pelo mobiliario urbano acrescidos de 0,30m a 0,45m referentes a

suas zonas de influéncias conforme apresentado na Tabela 4.4.

Assim, de acordo com a Tabela 4.4, uma calgada com postes de iluminacéo, com faixa
livre de 0,75m para a passagem de apenas um pedestre, teria uma largura minima de
2,10m a 2,40m, considerando a area de influéncia de 0,75m a 1,05m dos postes de
iluminacdo e de 0,60m das paredes das edificacbes. Permitindo a circulagéo
simultanea de dois pedestres, a largura minima passaria a ser de 2,85m a 3,15m.

Tabela 4.4: Mobiliario urbano e suas zonas de influéncia

Mobiliario urbano Projegéq mais zona de ipflqéncia
(medida a partir do meio-fio)

postes de iluminagéo 0,75m a 1,05m

poste de sinal de trnsito 0,90m a 1,20m

poste ¢/ placas de sinaliza¢do de transito 0,60m a 0,75m
hidrantes 0,75m a 0,90m

caixa de correio (0,50m x 0,50m) 0,95m a 1,10m
cabines telefénicas ( 0,80m x 0,80m) 1,20m

lixeiras 0,90m

bancos 1,50m

Fonte: TRANSPORTATION RESEARCH BOARD [42]

Para PRINZ [35], o célculo da secdo de uma calgada deve sempre partir de uma
largura minima, livre de obstaculos, de 1,50m, a qual s&o acrescidas novas dimensdes
referentes & dareas de influéncia e projecdao de diversos elementos, indicados na
Tabela 4.5.

Tabela 4.5: Areas de Influéncia e projecdao na calcada.

Elementos Areas de Influéncia e projecao
poste 0,75m
frente do veiculo estacionado perpendicular acalcada 0,75m
abertura de porta de veiculo estacionado paralelamente 0,50m
presenca de vitrines 1,00m
presenca de caixas de distribuicdo 0,50m
paradas de 6nibus 2,00m
bancos 1,20m
cabines telefbnicas 1,20m

Fonte: PRINZ [35]
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Com os parametros apresentados na Tabelas 4.5, observa-se que numa via onde seja
permitido o estacionamento aralelo a guia, a calgada minima resultante seria de
2,00m. Com postes, passaria a ter 2,25m de profundidade. Se for considerado que
esta calcada deve permitir a passagem confortavel de dois pedestres, com 2,25m
conforme indicacao de Prinz, ela passaria a ter uma largura minima de 2,75m. Com a

inclusao de parada de énibus a secao minima resultaria em 4,25m.

4.24 PONTOS DE PARADA

Com interferéncia também sobre o dimensionamento das cal¢cadas estdo as paradas

de bénibus, nas trés formas que podem se apresentar:

» Pontos de parada simples, sem abrigo para passageiros;

» Ponto de parada simples com abrigo para passageiros;

» Pontos de parada com abrigo para passageiros e com baia para acomodagao do
onibus fora da faixa de trafego.

Os pontos de parada simples sdo os demarcados na via, ao longo do meio-fio, ndo
exigindo alteracbes da configuragcdo geométrica das calcadas. Entretanto, requerem
espaco no passeio para o acumulo de pedestres, mesmo quando nao providos de
abrigos. Segundo PRINZ [35], é preciso destinar 2,00m de profundidade da calgada
para a espera dos passageiros fora da faixa efetiva de circulagdo dos pedestres.
Quando os abrigos de passageiros sao inseridos, é preciso somar sua largura &
distancias ao meio-fio e afaixa de circulagéo de pedestres. Adotando-se 2,00m como
largura padrao de um abrigo, seu espaco de abrangéncia na calgada chega a 2,90m.

No terceiro caso estdo os pontos dos Onibus acoplados & baias que formam
reentrancias de até 3,00m na calcada, para a parada dos coletivos fora da faixa de
trafego, retirando parte do espago da circulagdo dos pedestres. Embora ndo sejam
inseridas em todas as quadras de uma mesma via, as baias ocupam uma extensao

significativa de 45,00m a 57,00m, conforme indicado na Tabela 4.6 [48].

Tabela 4.6: Medidas para baias de 6nibus

Extensao das baias de 6nibus minimo (m) desejavel (m)
Acomodacgao de entrada do veiculo 18,00 24,00
Parada 15,00 15,00
Acomodacdo de saida do veiculo 12,00 18,00
Total 45,00 57,00

Fonte: ETTUSA [48]
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Segundo o Manual da MERCEDES BENZ [41], as baias podem ser inseridas em
calgadas desde que apresentem o minimo de 5,50m de largura, de maneira a garantir
2,5m livres para a circulagao dos pedestres.

4.25 ARBORIZACAO

Os parametros para o plantio de arvores sdao também importantes para o
dimensionamento de calgadas, principalmente para as cidades de clima quente como
a maioria das brasileiras. De acordo com MILANO [49] a arborizacdo urbana traz
varios beneficios para a cidade e em particular para os pedestres e ciclistas como:

» Reducgéo da insolagéo direta;

* Reduc&o da velocidade dos ventos;

* Reducio da poluicdo atmosférica;

* Reducgéo da poluigéo visual, melhorando a paisagem local;

» Constituicdo de elemento especial de referéncia e estruturagdo do espaco;

* Reducéao da poluicao sonora;

» Valorizagdo dos espacos de convivio social, como pragas, parques e jardins;

» Melhoria das condi¢ées de saude fisica e mental da populagéo.

"No aspecto da circulagcao, as arvores transmitem bem estar aos motoristas e podem
ressaltar cruzamentos e curvas, além de que, as ruas marcadas opticamente com
arvores possibilitam o calculo de distancia e pontos de perigo e por isso contribuem
para a seguranga no transito" [50].

As alamedas de arvores ao logo das vias, também podem se constituir elementos de
reducdo do nivel de velocidade dos veiculos. Por todos estes motivos a arborizacao
urbana é considerada fator importante na planificacao das rotas de pedestres.

Para o HCM [42] o espaco de influéncia das arvores numa calcada € de 0,60 m a
1,20m.

De acordo com MORETTI [27], as dimensdes de calgada podem ser estipuladas
segundo a existéncia ou auséncia de arborizagdo, ndo indicando o plantio em
passeios com larguras inferiores a 1,70m e recomendando larguras superiores a

2,00m para o plantio de arvores de porte médio, conforme a Tabela 4.7.
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Tabela 4.7: Arborizacao segundo a largura das calcadas

Largura das calcadas Porte da arvore Espacamento entre plantas adultas
<1,7m Nao arborizar -
1,7a2,0m Pequeno (<5m) 6-7m
>2,0m Médio (5-8m) 8-10m

Fonte: MORETTI, 1993 [27]

SOUZ~A [51] acrescenta outras medidas a serem respeitadas no plantio das arvores
que sao:

¢ minimo de 0,50m da guia da calcada ( o ideal é 1,00m);

* minimo de 1,00m da faixa de entrada das edificagées;

e minimo de 4,00m dos pontos de énibus;

* minimo de 2,00m da faixa de entrada de garagens e estacionamentos;

* minimo de 5,00m das esquinas.

ILDEFNSO PUPPI em Estruturagdo Sanitaria das Cidades [52] recomenda que o0s
eixos das é&rvores distem de 0,80m a 1,00m do meio-fio e, 4,00m a 8,00m das
fachadas, de acordo com o tamanho da copa da arvore. Indica, entretanto, que as
arvores deverao distar o minimo de 1,50m a 2,00m de qualquer edificagdo continua
como, muros e cercas, para permitir a passagem simultnea de dois pedestres. A
distancia de plantio entre as arvores, segundo PUPPI, varia segundo o tamanho da

copa, podendo ser de 5,00m e até mais do que 12,00m.

As arvores colocadas muito préximas a guia além de contribuirem para danificar o
meio-fio provocam um deito tipo parede que induz o motorista a deslocar-se mais
para o centro da pista. De acordo com o Manual de Devon [29], em vias com trafego
de veiculos de grande porte, 0 eixo das arvores deve distar 0 minimo de 1,00m da
face externa do meio-fio para que 6nibus e caminhées nao quebrem os galhos das
arvores.

4.2.6 ACESSOS ESPECIAIS

No dimensionamento da infra-estrutura de circulagcdo dos pedestres é preciso
considerar as faixas de circulacao livres de obstaculos e as rampas de acesso para
vencerem os desniveis entre a pista de rolamento e as calgcadas ou canteiros centrais,
para a passagem confortdvel daqueles Portadores de Necessidades Especiais de
Locomocgdo (PEEL) como cadeiras de rodas, muletas, carrinhos de bebe e de
compras.
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O menor espago fisico utilizado por uma pessoa com dificuldade de mobilidade é de
pelo menos 0,70m, conforme indicado na Tabela 4.8, podendo chegar a 0,90m para
aqueles que utilizam muletas, como demonstra a Figura 4.3 [53].

Tabela 4.8: Espaco utilizado por pessoa com dificuldade de mobilidade

Tipo de mobilidade do usuario Medida frontal (m)
com muletas 0,90
com andador rigido 0,80
com andador de rodas 0,85
com uma bengala 0,75
com cadeira de rodas 0,70
com céo guia 0,80

Fonte: ABNT - NBR 9050 [53]

Figura 4.3: Usuarios de muletas ou cao guia, ABNT- NBR 9050 [53]

Considerando que & medidas apresentadas na Tabela 4.8 devam ser acrescidas as
distancias & paredes das edificagbes, ao mobiliario urbano e ao meio-fio, e que estas
devam ser de no minimo 0,25m, a passagem necessdria para permitir a passagem
das pessoas com dificuldades de mobilidade é de 1,40m.

Na América do Norte, entretanto, 0 manual do ITE [54] indica 0 minimo de 0,90m para
a largura efetiva de circulacdo, ao longo da calgcada. A faixa de 0,90m, embora
suficiente, tem restricdes de conforto, pois se refere ao espaco total necessario para a
passagem de transeunte com muletas, andador ou cadeira de rodas, sem contar com
distancias & paredes e ao mobiliario urbano. No Brasil, a atual ABNT-NBR 9050 [53]

indica o minimo de 1,20m, conforme ilustra a Figura 4.4.
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Figura 4.4: Passagem minima para PEEL, ABNT- NBR 9050 [53]

Quanto & rampas de acesso & calcadas podem ser colocadas perpendicularmente
ou em paralelo em relagdo ao meio-fio. A ultima opg&o exige um prolongamento do
percurso do usuario de cadeira de rodas que, normalmente, despende 30% a mais de
esforco do que um pedestre para cobrir uma mesma distancia. No caso de pessoas
com pernas artificiais ou muletas, o dispéndio de energia chega a ser 70% a mais do
que a do pedestre num mesmo percurso [54]. Para evitar o desconforto do usuario, a

rampa paralela ao meio-fio deve ser considerada apenas em algumas excecgoes.

A ABNT, NBR-9050 de 1985 [55] recomenda que as rampas de acesso & calgadas
tenham declividade maxima de 8,33%, largura minima 1,50m e espaco livre de 1,00m
no patamar de chegada, para permitir as manobras. Embora permita declividades de
até 12,5%, frisa que devem ser utilizadas apenas quando nao foi possivel solugao com
declividades menores.

A NBR-9050 de 1994 [53] apresentou algumas alteracées em detrimento do conforto
do usuario, ilustrada na Figura 4.5. A largura minima da rampa passou a ser de 1,20m,
0 espago no patamar de chegada de 0,80m e 12,5% passou a ser a declividade
maxima permitida sem nenhuma restricdo, a ndo ser a altura maxima de meio-fio de
0,183m.
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Figura 4.5: Rampa de acesso as calcadas, ABNT- NBR 9050 [53]

Entretanto, declividades superiores a 8% sao desaconselhadas para qualquer desnivel
de acordo com os manuais: Projeto Piloto para Deficientes Fisicos e Visuais,
CET,1980; Design and Safety of Pedestrian Facilities, ITE, 1998 [54]; Urbanismo | -
Projecto Urbano, Dieter Prinz, 1980 [35]; e American National Standards Institute
(ANSI) A117 [56].

A Tabela 4.9 composta por PRINZ, demonstra as consideragdes a serem feitas para
cada declividade de rampa, seja para acesso de deficientes, carrinhos de bebé ou
bicicletas.

Tabela 4.9: Rampa - Inclinac6es permitidas para os caminhos de pedestres

Inclinagao Restrigao
<= 6% sem restricao
> 6% necessario revestimento antiderrapante
<=8% maximo em casos normais
8ai12% limitado aexcecodes

Fonte: PRINZ [35]

A Tabela 4.10 apresenta o célculo da largura de uma calcada a partir da inclusao de
uma rampa para deficiente fisico. A primeira e segunda coluna fazem uso das
recomendacgdes da ABNT de 1985, utilizando as declividades de 6,25% e 8,33% e o
acréscimo de 1,00m de area livre frente aos topos de rampas. Na terceira coluna, o
calculo é baseado na ABNT de 1994 [53], com declividade de 12,5% e espago livre

frente ao topo da rampa de 0,80m.
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Para o conforto do pedestre, um degrau deva ter no maximo 0,15m, sendo no entanto
aceitaveis alturas de até 0,185m, segundo o NEUFERT [57]. A Tabela 4.10 incluiu
desniveis de até 0,30m, encontrados em algumas cal¢adas de grande movimento de
pedestres, como por exemplo, a Av. Beira Mar, em Fortaleza, e a calgcada da praia da

Barra da Tijuca, no Rio de Janeiro.

Partindo do principio que toda calcada deve ter acesso para deficientes, pela Tabela
4.10, observa-se que a menor largura possivel seria de 1,60m, no mais baixo tamanho
de meio-fio e na pior declividade. Para atender alturas confortaveis de 0,10m e 0,18m,
com declividade de 6,25%, obtém-se para calgada minima 2,60m e 3,88m de largura,
respectivamente. Para a declividade de 8%, os resultados sao 2,20m e 3,16m.Para
inclinagao de 12,5%, as calgadas apresentam larguras menores, de 2,00m a 2,16m.

Tabela 4.10: Rampas e calcadas de acordo com a altura do meio-fio

Desnivel ou altura do 1:16 ou 6,25% 1:12 ou 8,33% 1:8 ou 12,5%
meio-fio rampa calcada | rampa | calcada | rampa | calcada

0,10m 1,60m 2,60m 1,20m 2,20m 0,80 1,60
0,11m 1,76m 2,76m 1,32m 2,32m 0,88 1,68
0,12m 1,92m 2,92m 1,44m 2,44m 0,96 1,76
0,13m 2,08m 3,08m 1,56m 2,56m 1,04 1,84
0,14m 2,24m 3,24m 1,68m 2,68m 1,12 1,92
0,15 m 2,40 m 3,40m 1,80m 2,80m 1,20 2,00
0,16 m 2,56m 3,56m 1,92m 2,92m 1,28 2,08
0,17 m 2,72m 3,72m 2,04m 3,04m 1,36 2,16
0,18m 2,88m 3,88m 2,16m 3,16m 1,44 2,24
0,19 m 3,04m 4,04m 2,28m 3,28m * -
0,20 m 3,20m 4,20m 2,40m 3,40m * -
0,21m 3,36m 4,36m 2,52m 3,52m * -
0,22m 3,52m 4,52m 2,64m 3,64m * -
0,23m 3,68m 4,68m 2,76m 3,76m * -
0,24m 3,84m 4,4m 2,88m 3,88m * -
0,25 m 4,00m 5,00m 3,00m 4,00m * -
0,30 m 4,80m 5,80m 3,60m 4,60m * -

(*) Calgadas com altura maior do que 0,18m terdo que ter acessos com declividade inferior a 12,5%, por
necessitarem de rampa com extensdo maior do que 1,46m, maximo permitido para tal declividade.

Como informagdes complementares, a NBR 9050/1994 [53] recomenda que as areas
de circulagao para os portadores de deficiéncias de locomogéao ‘tenham superficie
regular, firme, estavel e antiderrapante, sob qualquer condigdo climatica". Também,
alerta que o espago publico requer faixas de piso com texturas e cores diferenciadas
para identificar as transicbes ou mudanca de inclinacdo ou de plano para os

deficientes visuais.
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4.2.7 CANTEIROS CENTRAIS (CC)

Os canteiros centrais colocados em meio a algumas vias urbanas, servem como
reflgio de uma travessia incompleta para os pedestres e ciclistas. Estas ilhas, em
meio & pistas de rolamento, também permitem, algumas vezes, o movimento de

retorno ou conversao a esquerda dos veiculos.

PRINZ [35] sugere que os canteiros centrais tenham o minimo de 2,50m de largura e,
em algumas excecgdes, 1,60m. Ja PUPPI [52] indica 0 minimo de 1,50m e o ITE [54] 0
minimo de 1,80m, recomendando que as menores extremidades das ilhas tenham
medidas a partir de 1,20m. O dimensionamento, no entanto, deve considerar que o
transeunte possa estar de cadeira de rodas, bicicleta, ou com carrinho de bebé e nas
vias préximas & praias, carregando pranchas de surfe, devendo ter largura suficiente
para a passagem e a parada, com seguranga, de qualquer um destes transeuntes.
Assim, acrescentando ao conjunto do pedestre e seu equipamento, uma zona de
protecdo, semelhante a utilizada pelo Boletim Técnico da CET [47], de 0,35m até o
limite externo do meio-fio, obtém-se para secdo minima dos canteiros centrais as
medidas apresentadas na Tabela 4.11.

Tabela 4.11: Medida de canteiros centrais em relacao ao pedestre

Pedestre Medida de projecao lateral Secao minima/

canteiro central
¢/ bicicleta 1,80m 2,50m
¢/ cadeira de rodas 1,70m 2,40m
¢/ carrinho de bebé 1,60m 2,30m
¢/ prancha de surfe 2,00m 2,70m
Deficiente visual com bengala 1,50m 2,20m

Os canteiros centrais, situados ao longo das faixas exclusivas para os 6nibus,
necessitam que os pontos de parada estejam em plataformas com largura minima de
3,00m, atendendo as distancias minimas de 0,50m dos abrigos de passageiros, com
2,00m de largura, ao meio-fio. Segundo a MERCEDES BENZ [41], o valor minimo da
plataforma seria de 2,00m.

4.3 USO DO SOLO E NiVEL DE SERVIGO DAS CALCADAS

De acordo com o Highway Capacity Manual [42], adota-se para as calgadas 0 mesmo
conceito de nivel de servico empregado para classificacao das vias de acordo com a
demanda de veiculos, que no caso das calcadas sdo comparadas & condicoes do
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pedestre de escolher a prépria velocidade de caminhar, sua facilidade de

ultrapassagem e de evitar conflitos com outros passantes.

De acordo com o Boletim da CET [47], os pedestres apresentam diferentes
velocidades, de acordo com o motivo de deslocamento para o trabalho, compras ou
lazer. Assim, pode-se concluir, que o uso do solo predominante da via é um fator
determinante para caracterizar a velocidade média do pedestre na calgcada. Conforme
se observa na Tabela 4.12, no espaco de lazer, o deslocamento de pedestre tende a
fluir com maior lentiddo do que numa via cujo uso do solo predominante seja de
servigos, onde grande parte dos deslocamentos tenha por motivo principal o trabalho.
Quando o uso do solo entremeia 0 comércio aos servigos, a velocidade do pedestre
tende a ser uma média dos apresentados pelos motivos anteriores.

Tabela 4.12: Velocidade média do pedestre de acordo com o uso do solo da via

Uso do solo predominante na via Velocidade média do pedestre na calcada
Servigos 1,2a1,6 m/s
Servicos e comércio 1,0a1,4m/s
Comércio e lazer 0,8a1,2m/s

Fonte: Adaptagao do Boletim Técnico N° 17 da CET [47],

A densidade permite quantificar o0 numero de pedestres por metro quadrado,
influenciando a velocidade e a qualidade do movimento do pedestre. O volume permite
quantificar o numero de pedestres em passagem por um determinado espago em um
determinado tempo. Ele é calculado com a conjugacdo dos fatores velocidade,
densidade e largura do espago de escoamento. O nivel de servico permite a
concepcdo de uma nocao da qualidade e de conforto do deslocamento dos pedestres,
tendo como base a combinacdo dos fatores, velocidade, densidade e volume,
conforme apresentado na Tabela 4.13 e na Tabela 4.14.

Tabela 4.13: Caracteristicas basicas para os niveis de servicos

Niveis de servicos Area média de ocupacdo Volume médio de fluxo
m? / pedestre pedestre / m? pedestre / m /min
A 3,20uU mais 0,3 ou menos 21 ou menos
B 23a32 0,3a04 21a30
C 1,4a2.3 0,4a0,7 30 a 45
D 09a14 0,7a1,0 45a 60
E 0,5a0,9 1,0a2,0 60a75
F 0,5 ou menos 2,0 ou mais 75 ou mais

Fonte: CBTU [58]
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Tabela 4.14: Niveis de servico e a qualidade de circulacao.

Niveis de Servigo Qualidade da circulagao

>

circulacio livre

circulagcdo permitindo ultrapassagens

circulagao densa, com dificuldade e conflitos de ultrapassagem

B
C dificuldade com a circulacdo de sentido oposto
D
E

circulagdo muito densa e freqlientes conflitos

F circulacdo muito densa, prépria de multiddo
Fonte: CET [47]

Transpondo 0s niveis de servico e suas caracteristicas para o espaco publico, a
Tabela 4.15 apresenta os niveis de servico aceitaveis para o deslocamento de
pedestres, segundo o0 uso do solo e a classe hierarquica da via. Apenas os niveis A, B
e C sado admissiveis para a circulagédo nas calgadas.

Tabela 4.15: Niveis de servico das calcadas e a classe hierarquica da via.

Classe hierarquica da via Uso do Solo Niveis de Servico
Local residencial A
lazer (comércio e servigcos correlatos)
Coletora comercial A
Arterial comercial e servigos B
institucional C - (horérios de pico)
4.4 ANALISE

As varias informacdes coletadas nos manuais de engenharia de trafego e urbanismo,
como também em normas técnicas e publicacdes referentes ainfra-estrutura para a
circulacao de pedestres, ndo dao indicacdes suficientes para o dimensionamento das
calgadas em relagao ahierarquia das vias. Procurou-se entdo criar uma metodologia a
partir da identificacdo das caracteristicas essenciais de uma calgada e suas
particularidades em relagdo a uma via local, coletora e arterial. O passo seguinte foi
selecionar os critérios minimos apresentados no capitulo e agrupa-los para

composicao dos dimensionamentos, para posterior analise da legislacao urbana.

4.4.1 CALCADAS

De acordo com os preceitos apresentados pelo TRB [43], a calcada € composta por
trés faixas distintas, conforme ilustra a Figura 4.6.

1 - Faixa de afastamento do meio-fio, ou faixa de mobiliario urbano.

2 - Faixa de passeio.

3 - Faixa de afastamento das edificac¢oes.
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A faixa de afastamento do meio-fio ou faixa de mobiliario urbano ladeia a guia da
calgada, correspondendo ao distanciamento a ser observado do meio-fio, podendo ser
destinada acolocagao de mobilidrio urbano e arborizagéo. A faixa de passeio € a faixa
central, destinada a passagem dos pedestres, devendo ser livre de obstaculos.

A faixa de afastamento das edificacbes € vizinha ao alinhamento dos lotes, sendo
decorrente do distanciamento dos passantes & edificacées, devendo variar de 0,45m
a 1,00m, conforme o padrao predominante de uso do solo. Estabelecimentos
comerciais, por exemplo, requerem maiores larguras, pois tendem a provocar a parada

de transeuntes para a observagao de pregos e produtos nas vitrines.
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Figura 4.6: Subdivisoes da calcada

Para a configuragéao da largura minima de uma calgada, sugere-se por principio que, o
planejamento das vias deve incentivar o percurso confortavel e seguro dos pedestres
e para tanto, toda a calcada deveria ter um espaco suficiente para a passagem
simultanea de no minimo duas pessoas em sentidos contrarios. Assim, a faixa de

passeio minimo adotado deve ser de 1,50m.

4.4.2 MEDIDAS ADOTADAS PARA AS FAIXAS DE UTILIZACAO DAS
CALCADAS

Devido & restricbes orcamentarias da maioria das cidades brasileiras, para o

dimensionamento das faixas da calgada selecionou-se as medidas mais reduzidas dos

manuais pesquisados (Prinz, 1980 e TRB, 1994) que, entretanto garantem o conforto e

a seguranca dos pedestres. As medidas das faixas de utilizacdo das calgcadas sao

apresentadas na Tabela 4.16.
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Tabela 4.16: Medidas minimas das faixas de utilizacdo das calcadas para
garantia do conforto da circulacao de pedestres

Faixas de utilizacao das calcadas Largura minima
faixa de passeio para passagem simultdnea de dois pedestres 1,50m
faixa de mobiliario urbano para a colocagcao de arvores e postes 0,75m
faixa de distanciamento das edificagcbes 0,45m
faixa de mobiliario urbano, com lixeiras e telefones publicos 1,00m
faixa de mobilidrio urbano, com pontos de énibus sem abrigos 2,00m
faixa de mobiliario urbano, com abrigos de pontos de 6nibus 2,90m
faixa para acomodacao de parada de 6nibus 3,00m

Sempre que possivel, o mobilidrio urbano deve distar o minimo de 0,45m da face
externa do meio-fio para ndo impedir a abertura de portas de veiculos estacionados.

4.4.3 DESNIVEL DA CALCADA

De acordo com a experiéncia européia, que constréi vias urbanas com calcadas
baixas, a altura ideal de um meio-fio fica entre 0,125m e 0,13m. Entretanto, pode-se
indicar a altura maxima de 0,15m, sendo aceitavel desnivel de até 0,18m [57] por
serem medidas ainda confortaveis para o acesso de pedestres e que permitem a
ampla abertura das portas de veiculos durante o embarque e desembarque de
passageiros.

Tabela 4.17: Padroes de conforto dos desniveis da calcada

Desnivel da calgada Padrao de conforto
0,10 m Minimo recomendavel
0,125a 0,13 m Ideal
0,15 m Maximo recomendavel
0,18 m Maximo admissivel

444 RAMPAS

Para as rampas de acesso & calgadas sugere-se:

» declividade maxima de 8,33%;

» desnivel de calcada aceitavel entre 0,10m e 0,18m;

* espaco frente ao topo de rampa de 0,90m;

A medida de 0,90m, para o espaco em frente ao topo da rampa, € intermediaria entre
a apresentada pela ABNT de 1985 e de 1994, semelhante aadotada pelo ITE [54] e
condizente com a largura mais condizente para atender a passagem de portadores de
necessidades especiais de mobilidade apresentadas na Tabela 4.18.
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Tabela 4.18: Dimensoes de calcada de acordo com o desnivel e declividade da
rampa

Desnivel ou altura do 1:16 ou 6,25% 1:12 ou 8,33%
meio-fio rampa calcada rampa Calcada
0,10m 1,60m 2,50m 1,20m 2,10m
0,11m 1,76m 2,66m 1,32m 2,22m
0,12m 1,92m 2,82m 1,44m 2,34m
0,13m 2,08m 2,98m 1,56m 2,46m
0,14m 2,24m 3,14m 1,68m 2,58m
0,15 m 2,40 m 3,30m 1,80m 2,70m
0,16 m 2,56m 3,46m 1,92m 2,82m
0,17 m 2,72m 3,62m 2,04m 2,94m
0,18m 2,88m 3,78m 2,16m 3,06m

Dos critérios adotados para a configuracdo das rampas, obtém-se 1,20m para o seu

comprimento minimo e 2,10m para largura minima da calcada.

4.45 MOBILIARIO URBANO E ARBORIZACAO
Deve fazer parte da metodologia do dimensionamento e desenho das calcadas, a
selecdo do mobiliario de acordo com a classe da via em que se encontra.

Postes e arvores compdem o mobiliario minimo a ser inserido em vias locais. Os
postes, por serem necessarios para iluminagdo e para as redes de distribuicao de
energia e telefonia e as arvores, para amenizar a insolagéo ocorrente na maioria das

cidades brasileiras.

As vias coletoras, por fazerem parte das rotas de transporte publico, gerando maior
nuamero de pedestres, devem ter nas calgcadas, além de postes e arvores, ixeiras,
telefones publicos e espacos para a espera dos énibus.

Nas vias arteriais, as calgcadas devem ter todo o mobiliario da via coletora, com o
acréscimo dos abrigos de passageiros para a espera dos dnibus que funcionam como
ponto de referéncia para os pedestres e veiculos, nestes logradouros de maior largura
de pista, velocidade e numero de linhas de coletivo, obrigando, muitas vezes o
escalonamento das paradas. Sempre que possivel, as paradas de 6nibus nas vias
arteriais, devem ser efetuadas fora da faixa de circulagdo, sendo por isso indicada a
implantacéo de baias.
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Tabela 4.19: Mobiliario urbano e a classe hierarquica das vias

Classe hierarquica da via

Mobiliario

Local

postes e arvores

Coletora postes, arvores, lixeiras, telefones, pontos de énibus, bancas de
jornal
Arterial postes, arvores, lixeiras, telefones, pontos de 6&nibus com

abrigos de passageiros, bancas de jornal.

4.4.6 DIMENSIONAMENTO DAS CALCADAS EM VIAS LOCAIS

Com a colocagao de apenas arvores e postes, a menor largura obtida para uma
calgada em uma via local é de 2,70m, conforme ilustra a Figura 4.7 e a Tabela 4.20.
Para este valor, de acordo com a Tabela 4.19, a altura maxima do meio-fio deve ser
de 0,15m, considerando uma rampa com extensao de 1,80m reservando 0,90m para o
espaco frente ao topo de rampa.
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Figura 4.7: Calcada em via local

Tabela 4.20: Dimensionamento para cal¢cada de uma via local

Calcada Dimenséo
Faixa de passeio 1,50m
Faixa de afastamento das edificacbes 0,45m
Faixa de mobilidrio (arvores e postes) 0,75m
Secdo minima resultante 2,70m
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4.4.7 DIMENSIONAMENTO DAS CALCADAS EM VIAS COLETORAS

As calcadas das vias coletoras por darem suporte a uma maior variedade de mobiliario
urbano, requerem uma maior largura, com o minimo de 3,95m para comportarem
espaco para a parada de 6énibus, conforme se observa na Tabela 4.21 e na Figura 4.8.

Embora os pontos de 6nibus estejam presentes apenas em algumas calgadas de uma
via coletora nao invalida a largura proposta, pois as coletoras sao vias, em geral,
ladeadas por estabelecimentos comerciais, atraindo maior nimero de pedestres.
Ressalte-se ainda que nas vias coletoras costumam ficar bancas de jornal, assim

como outros mobilidrios de maior porte.

Tabela 4.21: Dimensionamento para calcada de uma via coletora

Calcada Dimensao
Faixa de passeio 1,50m
Faixa de afastamento das edificagcoes 0,45m
Faixa de mobilidrio urbano 2,00m
Secgao minima resultante 3,95m
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Figura 4.8: Calcada na via coletora

As vias coletoras com uso do solo predominantemente comercial, a faixa de
afastamento das edificacdes deve prever espaco para apreciacao das vitrines, com o
minimo de 0,90m, resultando numa calgcada de 4,40m. As arvores devem ter seus
eixos distantes 1,00m da guia da rua para que suas copas ndo comprometam a
passagem de veiculos de grande porte.
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4.4.8 DIMENSIONAMENTO DAS CALCADAS EM VIAS ARTERIAIS

O trafego de veiculos pesados e a velocidade nas vias arteriais causam desconforto
aos transeuntes nas calgadas das vias arteriais. Para minimizar este efeito um dos
recursos é o alargamento da calgada e a colocagdo de arborizagdo que colaboram
também na protecdo aos transeuntes dos riscos de acidentes nesta via urbana de

maior velocidade.

As vias arteriais requerem todo o mobilidrio urbano presente nas vias coletoras, como
também abrigos para os passageiros de énibus que tém uma largura de abrangéncia
de 2,90m, resultando numa calgada de 4,85m. Os espacos dos abrigos, nas quadras
sem pontos de parada de 6nibus, podem ser destinados acolocagédo de bancas de
jornal e quiosques. No caso de insercdo de baias para acomodacao dos coletivos, a
calcada deve passar a ter 7,85m, conforme apresentado na Tabela 4.22 e Figura 4.9.

Nas vias arteriais, também deve ser considerado o aumento para 0,90m da faixa de
afastamento das edifica¢des, caso o uso do solo lindeiro da via seja composto por

lojas comerciais.
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Figura 4.9: Cal¢ada, com baia para parada de 6nibus em via arterial

Tabela 4.22: Dimensionamento para calcada de uma via arterial

Calcada Dimenséo
Faixa de passeio 1,50m
Faixa de afastamento das edificagbes 0,45m
Faixa de mobiliario urbano 2,90m
Sec¢do minima resultante 4,85m
Segéo minima resultante com a implantagdo de baia de 6nibus (+3,00m) 7,85m
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4.4.9 CALCADAS E OCUPACAO DO SOLO

Para o calculo da largura das calgadas, seria interessante considerar o uso do solo
lindeiro da via e a densidade de pedestres previstas. Em vias existentes, este célculo
pode ser obtido através de levantamento. No caso da legislacdo urbana, nao se faz
esta relacéao entre via, uso do solo e densidade, mas apresenta-se uma medida base
para as vias a serem construidas, de acordo com sua classificagao na rede urbana.

Os indices permitidos para a construcdo como, indice de aproveitamento, altura
maxima da edificagédo e taxa de ocupagéo permitem a projegédo da area construida ao
longo de uma via projetada. O eventual nimero de pedestres correspondente merece
uma pesquisa especifica, tendo em vista ndo s6 a hierarquia viaria e o uso do solo,
como outros condicionantes que interferem nesta quantificacdo como as inter-relagcoes

espaciais a serem construidas e, como também, a cultura e costumes locais.

A Lei de Uso do Solo permite, proibe ou restringe determinados usos, 0 que nao
confirma que alguns empreendimentos permitidos numa via, como supermercados ou
escolas, sejam construidos, o que depende do interesse do mercado imobiliario. Estes
empreendimentos que atraem maior nimero de pedestres requerem um célculo a
parte, para o dimensionamento do recuo frontal da edificacao a ser acrescido alargura
da calcada. Este calculo deve fazer parte dos requisitos exigidos pela legislacao
urbana, aos empreendimentos classificados como pélos geradores de trafego, que nao
faz parte do escopo desta pesquisa.

4.4.10 CANTEIROS CENTRAIS

Para os canteiros centrais, a menor medida recomendada para a protecdo de
pedestres e ciclistas € 2,50m e nas vias litordneas 2,70m. Em ambos os casos nao
deverao ser permitidos o retorno e a conversao de veiculos a esquerda, devido ao
pequeno raio de giro e a pouca largura do canteiro para abrigar nas passagens, 0S
veiculos fora da faixa de circulacao.

45 PROPOSICOES

De acordo com a andlise deste Capitulo, para a legislacdo urbana sugere-se que
sejam adotadas as medidas minimas para a infra-estrutura de circulagdo de pedestres
apresentadas na Tabela 4.23. Embora sejam minimas estas medidas garantem a
todos os transeuntes, a seguranca e o conforto na acessibilidade das vias. Para tanto
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sera necessario que o desnivel da calgcada nao ultrapasse 0,15m. Quanto aos acessos
para portadores de exigéncias especiais de locomogédo, indica-se a declividade
maxima de desnivel de rampa de 1/10 ou 8,33%.

Tabela 4.23: Medidas minimas para a garantia do conforto e seguranca do
pedestre

Elementos da infra-estrutura Larguras

minimas
Calgada em via local 2,70m
Calgada em via coletora 3,95m
Calcada em via arterial 4,85m
Calgada em via arterial com baia de 6nibus 7,85m
Canteiro central sem permissdo para retorno de veiculos 2,50m
Canteiro central em via litorAnea sem permissdo para retorno de veiculos 2,80m
Canteiro central ¢/ permisséo para retorno de veiculos de pequeno porte 5,00m
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5 INFRA-ESTRUTURA PARA A CIRCULACAO DE BICICLETAS

O desenho urbano da rede vidria, em relagdo aos espacgos para a circulagdo de
bicicletas, vai determinar o nivel de seguranga e conforto para os ciclistas, atraindo ou
desestimulando novos usuarios e o uso cotidiano desta modalidade de transporte.Este
capitulo subdivide-se em: Aspectos Gerais da Circulagdo de Bicicletas, com
informagdes sobre ciclistas e acidentes; Dimensdes Geométricas, apresentando as
particularidades de ciclovias, ciclofaixas e faixas compartilhadas encontradas nos
manuais técnicos; Analise, com comentarios sobre a inser¢do da infra-estrutura de
apoio acirculagdo de bicicletas na rede viaria e por fim, Proposi¢cées, com definicoes
quanto ao dimensionamento da infra-estrutura cicloviéria.

5.1 ASPECTOS GERAIS DA CIRCULAGAO DE BICICLETAS

Segundo CAMARA [26], “a bicicleta é um meio de transporte flexivel e econémico que,
em jornadas dentro da area urbana, com menos de 5 km, compete em termos de
igualdade com o transporte motorizado. Ela requer pouco espagco e tem baixo
consumo de energia e € o meio de transporte mais veloz numa cidade congestionada,

podendo ser, 50% mais rapida do que o automaovel”.

De acordo com o manual do GEIPOT [42] a distancia ideal par o transporte de bicicleta
€ de 800m a 3km, sendo normal uma viagem de casa-trabalho de 5 a 6km. Como
grande parte das viagens realizadas em area urbana, sao para distAncias menores do
que 3km, elas poderiam ser realizadas por bicicleta, caso houvesse uma infra-
estrutura que oferecesse seguranca e conforto para o ciclista.

5.1.1 CICLISTAS

Existem diferentes tipos de ciclistas. Os que fazem o itinerario, casa-trabalho-casa,
diariamente; os que utilizam a bicicleta para servigos; os esportistas; os ciclistas de
recreio; 0S que vao para a escola e para compras.

Dentre os maiores problemas enfrentados pelo ciclista no percurso, estdo o trafego
perigoso e o assalto, sendo que este, ocorre com menor evidéncia entre ciclistas de
recreagao e esportes, pois costumam andar em grupos e em vias paisagisticas de
grande movimento, nos fins de semana.
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A pavimentacado ruim também dificulta a circulagéo por bicicletas, ja que as condicoes
de infra-estrutura sdo extremamente importantes para o ciclista, sendo as quedas
bastante usuais devido & mas condi¢des de piso.

5.1.2 ACIDENTES

No Brasil ndo ha levantamentos sistematicos sobre a maneira como ocorrem
acidentes envolvendo ciclistas, deixando de contribuir com informacdes
significativamente importantes na elaboracédo de medidas de prevencao e na tomada
de decisao, entre alternativas de projeto para a circulagéo de bicicletas.

Partindo da pesquisa de tese de mestrado de Tl [59], realizada no Rio de Janeiro,
foram extraidos dados para o inicio de uma configuracao dos principais motivos de
acidentes com ciclistas a partir dos quais é possivel identificar algumas medidas que
possibilitam obter maior seguranca no trafego de bicicletas. Neste trabalho, sao
apresentados dados coletados por Thom e Clayton, na cidade de Winnipeg, no
Canada, em que se conclui que 44% dos acidentes com ciclistas € devido aqueda do

condutor e 18% em decorréncia da colisao com veiculos motorizados.

Segundo BORGES [60], os dados de Joinville apresentam-se um pouco diferentes,
sendo 52% dos acidentes devido acolisdo com veiculos motorizados e 48% aqueda
do condutor. Os resultados, porém, ndo esclarecem se as pesquisas foram realizadas
apenas em vias onde o trafego é compartilhado por veiculos e bicicletas ou se foram
incluidas as ciclovias. Contudo, é significativo, em ambos os trabalhos, o percentual de
quedas que podem ser provenientes tanto das condigbes de infra-estrutura e da
pericia do condutor, quanto decorrentes de desvio de pedestres, de veiculos e de
outras bicicletas.

Thom e Clatton, além de Schubert, também citado no trabalho de Tl [59], relatam que
a maior parte dos acidentes com bicicletas ocorre nas ciclovias, por excesso de
confianga do ciclista sem esclarecer que tipo de acidente, mas levando a crer, que
seja a queda do condutor. Thom e Clayton também realizaram uma tabela de
distribuicao dos acidentes segundo o modo de colisdo, com os dados levantados na
cidade de Winnipeg, em 1990. Nesta Tabela 5.1, apresentada a seguir, se percebe
que a pesquisa foi realizada na via, sem segregacdo de faixa para o ciclista, se
constatando que grande parte dos acidentes acontece nas intersecoes.
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Tabela 5.1: Distribuicao dos acidentes por configuracao

Configuracao

Casos

%

Descricao

Diagrama

b

Angulo direito

47.8

Ciclista  colide em uma
intersecdo com um veiculo
vindo em diregéo perpendicular

Giro a
esquerda

16,3

Ciclista se choca direto com
veiculo que efetua um giro a
esquerda

Ciclista efetua a curva a
esquerda avangando sobre o
veiculo

Ciclista efetua a curva a
esquerda cruzando a faixa dos
veiculos motorizados.

Giro adireita

15,9

Ciclista segue em frente e é
atingido pelo motorista que esté
fazendo a curva a direita.

Ciclista segue em frente e se
choca com veiculo que esta
efetuando um giro a direita.
Ciclista efetua a curva a direita e
se choca com um veiculo que
segue reto na perpendicular a
via.

Colisao lateral,
mesma direcao

10,1

Ciclista é atingido pela lateral do
veiculo.

Motorista muda de faixa para a
direita.

Motorista entra e sai do
estacionamento

Porta aberta do
veiculo

6,3

Ciclista em movimento colide
com a porta lateral.

Ciclista colide com a porta do
passageiro.

Traseira

2,4

Ciclista colide com a traseira de
um veiculo estacionado.

Veiculo alcanga e colide com a
traseira do ciclista.

Colisao lateral,
sentidos
opostos

Ciclista colide com um veiculo
motorizado em sentido oposto

Colisdo frontal

0,4

a)

Ciclista colide de frente com
veiculo em sentido oposto

Fonte: THOM E CLAYTON in TI [59]

71




Ainda em TI [59], foi realizada pesquisa no Rio de Janeiro com aplicacdo de 430
questionérios dos quais foram utilizados 397. Do relato de 161ciclistas que ja haviam
sofrido algum acidente foi possivel verificar que a maioria dos acidentes correspondia
aqueda de bicicleta, seguida por colisdo com outra bicicleta e com veiculo motorizado.
A pesquisa sobre o local do acidente se restringe a apenas 23 relatos que nao
mencionam ciclovia, apenas rua e calcada. No entanto, é provavel que parte dos
acidentes levantados no primeiro questionario com 161 ciclistas tenha ocorrido na
ciclovia.

Quanto aqueda na ciclovia, algumas causas para a ocorréncia sao presumiveis:

» colisdo com meio-fio;

» desvio de outra bicicleta;

» desvio de pedestre;

» colisdo com obstaculo no trajeto;

» condi¢des do pavimento;

» tipo de manobra.

Na andlise dos motivos das ocorréncias de acidentes numa faixa restrita para o trafego

de bicicletas deve ser considerado:

» se alargura da ciclovia € compativel para atender a demanda;

» se alargura da ciclovia é suficiente para ultrapassagem de bicicletas;

* sealargura da ciclovia € exagerada permitindo manobras imprevisiveis;

* se o0 meio-fio de separacdo € muito alto enfatizando a compressédo do "efeito
parede";

* se ha problemas de drenagem;

» se asinalizacdo é suficiente e compreensivel;

* se 0 passeio vizinho apresenta largura suficiente e condigbes agradaveis
desestimulando a passagem de pedestres para a ciclovia;

» se ha servicos de manutencao da infra-estrutura da ciclovia.

Segundo TILLES [61], em pesquisa realizada em S&o Francisco, com bicicletas
compartilhando o trafego da via, os principais motivos de acidentes devido ao veiculo,
em ordem de ocorréncia, séo:

» abertura da porta do veiculo;

» imprudéncia na conversao aesquerda;

» entrada sem sinalizagao;
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» velocidade perigosa;

» desobediéncia ao sinal vermelho.

Quantos & causas de responsabilidade do ciclista sao:
» velocidade imprudente;

» fracasso na tentativa de aproximacao do trafego;

» ultrapassagem pela direita;

* nao obediéncia ao sinal vermelho;

e contramao.

No mesmo estudo para um planejamento cicloviario em S&o Francisco, TILLES [61]
constata que, sempre que possivel, deve-se evitar a circulagcdo de bicicletas em vias
de passagem de 6nibus ja que a largura deste veiculo dificulta a divisdo do espaco
numa mesma faixa, além de que se movem aproximando-se e afastando-se do meio-
fio ao longo de todo o percurso com uma velocidade operacional semelhante ada

bicicleta, ficando dificil para o ciclista evitar o coletivo quando o encontra na via.

Tl [59], através de uma andlise de dados com ciclistas que ja tinham histérico de
acidentes, fez uma relacdo com 30 fatores que levam & condigbées de risco. Estes
fatores, descritos nas Tabelas 5.2 e 5.3, foram agrupados segundo um ou mais
motivos basicos: infra-estrutura viaria, veiculo (propria bicicleta), trafego e
comportamento dos ciclistas, sendo assim possivel diagnosticar, dentro dos grupos
infra-estrutura e trafego, mais estreitamente relacionados com os objetivos desta
pesquisa, 0os motivos de acidentes, intrinsecos em cada grupo, e as possiveis
solugbes, inseridas na ultima coluna destas tabelas.

Tabela 5.2: Variaveis de risco - Grupo de Infra- Estrutura

Variavel Significado Solucéo
Manutencao |[O risco de condugédo de bicicleta é alto devido a | Manutengdo Permanente
grande quantidade de buracos nas ruas.
Sinalizacao |A falta de sinalizagdo adequada nos|Adequagdo da sinalizagao
cruzamentos, tanto vertical quanto horizontal, | para o trafego de ciclista
afeta a seguranca dos ciclistas.
Andar de bicicleta nos viadutos é perigos para os | Delimitar faixa para

ciclistas. bicicletas.
Geometria |Andar de bicicleta numa rua larga é perigoso | Proporcionar maior
das para os ciclistas. visibilidade nas vias.
vias O risco de acidentes para os ciclistas € maior | Indicar medidas de
nos cruzamentos. contencdo dos veiculos

nos cruzamentos.
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Tabela 5.3: Variaveis de risco - Grupo de Trafego

Trafego

Variavel de Risco

Solucao

Os Onibus ndo costumam sinalizar
manobras

as suas

Os locais com ponto de parada de Onibus
apresentam mais risco de acidente para o ciclista.

Evitar o trafego de
bicicletas compartilhado
na mesma via com
Onibus.

Trafego [ Os 6nibus que chegam aos pontos de parada|Quando nio for possivel
de provocam acidentes com os ciclistas evitar a circulagao de
6nibus | A grande quantidade de 6nibus nas vias torna as | bicicletas na mesma via

viagens de bicicleta inseguras. que os onibus. Colocar
Andar de bicicleta mais rapido do que o dnibus ¢ | ciclovia na faixa da
melhor para a seguranca do ciclista. esquerda, mantendo
Onibus adireita.
Os carros costumam efetuar manobras que trazem | Separar na via a
prejuizos para a seguranca dos ciclistas. circulacao de carros das
As pessoas que estdo dentro do carro abrem| bicicletas.
Trafego | descuidadamente a porta do veiculo. Nas vias, colocar faixa
de Andar de bicicleta mais rapido do que os carros ¢ | para ciclistas no lado
carros melhor para a segurancga dos ciclistas. oposto aos
estacionamentos.
Colocar redutores de
velocidade nas ciclovias.
A grande quantidade de caminhbes nas vias torna | Evitar o trafego de
as viagens de bicicletas inseguras. bicicletas compartilhado
Os caminhdes costumam efetuar manobras que|na mesma via com
Trafego | trazem prejuizo para a seguranca dos ciclistas. caminhdes.
de Os caminhdes ndo costumam sinalizar as suas| Quando ndo for possivel,
caminhodes | manobras. colocar ciclovia na faixa da
Andar de bicicleta mais rapido que os caminhdes é | esquerda, mantendo
melhor para a seguranca dos ciclistas nas ruas. 6nibus e caminhdes a
direita.
A grande quantidade de carros nas vias torna as
. viagens de bicicletas inseguras.
Capacidade . - - . .
e A alta veIomdade~ dos \{e!culos njotorlgados faz| Evitar vias com grande
fluxo com que a condugao de bicicleta seja perigosa nas| fluxo _de veiculos, alta
. ruas. velocidades ou
de veiculos — - . :
da via A lentiddo dos veiculos motorizados faz com que a | congestionamentos.

condugéo da bicicleta seja perigosa nas ruas

5.2 DIMENSOES GEOMETRICAS

A bicicleta como meio de transporte requisita pouco espago do sistema viario.

Segundo o manual do GEIPOT [42], a area requerida para o estacionamento de uma

bicicleta é de 0,60m x 2,00m. Para o movimento necessitaria apenas de uma faixa

minima de 1,10m de largura, conforme apresenta a Figura 5.1. Entretanto, devido &

oscilagdes que geralmente ocorrem ao pedalar uma bicicleta € necessario destinar

faixas mais largas para sua circulagao.
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Figura 5.1: Espaco requerido por um ciclista, GEIPOT [42]

Como infra-estrutura basica, a circulacdo de bicicletas requer bicicletarios, para
estacionamento, e ciclovias, ciclofaixas, faixas compartilhadas ou ciclorotas, para a
circulacgao.

As ciclovias (CV) podem designar toda a infra-estrutura projetada para a circulagcao de
bicicletas. Também sao designados como ciclovias 0s espagcos para a circulacao
exclusiva de bicicletas, segregados de automdveis e pedestres, mediante a utilizagao
de obstaculos fisicos como calgadas, muretas ou meio-fios.

Ciclofaixas (CF) sao as faixas, nas pistas de rolamento, delimitadas por pintura e/ou
sinalizadores, sem a utilizagdo de obstaculos fisicos. Elas também podem ser
demarcadas sobre as calgadas, conforme se utiliza no Rio de Janeiro. Neste trabalho
as ciclofaixas referem-se & faixas na pista de rolamento.

Faixas Compartilhadas (FC) sdo aquelas para a circulagédo de dois ou mais modais.
Duas atribuicdes diferentes sdo utilizadas para Faixas Compartilhadas. No primeiro
caso, sao as faixas segregadas por obstaculo fisico ou ndo, cujo uso € destinado tanto
a bicicletas quanto a pedestres, ou bicicletas e veiculos [6]. No segundo caso, sao as
faixas da rede viaria, em geral mais largas, destinadas ao trafego de veiculos
motorizados e bicicletas, sem que haja nenhuma delimitagdo no piso.
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Esta pesquisa faz uso da segunda definicdo para faixa compartilhada, até porque o
DENATRAN [8] trata a bicicleta como veiculo, restringindo sua circulagdo nas
calcadas. A cidade do Rio de Janeiro, devido ao trafego hostil, tem levado a
construcao das faixas compartilhadas junto aos passeios. Na Inglaterra, Alemanha e
Holanda, a bicicleta € tratada como veiculo. Mesmo em d&reas centrais onde ha
restricdo para o acesso de veiculos, a bicicleta ndo entra. As autoridades na Holanda
toleram a circulacdo de bicicletas em calcadas, desde que nao traga desconforto e
acidentes para os pedestres [62].

Ciclorotas sao as vias selecionadas para fazer uma determinada rota a ser percorrida
por bicicletas. As ciclorotas podem ser instituidas para periodos curtos de tempo,
como fins de semana e feriados. Elas podem ter o trafego compartilhado, em geral

com baixa velocidade, ou terem restricdes para 0 acesso por veiculos motorizados.

Bicicletarios sao os locais dotados de equipamentos ou ndo para o estacionamento de
bicicletas.

5.2.1 CICLOVIAS (CV)

Para a passagem de dois ciclistas é necessario o minimo de 2,30m, conforme
demonstra o manual do GEIPOT [42]. No entanto, a largura minima efetiva
recomendada para uma pista segregada de um sé sentido é de 2,00m e para dois
sentidos é de 2,50m. Essas dimensdes de largura, porém, variam segundo a previsao
de demanda e ao desnivel lateral em relacdo acalcada, que no caso de apresentarem
alturas iguais ou superiores a 0,10m obrigam a um aumento de 0,50m na largura da
pista, devido ao efeito parede, que provoca o deslocamento do ciclista em diregao ao
centro da pista. O mesmo efeito provoca a proximidade dos automdéveis que circulam
proximos & bicicletas. As larguras das ciclovias, portanto, respeitam alguns critérios
descritos na Tabela 5.4.

Tabela 5.4: Largura das pistas de bicicletas

Tipo de pista Largura efetiva

até 5000 bic./h ( hora de pico) > 5000 bic./h (hora de pico)
unidirecional 2,00m a 2,50m 2,50m a 2,80m
bidirecional 2,80m a 3,50m 3,50m a 4,00m
Fonte: GEIPOT [42
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Por falta de uma regulamentagédo, as medidas apresentadas nao sao utilizadas em
projetos cicloviarios, comprometendo a seguranga dos usuarios, como a ciclovia
construida na via de acesso ao Aeroporto Internacional Pinto Martins, em Fortaleza,
com 1,65m de largura; a ciclofaixa bidirecional, na Av. Beira Mar, também em
Fortaleza, com 2,00m; e a ciclovia de dois sentidos, da Av. Atlantica, no Rio de
Janeiro, com secdo de 2,50m, ladeada por calcadas com desniveis iguais ou
superiores a 0,10m.

O manual [42] recomenda a inclusdo de um terrapleno, ou passeio separador, entre a
ciclovia e a pista de rolamento para a protegdo do ciclista, com o minimo de 0,60m.
Terraplenos mais largos, com largura minima de 1,20m, possibilitariam o plantio de
arvores para o sombreamento dos usuarios de bicicletas. A Figura 5.2 apresenta uma

ciclovia uni-direcional e outra bidirecional ao longo de uma via urbana.

Quanto & rampas, o manual do GEIPOT [42] recomenda declividades diferenciadas
segundo o desnivel a vencer, sendo a maxima recomendavel 10%, conforme

apresentado na Tabela 5.5.
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Figura 5.2: Ciclovia, GEIPOT [42]
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Tabela 5.5: Declividades de rampa para bicicletas segundo o desnivel

. Rampa
Desnivel a vencer (m) Normal (%) Maxima (%)
2 5,0 10,0
4 2,5 5,0
6 1,7 3,3

Fonte: GEIPOT [42]

5.2.2 CICLOFAIXA (CF)

Segundo o manual do GEIPOT, embora a largura efetiva de uma ciclofaixa
unidirecional seja de 1,50m a 1,70m, devido ao efeito parede causado pela
proximidade do meio-fio e do trafego de veiculos, sua seg¢édo deve ser aumentada para
2,00m, evitando-se larguras maiores para que nao sejam utilizadas como faixas de
trafego e estacionamento de veiculos.

Pelo manual do GEIPOT [42], as ciclofaixas devem ser, sempre que possivel,
unidirecionais, com faixas de 1,50m a 2,00m, no mesmo sentido do trafego e 2,00m a
2,30m no contrafluxo, embora aceite medidas mais reduzidas de até 1,30m, conforme
se apresenta na Figura 5.3.

De acordo com FORESTER [63], a necessidade de considerar ultrapassagens de
bicicletas e outras eventualidades, faz com que a largura da ciclofaixa seja maior do
que a necessaria a maior parte do tempo de percurso.

De acordo com o IHT et al. [64] a ciclofaixa unidirecional deve variar de 1,50m a
2,00m. Na implantagado de ciclofaixas em areas urbanas consolidadas, na presencga de
obstaculos, em pequenos trechos da via, € aceitdvel um estreitamento de até 1,30m
[42] ou 1,20m [64] De toda forma, no dimensionamento destas faixas nao podem estar
incluidas, as valas formadas pelo desnivel da capa de asfalto nas proximidades do

meio-fio, encontradas em muitas ruas das cidades brasileiras.
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Figura 5.3: Ciclofaixas, GEIPOT [42]

5.2.3 FAIXA COMPARTILHADA (FC)

Para o manual do GEIPOT [42] a faixa compartilhada entre veiculos e bicicletas deve
medir entre 3,90 e 5,00m de largura conforme ilustra a Figura 5.4. A recomendagéao do
TRB [42], no entanto, é que tenham 4,20m de largura. Partindo da analise das
condi¢des de operagao da via quando as bicicletas dividem com os veiculos uma faixa
de rolamento, o TRB considera que os impactos no trafego de veiculos aumentam a
medida que a faixa diminui. Para o estudo de impacto, o TRB transforma o nimero de
bicicletas na pista em um valor equivalente ao nimero de carros. Quanto mais estreita

a faixa maior o indice de equivaléncia.

Conforme se observa na Tabela 5.6, em uma faixa com 4,20m de largura, o indice de
equivaléncia € zero, o que significa que as bicicletas ndo causam impactos sobre o
trafego, a ndo ser nos movimentos dos veiculos de conversao adireita. Quando a
faixa mede entre 3,30m a 4,20m, o numero de bicicletas transforma-se em nimero de
veiculos ao ser multiplicado por 0,2. Caso as bicicletas estejam em sentido contrario
ao do trafego seu numero deve ser multiplicado por 0,5. Em faixas com largura igual
ou inferior a 3,30m, a bicicleta equivale a 1 ou 1,2 veiculos. Quando o volume de
bicicletas € menor do que 50 bicicletas/hora, seu impacto pode ser negligenciado, a
nao ser que a largura da faixa da via seja menor do que 3,30m.
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Figura 5.4: Faixa Compartilhada, GEIPOT [42]

Tabela 5.6: indice de equivaléncia veiculo / bicicleta

Largura da faixa

Movimento da Bicicleta <3.30m | 3.30m a 4.20m | > 4.20m

equivaléncia veiculo / bicicleta em movimentos opostos 1,2 0,5 0,0

equivaléncia veiculo / bicicleta sem oposicao 1,0 0,2 0,0

Fonte: TRB [42]

Apesar do TRB [42] ndo oferecer critérios suficientes para o dimensionamento de
ciclovias, as suas constatagbes quanto alargura das faixas de veiculos em relagéo a
presenca de ciclistas, da subsidios para que se considere satisfatério, em termos de
segurancga e conforto, o trafego compartilhado de veiculos e bicicletas em faixas com

larguras iguais ou superiores a 4,20m.

De acordo com FORESTER [63] para a bicicleta compartilhar com o trafego de
veiculos a faixa externa da via € necessario que ela seja larga o suficiente, sendo esta
largura dimensionada segundo o numero de faixas da via e a velocidade permitida. A
Tabela 5.7.apresenta valores para vias com duas faixas e a Tabela 5.8 para vias com
mais de duas faixas.

Tabela 5.7: Largura da faixa compartilhada numa via de duas faixas

Velocidade (km/h) Largura da faixa (m)
40a70 4,2
>70 a <100 4.8

Fonte: FORESTER [63]

Tabela 5.8: Largura da faixa compartilhada numa via de mais de duas faixas

Velocidade (km/h) Largura da faixa (m)
50a70 3,6 (aceitavel) a 4,2 (recomendavel)
>70a 100 4,2
>70 a <100 4.8

Fonte: FORESTER [63]
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Ainda segundo FORESTER [63], onde as faixas largas sao estabelecidas, o trafego de
bicicletas torna-se mais confortdvel sem a tensdo provocada pela proximidade
excessiva dos veiculos. A largura deve ser suficiente para que os veiculos
motorizados ultrapassem a bicicleta, mesmo que outros veiculos estejam na faixa

vizinha.

Na duvida, quanto a desenhar maior nimero de faixas estreitas, ou menor e mais
largas, sempre que possivel manter a faixa externa com maior largura para a

passagem de bicicletas.

Para alargar a via o0 mais comum € a remogao dos estacionamentos laterais. Segundo
FORESTER [63], faixas internas estreitas s@o encontradas em cidades antigas, na
Europa e na América do Norte. Com as faixas externas largas, a velocidade dos

veiculos motorizados nao é diminuida pela presenca de bicicletas.

De acordo com o IHT et al. [64], a largura para a faixa compartiihada menor do que
4,25m nado permite que o ciclista tenha um espago seguro para ultrapassagem. Por
outro lado, com larguras maiores, os veiculos tendem a transformar a faixa em duas,
sendo necessario que as faixas vizinhas sejam mais estreitas. Disto se conclui que em
uma pista de duas faixas, uma sé deve ser compartiihada. A outra opcdo € a
colocacéo de ciclofaixas nas laterais.

5.3 ANALISE

A escolha do tipo de infra-estrutura a utilizar, ciclovia, ciclofaixa ou faixa compartilhada
depende do tipo de via, do uso do solo, das caracteristicas do trafego e da demanda
de ciclistas.

O IHT et al. [64] sugere alguns parametros a serem considerados num projeto
cicloviario, como identificar quais os principais destinos e rotas e que tipo de usuario
estara disposto a usar a rede em cada trecho do sistema, ja que muitas pessoas,
principalmente criancas e idosos, estdo menos aptos a usarem as rotas cicloviérias

das vias de trafego rapido e pesado encontrado em vias arteriais.

5.3.1 INFRA-ESTRUTURA CICLOVIARIA E O SISTEMA VIARIO
A rede cicloviaria devera sempre estar integrada a todo o sistema viario. Pequenas

rotas, & vezes, trazem poucos beneficios e podem representar aumento das
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condicdes de risco. Para PRINZ [35] o esquema fragmentado da infra-estrutura de
circulagdo para bicicletas, que se interrompe nas interse¢des, paradas de énibus e
estacionamentos, gera maiores conflitos e riscos de seguranca do que um sistema
continuo.

Para FORESTER [63], as intersecdes sao os trechos mais perigosos da via para os
ciclistas e as ciclovias nao evitam o risco de atravessa-las, pelo contrario, fazem as
travessias pelas intersecdes tornarem-se mais perigosas. Nas ciclofaixas, € mais
comum a negociagdo do espaco da pista entre o ciclista e o motorista. Por este
motivo, FORESTER enfatiza que as ciclofaixas ou faixas compartilhadas sédo mais
seguras do que as ciclovias, além de que, ocupam uma menor largura.

De acordo com FORESTER [63] as bicicletas devem trafegar do lado esquerdo da via
para reduzir conflitos com estacionamento de veiculos, pedestres e fluxos de
conversao adireita. Ainda segundo FORESTER, é preferivel, no caso das intersecoes,
separar o trafego por destino e ndo por modalidade.

5.3.2 CONFIGURACAO DA REDE CICLOVIARIA
Para a constituicdo de um sistema de rede PRINZ [35] sugere: ciclovias segregadas
em vias principais, ciclofaixas em vias secundarias e trafego compartilhado em vias

locais de pouco movimento

Para IHT et al. [64], em vias com velocidade de trafego até 30km/h, o trafego
compartilhado de veiculos e bicicletas & seguro. Entre 30 e 50km/h também, desde
que nao haja passagem de caminhdes, mesmo assim, estas condi¢ées ndo sao
satisfatérias para criangas. Com o trafego pesado, neste intervalo de velocidade, é
recomendada as faixas compartilhadas ou a inclusao de ciclofaixas. Com o trafego
entre 50km e 60km, alguma forma de segregacao € indicada, ciclofaixas ou ciclovias.
Acima de 60km recomenda ciclovias.

As ciclofaixas tém a vantagem de manter a divisdo do espaco de forma mais visivel
tanto para o ciclista quanto para o veiculo, além de dar para o ciclista uma percep¢ao
de continuidade da rota. Sdo relativamente baratas e de facil introdugéo.

A obediéncia ao sentido de mao unica, em algumas vias, pode representar um
aumento de percurso para os ciclistas que eles, normalmente, ndo estao prontos a
aceitar. Pelo IHT et al. [64], uma ciclofaixa no contrafluxo, deve ter de 1,5m a 2,0m
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com um piso colorido que sinalize e advirta os veiculos de que ha bicicletas na

contramé&o.

As ciclovias podem ser inseridas nas laterais das vias de alta velocidade ou grande
volume de trafego. O grande problema desta opgéo € a dificuldade de continuidade
que tem como obstaculo principal as intersecdes viarias. Havendo muitas intersecdes
e sendo a via formada por duas pistas separadas por canteiro central, as ciclovias

devem ser inseridas neste canteiro.

54 PROPOSICOES

De acordo com as indicagdes das Tabelas 5.2 e 5.3 apresentadas, pode-se propor

para protecao da circulagao de bicicletas, as seguintes diretrizes gerais:

» sempre que possivel evitar o trafego compartilhado de bicicletas com veiculos
pesados como 6nibus e caminhdes;

» evitar a colocacao de ciclovias ou ciclofaixas ao longo de estacionamentos;

* em vias com circulacdo de veiculos pesados a pista para bicicletas deve ser
sempre colocada na faixa mais aesquerda, junto acalcada ou ao canteiro central.

» Evitar vias com grande fluxo de veiculos, alta velocidades ou congestionamentos;

» Separar, na via, a circulagao de carros das bicicletas;

» Colocar redutores de velocidade nas ciclovias;

» Assegurar servicos de manutengao permanente;

* Adequar a sinalizagéo para o trafego de ciclista;

» Delimitar faixa para bicicletas;

» Proporcionar maior visibilidade nas vias;

» Indicar medidas de contengéo dos veiculos nos cruzamentos.

Como diretrizes especificas de acordo com a classificagcao da via recomenda-se que:
» asvias locais devem ter faixas compartilhadas ou ciclofaixas;
» asvias coletoras devem ter ciclofaixas;

* as vias arteriais devem ter ciclovias.

As vias locais residenciais unifamiliares de menor geracao de trafego e com baixa
velocidade de até 30km/h podem permitir o trafego compartilhado de bicicletas.
Porém, no caso de vias locais, com o uso do solo residencial conjugado com altos

gabaritos das edificacdes e, por conseguinte, resultando em maior nimero de veiculos
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em circulacdo e maior acessibilidade aos lotes lindeiros, aconselha-se o emprego de
ciclofaixa, mesmo quando a velocidade local € menor ou igual a 30 km/h, pois ela
garante maior visibilidade dos ciclistas contribuindo para sua seguranca.

Nas vias coletoras, o maior volume de trafego e velocidade requer a colocagao de
ciclofaixas. A esquerda, quando a via for de um sentido, evitando a proximidade dos
6nibus. Em ambos os lados, quando a via for de dois sentidos, segregando mao e
contram&o. A faixa podera ser compartilhada em um lado da via coletora quando esta

for residencial unifamiliar requerendo pouca demanda por estacionamento na rua.

As vias arteriais, por permitirem maior numero de viagens e velocidade, devem ter
ciclovias laterais quando a via apresentar poucas intersecdes e baixa acessibilidade
aos lotes lindeiros e, central, quando houver muitas interferéncias laterais, para

permitir maior continuidade de trajeto para as bicicletas.

Considerando a bibliografia consultada, para a infra-estrutura cicloviaria e utilizagcao na
legislacao urbana, sugere-se as medidas, apresentadas na Tabela 5.9, que atendem
aos padrdes minimos de seguranca e conforto requerido pela circulagao de bicicletas.

Tabela 5.9: Medidas de referéncia para a infra-estrutura cicloviaria

Infra-estrutura cicloviaria Medidas minimas Medidas Maximas
faixa compartilhada veiculo/bicicleta 4,00m 4,20m
ciclofaixa unidirecional em via local 1,50m 2,00m
ciclofaixa unidirecional em via coletora 1,70m 2,00m
ciclofaixa bidirecional 2,50m 2,50m
ciclovia 2,50m -
passeio separador em canteiro central 1,20m -
passeio separador préximo a calcada 2,00m -

Para a faixa compartilhada veiculos/ bicicleta nas vias locais, foi indicado o minimo de
4,00m, considerando que sua formacao compreende a medida de 2,50m, aceitavel
para a faixa de veiculo e 1,50m para faixa de bicicleta.

A largura de 4,20m, recomendada pelo TRB [42], € mais coerente com a menor faixa
de veiculos adotada, de 2,70 m, acrescida da faixa de 1,50m, indicada pelo manual do
GEIPOT como faixa minima de ocupagéo pelo ciclista.
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Na Tabela 5.9, a ciclofaixa unidirecional em via local tem a menor dimensao indicada
pelos manuais. A apresentada para vias coletoras tem uma maior largura devido &
proprias caracteristicas da via, com maior volume de trafego e velocidade do que uma
local. A ciclofaixa bidirecional com 2,50m, se justifica por permitir a passagem
simultanea de dois ciclistas em sentidos contrarios, devendo ser delimitada por

tachdes para impedir seu uso como estacionamento.

A ciclovia com 2,50m ¢é satisfatéria para os dois sentidos, em vias com pouca

circulagéo de bicicletas, mesmo com o efeito parede da vizinhanga com o meio-fio.

O passeio separador com 2,00m ¢é indicado quando a ciclovia for préxima acalgada
para dar apoio a um maior numero de pedestres.

O passeio separador com 1,20m, ladeando a ciclovia inserida no canteiro central,
protege o ciclista quanto a uma eventual queda sobre a pista, permite a arborizacao e
apoio ao pedestre mais imprudente em travessia, ja que a transposicao das vias
arteriais deve ser realizada apenas nas faixas de pedestres, onde a ciclovia junto com
0S passeios laterais permite uma area minima de apoio ao transeunte de 4,90m de
largura.
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6 COMPOSICAO DA VIA

A partir das andlises e proposicdes apresentadas sobre a infra-estrutura para a
circulagdo de veiculos, pedestres e ciclistas, este capitulo conjuga as dimensdes
propostas para todos os elementos da via, estabelecendo as se¢bes minimas de
acordo com a hierarquia viaria, formando um parametro para analise da legislacao

urbana e servindo de base técnica para projetos de vias urbanas.

Este capitulo define as medidas basicas dos elementos da via a partir das quais
poderdo ser redimensionadas de acordo com 0s niveis de servico requeridos ou

projetados para as calgadas, a infra-estrutura ciclavel e pistas de rolamento.

6.1 VIAS LOCAIS

As vias locais projetadas para areas de uso residencial unifamiliar podem ser
atendidas por secbes minimas, ja que sao geradoras de baixos volumes de trafego,
demandam pouco estacionamento na via e a passagem de veiculos de grande porte
como caminhdes de mudanca e de lixo sdo ocasionais.

Para as vias locais, foi considerado que as faixas com 2,70m de largura sdo as mais
condizentes com o uso residencial unifamiliar, de baixa densidade. Para as vias, cujo
uso do solo predominante é o residencial multifamiliar, que geram uma maior demanda
por dnibus escolares, caminhdes de lixo, gas e mudancas, foram indicadas faixas com
3,00m de largura. Para os conjuntos residenciais de interesse social, onde é prevista
uma baixa taxa de motorizacao, ja que sao poucas ou inexistentes as exigéncias para
vagas de estacionamento nas unidades residenciais, a faixa de trafego pode ter a
largura reduzida para 2,50m.

Ha de se considerar, contudo, que quando projetadas com largura reduzida, os raios
minimos de concordancia, entre vias locais mais estreitas, ndo podem impedir a
entrada de bombeiros, caminhdes de lixo e mudangas.

Normalmente, nas vias locais, é permitido o estacionamento ao longo da calgada, até
porque a proibigdo, deixando a pista livre, induz a uma maior velocidade dos veiculos.
O alto custo das ciclovias nestas vias inviabiliza a sua construgdo, sendo a faixa
compartilhada, particularmente nas vias de uso residencial unifamiiar, suficiente para a
circulagéo de bicicletas.

86



Em vias locais, com residéncias multifamiliares, a ciclofaixa possibilita a visualizacao
permanente do espago do ciclista e garante sua maior seguranca. Para alertar os
veiculos em circulagdo e em manobra de entrada e saida de vaga, a demarcagéao do
espaco da ciclofaixa deve ser sinalizada por tachdes.

A caixa carrogavel de uma via local pode apresentar pelo menos 10 tipos de
configuragao, de acordo com a presenga ou auséncia de estacionamentos laterais,
ciclofaixas ou faixas compartilhadas. O dimensionamento destas configuracbes é
mostrado nas duas tabelas seguintes e nas Figuras 6.1 e 6.2.

A primeira, Tabela 6.1, tem a faixa de rolamento com 2,70m de largura, mais
recomendavel para uma via de uso residencial unifamiliar. A segunda, Tabela 6.2,
apresenta as medidas para vias locais com faixas de rolamento com 3,00m indicadas
para vias residenciais multifamiliares. Os estacionamentos foram propostos com

2,00m de largura e aumentados para 2,20m quando vizinhos a uma ciclofaixa

conforme o indicado pela experiéncia de Toronto [65].

Tabela 6.1: Pista de rolamento em vias locais com faixa de 2,70m

Configuracao da pista - 1

largura minima da pista para
veiculos e bicicletas (m)

1-sem estacionamento

2,70x2=5,40

2-com estacionamento de um lado da via

(2,70 x 2) +2,00= 7,40

3-com estacionamento de ambos os lados da via

(2,70x 2)+(2,00 x 2)= 9,40

4-com faixa compartilhada em ambos os lados da via

4,00 + 4,00 = 8,00

5-c/ faixa compartilhada de um lado da via e ciclofaixa do outro

4,00 + 2,70 + 1,50 = 8,20

6-c/ ciclofaixa nos dois lados da via

(2,70 x 2)+(1,50 x 2)= 8,40

7-c/ estacionamento de um lado e ciclofaixas em ambos os lados

2,20 + (2,70 x 2)+(1,50 x 2) =10,60

8 -c/ ciclofaixas e estacionamentos em ambos os lados da via

(2,70 x 2)+(1,50 x 2)+(2,20x2)= 12,80

9-c/ ciclofaixa bidirecional em um lado da via

(2,70 x 2)+2,50 = 7.90

10-c/ ciclofaixa bidirecional de um lado e estacionamento do outro

2,50 + (2,70 x 2)+ 2,00 = 9,90

Tabela 6.2: Pista de rolamento em vias locais com faixa de 3,00m

Configuracao da pista - 2

largura minima da pista para
veiculos e bicicletas (m)

1-sem estacionamento

3,00 x 2 =6,00

2-com estacionamento de um lado da via

(3,00 x2) +2,00= 8,00

3-com estacionamento de ambos os lados da via

(3,00 x 2)+(2,00 x 2)=10,00

4- com faixa compartilhada em ambos lados da via

4,00 + 4,00 = 8,00

5-c/ faixa compartilhada de um lado da via e ciclofaixa do outro

4,00 + 3,00 + 1,50 = 8,50

6-c/ ciclofaixa nos dois lados da via

(3,00 x 2)+(1,50 x 2)= 9,00

7-c/ estacionamento de um lado e ciclofaixas em ambos os lados

2,20 + (3,00 x 2)+(1,50 x 2) =11,20

8 -c/ ciclofaixas e estacionamentos em ambos os lados da via

(3,00 x 2)+(1,50 x 2)+(2,20x2)= 13,40

9-c/ ciclofaixa bidirecional em um lado da via

(3,00 x 2)+2,50 = 8,50

10-c/ ciclofaixa bidirecional de um lado e estacionamento do outro

2,50 + (3,00 x 2)+ 2,00 =10,50
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Figura 6.2: Configuracoes de uma via local (continuagao)

Configuracao de uma via local de acordo com as Tabelas 6.1 e 6.2:

1- sem estacionamento:

Permite o trafego em duas faixas e proibe o estacionamento na pista, considerando
que ele possa ser realizado em faixas recuadas na calcada, o que resultaria numa

pista com 5,40m ou 6,00m.

2-com estacionamento de um lado da via:
Permite o trafego em duas faixas e o estacionamento em apenas um lado da via,

resultando numa pista com 7,40m ou 8,00m de largura.

3 - com estacionamento de ambos os lados da via:

Com permisséo de trafego nas duas faixas e estacionamentos em ambos os lados da
via, resultando numa pista de 9,40m ou 10,00m. Com estas secdes e com baixa
demanda por estacionamento surge a possibilidade da pista ser utilizada como tendo
trés faixas, condicionando a uma maior velocidade dos veiculos, ndo conveniente para

uma via local.

89



4-com faixa compartilhada para bicicleta em ambos lados da via:

A composicao da pista apresenta as duas faixas compartilhadas para a circulagao de
bicicletas, sem estacionamentos, resultando numa caixa carrogavel de 8,00m.

5-com faixa compartilhada de um lado da via e ciclofaixa do outro:

Neste caso, a via local pode ter uma secao de 8,20m ou 8,50m.

6-com ciclofaixa nos dois lados da via:
Via sem previsao de estacionamento, com trafego em duas faixas e ciclofaixas em
ambos lados da via, resultando numa pista de 8,40m ou 9,00m.

7-com estacionamento de um lado e ciclofaixas em ambos os lados:

A ciclofaixa vizinha afaixa de veiculos de estacionamento coloca a bicicleta em risco
de colisdo com a abertura repentina de alguma porta. Para evitar o choque com a
porta do veiculo, a faixa de estacionamento deve ter largura minima de 2,20m. A pista
resultante desta configuracdo varia entre 10,60m e 11,20m, por demais larga para
uma via local.

8 - com ciclofaixas e estacionamentos em ambos os lados da via:
Com ciclofaixas entre a faixa de veiculos e o estacionamento, ou entre o
estacionamento e a calgada, a se¢ao resultante desta pista fica entre 12,80m e 13,40,

caso o estacionamento seja mantido com 2,20m de largura.

9-com ciclofaixa bidirecional em um lado da via:
Via sem previsdo de estacionamento, com uma ciclofaixa bidirecional, resultando

numa pista de 7,90m ou 8,50m. Este caso € recomendavel apenas quando a
circulacao de veiculos for num sentido Unico.

10-c/ ciclofaixa bidirecional de um lado e estacionamento do outro:

Esta configuracao resulta numa secéao de pista entre 9,90m e 10,50m.

6.1.1 CALCADAS

As calcadas das vias locais deverdo ter o minimo de 2,70m de largura, para a
passagem simultinea de dois pedestres com conforto. Havendo previsédo de
estacionamentos paralelos a guia, elas podem ser alargadas nas esquinas,

contornando a faixa do estacionamento, obtendo-se nestes trechos 4,70m de passeio.
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As vantagens deste procedimento sdo: diminuicdo do percurso de travessia do
pedestre, reduzindo sua exposicao a riscos; melhoria da visibilidade tanto para os
pedestres como para os veiculos e impedimento do uso da area de estacionamento
como faixa de circulagéo pelos veiculos motorizados.

6.1.2 CALCADAS COM CICLOFAIXAS

Em vias locais, as calcadas poderao conter ciclofaixa com secao reduzida de 1,20m,
distando 0,45m da face externa do meio-fio de maneira a garantir a parada do
pedestre e a abertura de portas dos veiculos. Entre a ciclofaixa e a faixa de passeio do
pedestre devera estar a faixa de mobiliario urbano e arborizagdo com 0,70m de largura
Com a faixa de pedestre medindo 1,50m e o afastamento das edificagées com 0,45m,
obtém-se uma calcada com 4,30m de secao, conforme se observa na Figura 6.3.

45 150 70 120 45
passEio’  clcLOVIA |

ARBORIZAGAD
MOBILIARIO

430

Figura 6.3: Calcada com ciclofaixa em via local
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6.2 VIAS COLETORAS

As vias coletoras projetadas devem possibilitar o trafego continuo em duas faixas,

considerando a passagem de 6nibus e caminhdes. Nas vias coletoras de uso

comercial e de servicos, deve-se prever estacionamentos, preferencialmente a

esquerda das vias de sentido Unico, evitando-se o comprometimento da circulacao dos

coletivos. As vagas quando demarcadas na via, paralelas em relacdo ao meio-fio

permitem, melhor visibilidade dos ciclistas, a carga e descarga de veiculos maiores.

Para a via coletora sdo apresentadas duas tabelas, cada uma com 10 formatos para a

configuracdo de sua caixa carrogavel, de acordo ou ndo com a presenca de

estacionamento ou de infra-estrutura para a circulacao de bicicletas. Na Tabela 6.3, a

largura da faixa € de 3,20m e na Tabela 6.4, a se¢ao da faixa é de 3,30m, enquanto as

ciclofaixas passaram a ter uma segdo minima de 1,70m. A faixa de estacionamento

ficou com 2,20m de largura, aumentada para 2,40m quando colocada vizinha a uma

ciclofaixa. As configuracdes de uma via coletora sédo apresentadas nas Figuras 6.4 e

6.5

Tabela 6.3: Pista de rolamento em vias coletoras com faixa de 3,20

Configuracao da Pista - 1

largura minima da pista para
veiculos e bicicletas (m)

1-sem estacionamento

3,20 x 2 = 6,40

2-com estacionamento de um lado da via

(3,20 x 2) +2,20= 8,60

3-com estacionamento de ambos os lados da via

(3,20 x 2) +(2,20 x 2)= 10,80

4- com faixa compartilhada em ambos lados da via

4,20 + 4,20= 8,40

5-c/ faixa compartilhada de um lado da via e ciclofaixa do outro

4,20 + 3,20 + 1,70 = 9,10

6-c/ ciclofaixa nos dois lados da via

(3,20 x 2) +(1,70 x 2)= 9,80

7-c/ estacionamento de um lado e ciclofaixas em ambos os lados

2,40 + (3,20x 2)+ (1,70x2) = 12,20

8 -c/ ciclofaixas e estacionamentos em ambos os lados da via

(2,40x2 )+ (3,20x 2)+(1,70 x 2) =14,60

9-c/ ciclofaixa bidirecional em um lado da via

2,50 + (3,20x 2) = 8,90

10-c/ ciclofaixa bidirecional de um lado e estacionamento do outro

2,50 + (3,20 x 2)+ 2,20 = 11,10

Tabela 6.4: Pista de rolamento em vias coletoras com faixa de 3,30

Configuracao da Pista - 2

largura minima da pista para
veiculos e bicicletas

1-sem estacionamento

3,30 x 2 = 6,60

2-com estacionamento de um lado da via

(3,30 x 2) +2,20= 8,80

3-com estacionamento de ambos os lados da via

(3,30 x 2) +(2,20 x 2)= 11,00

4- com faixa compartilhada em ambos lados da via

4,20 + 4,20 = 8,40

5-c/ faixa compartilhada de um lado da via e ciclofaixa do outro

4,20 + 3,30 + 1,70 = 9,20

6-c/ ciclofaixa nos dois lados da via

(3,30 x 2) +(1,70 x 2)= 10,00

7-c/ estacionamento de um lado e ciclofaixas em ambos os lados

2,40 + (3,30x 2)+ (1,70x2) =12,40

8 -c/ ciclofaixas e estacionamentos em ambos os lados da via

(2,40x2) + (3,30 2)+(1,70 x 2) =14,80

9-c/ ciclofaixa bidirecional em um lado da via

2,50 + (3,30x 2) = 9,10

10-c/ ciclofaixa bidirecional de um lado e estacionamento do outro

(
2,50 + (3,30 x 2)+ 2,20 = 11,30
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Figura 6.4: Configuracoes de uma via coletora
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Figura 6.5: Configuracoes de uma via coletora (continuacao)

Configuracao da via coletora de acordo com as Tabelas 6.3 e 6.4.

1- sem estacionamento:

Permite o trafego em duas faixas e proibe o estacionamento na pista, resultando numa
caixa carrogavel de 6,40m a 6,60m. Este caso pode ser utilizado em vias coletoras de
areas residenciais. Em vias comerciais, o estacionamento devera ser previsto em

areas proprias da calgada.
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2-com estacionamento de um lado da via:

Permite o trdfego em duas faixas e o estacionamento em apenas um lado da via,
resultando numa pista com 8,60m ou 8,80m de largura.

3 - com estacionamento de ambos os lados da via:

Com permisséo de trafego nas duas faixas e estacionamentos em ambos os lados da
via, resultando numa pista de 10,80m ou 11,00m. Com estas secbes e com baixa
demanda por estacionamento surge a possibilidade da pista ser utilizada como tendo

trés faixas, condicionando a uma maior velocidade dos veiculos.

4-com faixa compartilhada para bicicleta em ambos lados da via:
A composicao da pista apresenta as duas faixas compartilhadas para a circulagao de

bicicletas, sem estacionamentos, resultando numa caixa carrogéavel de 8,40m.

5-com faixa compartilhada de um lado da via e ciclofaixa do outro:

Neste caso, a via local pode ter uma secao de 9,10m ou 9,20m.

6-com ciclofaixa nos dois lados da via:

Via sem previsédo de estacionamento, com trafego em duas faixas e ciclofaixas em
ambos lados da via, resultando numa pista de 9,80m ou 10,00m.

7-com estacionamento de um lado e ciclofaixas em ambos os lados:

A ciclofaixa vizinha afaixa de veiculos estacionados paralelos avia, coloca a bicicleta
em risco de colisdo com a abertura repentina de alguma porta, além de ter seu espaco
comprometido no momento de manobra do veiculo. Para evitar o choque com a porta
do veiculo, a faixa de estacionamento ideal deve ter largura de 2,40m. A pista
resultante desta configuracéo varia entre 12,20m e 12,40m.

8 - com ciclofaixas e estacionamentos em ambos os lados da via:
Com ciclofaixas entre a faixa de veiculos e o0 estacionamento ou entre o
estacionamento e a calcada, a se¢ao resultante desta pista fica entre 14,60m e 14,80,

com estacionamentos com 2,40m de largura.

9-com ciclofaixa bidirecional em um lado da via:

Via sem previsdo de estacionamento, com uma ciclofaixa bidirecional, resultando
numa pista de 8,90m ou 9,10m. Este caso é recomendavel apenas quando a
circulagao de veiculos for num sentido Unico, com a ciclofaixa colocada aesquerda.
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10-c/ ciclofaixa bidirecional de um lado e estacionamento do outro:

Esta configuragéo resulta numa secao de pista entre 11,10m e 11,30m.

6.2.1 CALCADAS

As vias coletoras sao preferenciais para a passagem dos 6nibus e, por este motivo, ao
longo de seu leito tende a localizar-se 0 comércio e 0s servigcos. Suas calcadas devem
ter o minimo de 3,90m ou 5,00m de largura, neste ultimo caso, considerando a
insercao de pontos de parada do transporte coletivo.

6.2.2 CALCADAS COM CICLOFAIXAS

As calgadas também poderdo conter ciclofaixas com 1,50m de largura, desde que
mantendo o afastamento de 0,50m da face externa do meio-fio de maneira a garantir a
parada do pedestre e a abertura de portas dos veiculos. Entre a ciclofaixa e a faixa de
passeio do pedestre devera estar a faixa de mobiliario urbano com 1,00m de largura. A
faixa do passeio juntamente com o afastamento das edificacdes devera medir 2,00m.
A secéo resultante desta calgada € de 5,00m de acordo com a Figura 6.6. A calgada
podera incluir ponto de parada de 6nibus com 1,50m de largura, contornado por uma
ciclofaixa de 1,50m resultando, também numa calgada de 5,00m.

B 180 106 150 50 J—— =]
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Figura 6.6: Calcadas em vias coletoras com ciclofaixas
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6.3 VIAS ARTERIAIS

As vias arteriais podem se apresentar de diferentes tipos. Com duas ou mais faixas
em cada sentido separadas ou ndo por canteiro central. Quando composta por duas
faixas deve fazer parte de um binario com outra via. Em todos os casos néo é

permitido estacionamento na pista, a ndo ser em recuos na calcada.

Embora a bicicleta ndo seja compativel com a velocidade de operacdo e o nivel de
poluicdo dos veiculos das vias arteriais, estas avenidas sao as mais utilizadas por
ciclistas em percursos de longa e média distadncia que disputam com veiculos um
espaco na via. De acordo com as andlises do Capitulo 5 sobre a circulacdo de
bicicletas, este modal de transporte, sem pista segregada ou delimitada, tem na via

arterial o inconveniente da pressao dos 6nibus na faixa da direita.

As ciclofaixas requerem menos exigéncias de infra-estrutura e mais atencao por parte
dos veiculos, colocando a bicicleta no mesmo pelotdo das outras modalidades da via,
obrigando o ciclista, mais enfaticamente, a obedecer a sinalizagdo de transito. As
ciclofaixas em vias arteriais devem ser sempre unidirecionais com largura minima de
1,70m, sendo ideal 2,00m para permitir as ultrapassagens. As faixas mais largas

devem ser evitadas para ndao serem utilizadas como pista para os veiculos.

A faixa compartilhada encontra as mesmas dificuldades de colocac¢do na via que as

ciclovias e ciclofaixas, encontrando na esquerda menos riscos do que na direita.

Numa via arterial, de grande velocidade e volume de trafego, ndo € recomendavel a
utilizagdo das ciclofaixas por ciclistas com pouca experiéncia e, principalmente,
criangas. A ciclovia é a infra-estrutura mais eficiente para o trafego de bicicletas na via
arterial, onde se permite, no Brasil, até 80km/h.

6.3.1 VIAS ARTERIAIS DE SENTIDO UNICO

Existe pelo menos quatro configuracbes para uma via arterial de sentido Unico
apresentadas pela Tabela 6.5 e pela Figura 6.7 que ilustra o exemplo uma via de
apenas duas faixas.As vias arteriais, constituidas por uma pista de sentido Unico e
com circulagdo de 6nibus, a faixa oposta aos coletivos tem menos obstaculos e maior
campo visual para as bicicletas, embora, existam os riscos de acidentes nas
conversdes dos veiculos motorizados em saida pela esquerda principalmente se as
bicicletas transitarem nos dois sentidos.
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Tabela 6.5: Vias arteriais com pista de sentido unico

Configuracéo da pista largura minima (m) | largura desejavel(m)
via arterial 1 [ ¢/ faixas de trafego 3,30 x n 3,50 xn
via arterial 2 | ¢/ faixa compartilhada 3,30 x n + 0,90 x2 3,50 xn+0,70x 2
via arterial 3 | ¢/ ciclofaixa unidireciional 3,30 xn + 1,70 3,50xn+ 1,70
via arterial 4 | ¢/ ciclofaixa bidireciional 3,30 x n + 2,50 3,50 x n + 2,50
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Figura 6.7: Configuracoes de uma via arterial de sentido uinico com duas faixas
de veiculos
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A velocidade destas vias sugere a colocacao de ciclovias para o trafego segregado e
mais seguro das bicicletas. Entretanto, com as ciclovias, a passagem dos biciclos nas
intersecdes traz mais riscos do que a faixa compartilhada e a ciclofaixa segundo
FORESTER [63]. Para este tipo de via, que apresenta composi¢cdes variadas de
nuamero de faixas, sao indicadas as formulacdes da Tabela 6.5, que para medida da
pista utilizavel pelos veiculos motorizados multiplica a largura da faixa de 3,30m ou
3,50m pelo nimero "n" de faixas.

6.3.2 VIAS ARTERIAIS DE DOIS SENTIDOS SEM CANTEIRO CENTRAL

Nestas vias bidirecionais, as faixas compartilhadas adireita tornam-se ineficientes na
questdo de seguranga devido a presenca de grande numero de dénibus e também
caminhdes. A ciclofaixa demarcada com tachdes permite uma maior estabilidade de
percurso para o ciclista tendo, contudo, o inconveniente das paradas de énibus e os
riscos diante das conversdes dos veiculos adireita nas intersecbes. Para estes casos,
de acordo com a largura projetada das cal¢adas, elas poderdo abrigar a passagem da
ciclofaixa, retirando da pista, nos trechos de risco, o conflito da bicicleta com a parada
de 6nibus e com as conversdes dos veiculos nas esquinas.

Para o caso de ciclovias, estas deverao ter um passeio separador da pista de veiculos
de no minimo 2,00m para apoiar com seguranca um pedestre, sendo o ideal a largura
de 2,50m. As ciclovias apresentam os mesmos inconvenientes das ciclofaixas, a

direita.

A Tabela 6.6 e a Figura 6.8 apresentam algumas configura¢des para vias arteriais com
pista de dois sentidos sem canteiro central.

Tabela 6.6: Vias arteriais com pista de dois sentidos de trafego sem canteiro
central

Configuracéo da pista largura minima (m) largura desejavel (m)
arterial 5 | C/ faixas de trafego 3,30 x n 3,50 xn
arterial 6 | C/ faixa compartilhada 3,30 x n + 0,90 x2 3,50 xn+0,70x 2
arterial 7 | C/ ciclofaixa unidireciional |3,30 x n + 1,70 x 2 3,50 xn+1,70x 2
arterial 8 | G/ ciclovia bidireciional 3,30 x n + (2,00 +2,50) x 2 [3,50 x n + (2,50 +2,50) x 2
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Figura 6.8: Configuracdes de uma via arterial de duas pistas sem canteiro central

6..3.3 VIAS ARTERIAIS COM CANTEIRO CENTRAL
Nas vias arteriais bidirecionais, com canteiro central, os ciclistas encontram maior
continuidade de percurso junto ao canteiro central, evitando as interrupcbes de

passagem por cruzamentos com outras vias.

Sendo a ciclovia de mao dupla, ha os riscos para o pedestre em travessia, sendo
recomendavel que a pista de bicicleta tenha, como separagéo das pistas de rolamento,
um passeio separador de no minimo 1,20m, para comportar pedestres, arborizagéao e
permitir o apoio seguro de trabalhadores em sua manutencéo.
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A seguranca de transeuntes e ciclistas aumenta com a colocacdo de barreiras ao
longo da ciclovia central para induzir as transposi¢cées apenas nas faixas de travessia,
onde a sinalizagdo para o ciclista deve ser reforcada para evitar acidentes com
pedestres e com veiculos cruzando a via.

Na escolha de barreiras, como grades, que protejam a bicicleta dos veiculos e
impegam as travessias, ndo ha necessidade de passeios separadores. Neste caso, ha
o inconveniente da falta de espaco para a arborizacdo que contribui para diminuir a
aridez das grandes caixas das avenidas arteriais e dos incobmodos da insolagéo,

poluicdo e ofuscamento dos condutores de bicicletas pelos automoveis.

Na opgao pela colocagdo de ciclovia nas margens da via, a segregacao evita a
pressado dos 6nibus, mas a bicicleta encontra mais obstaculos devidos: aos veiculos
em conversao adireita, em entrada e em saida da via; e aos pedestres cruzando fora
da faixa de travessia. Ha mais riscos de acidentes, necessitando uma séria obediéncia

asinalizacao do transito tanto por parte dos ciclistas, quanto de pedestres e veiculos.

As ciclovias ladeando as calgadas das avenidas arteriais requerem passeios
separadores de no minimo 2,00m que comportem pedestres ja que as bicicletas
segregadas apresentam fluxos e intervalos diferentes dos veiculos que dificultam a
decisdao do momento de travessia pelos transeuntes. Esta opgao apresenta
inconvenientes nos locais de paradas de 6nibus e de travessia, sendo necessario o
desvio da ciclovia nas interse¢des para garantir a area de calgcada nas esquinas para o
acumulo de maior volume de pedestres.

Outro inconveniente das dclovias lindeiras & calgadas encontra-se nas esquinas,
onde a segregacao das ciclovias deve ser interrompida para a passagem dos veiculos
e ha a necessidade de obediéncia do ciclista diante da preferéncia de passagem do
pedestre na faixa de travessia. Algumas das configuracdes para vias arteriais com

canteiro central sdo apresentadas na Tabela 6.7 e na Figura 6.9.

Tabela 6.7: Vias arteriais com canteiro central

Configuracao da via arterial com canteiro central largura minima (m) largura desejavel (m)
arterial 9 C/ faixas de trafego 3,30 x n + 5,00 3,50 x n + 5,00

arterial 10 | C/ faixas compartilhadas 3,30 xn+5,00+0,90x2|3,50xn+5,00+0,70 x 2
arterial 11 | C/ ciclovia central 3,30xn+250+1,20x2[350xn+250+1,20x 2
arterial 12 | C/ ciclovia bidirecional 3,30 x n +(2,50+2,00) x 2 | 3,50 x n + (2,50+2,50) x2
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Figura 6.9: Configuragdes de uma via arterial de duas pistas com canteiro
central

6.3.4 CALCADAS

As calcadas nas vias arteriais deverao ser arborizadas para minimizar os impactos da
poluicdo e ruidos provenientes do trafego de veiculos, e com as faixas de passeio
mais distantes da pista para diminuir o desconforto da proximidade da velocidade dos
veiculos sobre o pedestre. A largura minima recomendada para calgadas nas vias
arteriais € de 4,85m, ou 7,85m caso sejam inseridas baias para as paradas de
6nibus.As calgadas nas vias arteriais também poderao conter ciclofaixas com 1,50m
de largura, desde que mantendo o afastamento de 0,50m da face externa do meio-fio,

de maneira a garantir um afastamento com segurancga da velocidade dos veiculos.
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Entre a ciclofaixa e a faixa de passeio do pedestre devera estar a faixa de mobiliario
urbano com 1,00m de largura. A faixa do passeio junto com o afastamento das
edificacoes devera ter o minimo de 2,00m. A secao resultante desta calcada € de
5,00m.

Numa calgcada com as mesmas condi¢cdes anteriores e com a inclusao de pontos de
parada de 6nibus com abrigo de passageiros, obtém-se uma calcada minima de
6,50m. Com o acréscimo de baias de 6nibus, a calgcada resultante € de 9,50m. No
caso de vias arteriais de sentido Unico, as calgadas mais largas com pontos de énibus,

s precisam ser incluidas ladeando a faixa de passagem dos coletivos.

6.3.5 CALCADAS COM CICLOFAIXAS

As calgadas também poderao conter ciclofaixas com largura minima de 1,50m desde
que mantendo o afastamento de 0,50m da face externa do meio-fio de maneira a
garantir a seguranca das ultrapassagens dos ciclistas. Para ciclofaixas com 2,00m o
afastamento poderd se restringir a 0,50m. Entre a ciclofaixa e a faixa de passeio do
pedestre deverd estar a faixa de mobiliario urbano com o minimo de 1,00m de largura.
A faixa do passeio devera sempre manter a largura igual ou superior a ciclofaixa.A
calgcada podera incluir espago para ponto de parada de 6nibus com abrigo de
passageiros com 3,00m de largura, contornado pela ciclofaixa.
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Figura 6.10: Calgada de uma via arterial com ciclofaixa
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6.4 ANALISE

A identificacdo das medidas funcionais para a circulagao dos diferentes modais no
espaco viario permite que sejam feitas novas composigcdes em vias existentes, sem
alterar a segao total da caixa da via. O redimensionamento de vias tem como exemplo

a experiéncia da cidade de Toronto, no Canada.

6.4.1 REDIMENSIONAMENTO DE VIAS - EXPERIENCIA INTERNACIONAL

De acordo com MACBETH [65], em 1995, Toronto foi nomeada a 12 cidade ciclavel da
América do Norte devido ao seu programa de redimensionamento de vias, para a
insercéo de faixas para a circulagéo de bicicletas que, atualmente, atingem 50km de
percurso dentro da area urbana. Primeiramente, as faixas para bicicletas foram
instaladas em vias residenciais para, posteriormente, serem inclusas em vias arteriais
e vias congestionadas, visando aumentar a seguranca do ciclista e estimular a
circulacao de bicicletas. O redesenho das vias para comportar ciclofaixas resultaram
em reduzido comprometimento da capacidade para o trafego de veiculos motorizados.
Em muitos casos, o numero de faixas para veiculos motores foi reduzido para a
insercao de ciclofaixa e de estacionamento.

A Figura 6.11 ilustra um exemplo de redimensionamento de vias em Toronto, onde
uma via com quatro faixas bidirecionais de 3,50m de largura foi reduzida para duas,
sendo uma em cada sentido, com 3,20m de largura, sendo incluida uma ciclofaixa de
cada lado com 1,60m e estacionamentos laterais de 2,20m. Na proximidade das
intersegdes, onde o estacionamento € proibido foi providenciada uma terceira faixa
para minimizar a redu¢ao na capacidade da via.

Apenas 3% do trafego em Toronto é constituido por bicicletas, entretanto a partir da
inclusao de ciclofaixas nas principais arteriais em dire¢cdo aarea central, desde 1993 o
crescimento do numero de veiculos motorizados neste trajeto tem-se mostrado
estatico, enquanto no mesmo periodo de 1993 a 1998 aumentou o numero de
ciclistas, que em algumas vias chegou a ter um crescimento de 42%.

Em Toronto a inclusao de ciclofaixas nao alterou a rotina de trafego da cidade, embora
tenha havido uma reducdo da velocidade dos automoéveis e uma transferéncia do
trafego de bicicletas para as vias ciclaveis.
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Figura 6.11:Insercao de ciclofaixas em Toronto, MACBETH [65]

A secado minima de uma ciclofaixa em Toronto € de 1,50m e méxima de 2,00m.
Quando inserida paralela ao estacionamento, em uma via comercial, a medida de
ambos tem que ter o minimo de 3,80m, ou seja, 2,20m de estacionamento e 1,60m de

ciclofaixa.

Em vias de passagem de coletivos, as paradas para o acesso de passageiros sao
feitas na faixa de estacionamento de onde sado suprimidas algumas vagas para

acomodacao do 6nibus.

A experiéncia de Toronto tem sido um grande sucesso. Em 1993, em sua principal via
de acesso para Universidade foi feita uma reducéo da pista de rolamento de 14,00m
para 11,50m para a insergao de ciclofaixas. Como o trafego nao foi afetado, em 1996,

foi feita nova reducéo para aumento dos passeios dos pedestres.

Algumas vezes, entretanto, a reconfiguracdo de uma via com a retirada de
estacionamentos pode provocar insatisfagdo, principalmente para os proprietarios de
estabelecimentos em vias comerciais. A perda do estacionamento pode ser 0 maior
problema a ser enfrentado pelo projeto de incluséo de ciclofaixa.
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6.5 PROPOSICOES

A experiéncia de Toronto demonstra que 0 mesmo espaco viario pode ser redefinido
para ordenar a circulacdo tanto de pedestres quanto de veiculos e bicicletas sem
requerer desapropriagdes dos lotes lindeiros avia.

A configuracdo de uma via local ou coletora podera ter pelo menos dez tipos de
desenho que se modificam de acordo com a presenca de estacionamentos e de
ciclofaixas.De acordo com a apresentacdo do Capitulo, e conforme demonstra a
Tabela 6.8, a secdo de uma via local para faixas de trafego de 2,70m e 3,00m, com
calgadas minimas de 2,70m de largura ter4 uma variacdo de 10,80m a 18,80m. Numa
via coletora com a calgada medindo 3,90m a se¢ao minima € de 13,20m e a maxima
de 21,40m, conforme se apresenta na Tabela 6.9. Sendo a calgcada de 5,00m, as

secoes serdo de 16,40m e 24,80m conforme a Tabela 6.10.

Tabela 6.8: Secao total de uma via local

Configuracao da Pista Secéo total da via
Faixa ¢/ 2,70m Faixa ¢/ 3,00m
1-sem estacionamento 10,80m 11,40m
2-com estacionamento de um lado da via 12,80m 13,40m
3-com estacionamento de ambos os lados da via 14,80m 15,40m
4-com faixa compartilhada em ambos os lados da via 13,40m 13,40m
5-c¢/ faixa compartilhada de um lado da via e ciclofaixa do outro 13,60m 13,90m
6-c/ ciclofaixa nos dois lados da via 13,80m 14,40m
7-c/ estacionamento de um lado e ciclofaixas em ambos os lados 16,00m 16,60m
8 -c/ ciclofaixas e estacionamentos em ambos os lados da via 18,20m 18,80m
9-c/ ciclofaixa bidirecional em um lado da via 13,30m 13,90m
10-c/ ciclofaixa bidirecional de um lado e estacionamento do outro 15,30m 15,90m

Tabela 6.9: Secao total da via coletora com cal¢cadas de 3,90m

Configuragao da Pista Secao total da via
Faixa c/ 3,20m | Faixa c/ 3,30m
1-sem estacionamento 14,20m 13,20m
2-com estacionamento de um lado da via 16,40m 15,40m
3-com estacionamento de ambos os lados da via 18,60m 17,60m
4- com faixa compartilhada em ambos lados da via 16,20m 15,00m
5-c/ faixa compartilhada de um lado da via e ciclofaixa do outro 16,90m 15,80m
6-c/ ciclofaixa nos dois lados da via 16,20m 16,60m
7-c/ estacionamento de um lado e ciclofaixas em ambos os lados 18,60m 18,80m
8 -c/ ciclofaixas e estacionamentos em ambos os lados da via 21,00m 21,40m
9-c¢/ ciclofaixa bidirecional em um lado da via 15,30m 15,70m
10-c/ ciclofaixa bidirecional de um lado e estacionamento do outro 17,50m 17,90m

106




Tabela 6.10: Secao total da via coletora com calcadas de 5,00m

Configuracao da Pista Secéao total da via
Faixa ¢/ 3,20m | Faixa ¢/ 3,30m
1-sem estacionamento 16,40m 16,60m
2-com estacionamento de um lado da via 18,60m 18,80m
3-com estacionamento de ambos os lados da via 20,80m 21,00m
4- com faixa compartilhada em ambos lados da via 18,40m 18,40m
5-¢/ faixa compartilhada de um lado da via e ciclofaixa do outro 19,10m 19,20m
6-c/ ciclofaixa nos dois lados da via 19,80m 20,00m
7-c/ estacionamento de um lado e ciclofaixas em ambos os lados 22,20m 22,40m
8 -c/ ciclofaixas e estacionamentos em ambos os lados da via 24,60m 24,80m
9-c/ ciclofaixa bidirecional em um lado da via 18,90m 19,10m
10-c/ ciclofaixa bidirecional de um lado e estacionamento do outro 21,10m 21,30m

Visando diminuir o espaco de travessia e melhorar a visibilidade nas intersecgoes,
recomenda-se que as faixas de estacionamento sejam contornadas nas esquinas por
avancos da calcada. Desta forma evita-se que sejam usadas para a circulacdo de
trafego quando pouco utilizadas para estacionamento dos veiculos.

Quanto & vias arteriais, a configuragdo mais usual € formada por duas pistas
separadas por canteiro central, tendo duas ou mais faixas de trafego por sentido. O
canteiro central minimo deve ser de 2,50m e o desejavel de 5,00m. A via arterial
podera ter varias configuracdes dependendo da presenca e do tipo de infra-estrutura
para bicicletas a ser adotada. Podera ser ladeada por faixas compartilhadas,
ciclofaixas unidirecionais ou ciclovias bidirecionais, podendo ainda ter uma ciclovia
central segregada da pista por passeios separadores.

Para a composicao do desenho das ruas recomenda-se, primeiramente, verificar sua
posicao hierarquica na rede viaria, definir a necessidade de um ou dois sentidos de
trafego, identificar o tipo de ocupacdo dos lotes lindeiros e as possibilidades de
incluséo de estacionamento e de infra-estrutura cicloviéria.
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7 LEGISLACAO

Neste capitulo serao analisados leis e decretos que regulam os projetos de construgao
da cidade e suas ruas. O primeiro documento a ser apresentado ¢ o CODIGO DE
TRANSITO BRASILEIRO [10] que indica as normas de utilizagdo das vias definindo
assim as diretrizes que deveriam ser levadas em conta no planejamento do desenho
viario. Em seguida, sdo analisadas, de acordo com os parametros ja apresentados em
capitulos anteriores, as Leis de Ocupacdo do Solo e os Cdédigos de Obras e
Edificacdes, de algumas capitais brasileiras como: Fortaleza, Recife, Rio de Janeiro,

Sé&o Paulo e Porto Alegre.

7.1 CODIGO DE TRANSITO E LEGISLACAO URBANA

O Codigo de Transito Brasileiro [10] regula a utilizagdo das vias por pessoas, veiculos
e animais em todo o territério nacional. Para o seu cumprimento, o espaco viario das
cidades e rodovias precisa atender alguns requisitos minimos, como conter infra-
estruturas que garantam a seguranca e a ordem da circulacao de pedestres, ciclistas e
veiculos. Quanto as cidades, nem todas possuem algum instrumento de regularizacao
do espaco urbano e de desenho das vias, embora o Art. 182 da Constituicdo Federal
obrigue a todo municipio com mais de 20 mil habitantes, a confec¢cdo do seu Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano-PDDU. O Plano Diretor traga as diretrizes gerais
para o desenvolvimento e expansao da configuracdo geométrica da cidade. A partir
dele e para aprovagdo na Céamara Municipal é elaborada a Legislagdo Urbana,
formada por:

Lei de Diretrizes, que define as diretrizes gerais para todos os setores da cidade, no
ambito da educacao, da saude, da administragao etc.

Lei do Parcelamento do Solo que estabelece as normas e procedimentos para o
parcelamento, caracterizado por planos de arruamentos, loteamentos,

desmembramentos e remembramentos de lotes [66].

Lei do Uso do Solo, que regulamenta a distribuicdo e implantagdo das atividades no
tecido urbano, considerando a adequagao dos usos, normas e padrées de ocupagao
[67].
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Lei do Sistema Viario que estabelece os padrdes e os requisitos minimos a serem
obedecidos pelo planejamento e projetos para a infra-estrutura viaria. Normalmente,
esta legislacdo esta contida na lei de Parcelamento ou Ocupacgéo do Solo.

Lei do Meio Ambiente que define as areas prioritarias de preservagédo e protecao
ambiental para o estabelecimento de procedimentos para a conservacao e
recuperacao do meio ambiente.

"O Cdadigo de Obras e Edificagcbes € um instrumento que permite a administracdo
exercer adequadamente o controle e a fiscalizacao do espaco edificado. Seu campo
de acdo, se restringe aos aspectos construtivos das edificagdes, procurando garantir
condicbes de salubridade e condizentes com as atividades dos individuos. Nao é da
competéncia do Cddigo de Obras e Edificagbes requlamentar o espago urbano, a nao
ser que ndo exista outro instrumento municipal para este fim especifico, quando o
Cdadigo podera reservar capitulo para este assunto "[68].

7.2 CODIGO BRASILEIRO DE TRANSITO

O novo Cddigo de Transito Brasileiro apresenta um avango na protecao apedestres e
ciclistas que passaram a ter prioridade sobre acirculagdo de veiculos conforme se
observa no Artigo 24, paragrafo | e no Artigo 68 [10].

Art. 24. Compete aos 6rg04os e entidades executivos de transito dos Municipios, no
ambito de sua circunscrigdo:

II- planejar, projetar e operar o trénsito de veiculos, de pedestres e animais, e
promover o desenvolvimento da circulagdo e da segurancga de ciclistas.

Art. 68. & 1° - Nas areas urbanas, quando ndo houver passeios, ou quando nao for
possivel a utilizagdo destes, a circulacdo de pedestre na pista de rolamento sera feita
com prioridade sobre os veiculos, pelos bordos da pista, em fila unica, exceto em
locais proibidos pela sinalizagdo e nas situagbes em que a seguranga ficar
comprometida.

No artigo 70, as condi¢cdes de prioridades sdo mais claras quando se trata de

travessia.
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Art. 70 - Os pedestres que estiverem atravessando a via sobre as faixas delimitadas
para esse fim terdo prioridade de passagem, exceto nos locais com sinalizagdo
semafdrica, onde deverao ser respeitadas as disposi¢cdes deste Codigo.

Paragrafo unico. Nos locais em que houver sinalizagdo semafdrica de controle de
passagem serd dada preferéncia aos pedestres que ndo tenham concluido a travessia,
mesmo em caso de mudancga de semaforo liberando a passagem de veiculos.

No entanto, tanto o tempo dos semaforos nas cidades brasileiras, como as condi¢cdes
de infra-estrutura das vias e calgadas, ndo permite que estes usuarios nao

motorizados tenham a seguranga necesséria para a sua locomogao.

Segundo GARCIA [69], os atrasos encontrados nos tempos de semaforos em algumas
travessias exclusivas para pedestres no Rio de Janeiro, foram considerados
indesejaveis, com tempos de verde que nao permitiam que as pessoas completassem

a travessia.

O Cédigo [10] enfatiza que as passagens de pedestres devem apresentar condigoes

de circulagao adequadas.

Art. 71 - O orgdo ou entidade com circunscricdo sobre a via deve manter,
obrigatoriamente, as faixas e passagens de pedestres em boas condicbes de
visibilidade, higiene, seguranga e sinalizagao.

No entanto, as calcadas das cidades apresentam-se com larguras insuficientes, pisos
inadequados sem facilidades para a circulagdo de deficientes e sem critério para a
localizagéo do mobilidrio urbano que obstaculizam os transeuntes [70]. Como o Cédigo
de Transito ndo exige o tipo de pavimentagéo a ser utilizado nas faixas de travessia,
encontram-se faixas construidas em paralelepipedo, que sédo contra-indicadas devido
a textura irregular que dificulta a passagem de portadores de dificuldades de
locomogao, com cadeiras de rodas ou muletas. A irregularidade do piso dificulta a
travessia, como também transtorna a passagem de carrinhos com bebes devido a

trepidacdo que ocasiona no veiculo.

A falta de exigéncias quanto a sinalizagdo indicando antecipadamente os locais
providos de acessos para portadores com necessidades especiais de locomocgéo,
dificulta a escolha de itinerario.
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Assim, nas pragas onde a faixa de travessia nem sempre € construida nas esquinas é
dificil para novos visitantes adivinharem onde ficam os acessos rampados,
principalmente quando estes espacos sdo cercados por estacionamentos de veiculos.
Enquanto nas calgadas das edificacées tem-se a opcao de utilizacdo das rampas de
acesso @& garagens para vencer o desnivel do passeio, 0 mesmo nao acontece com

as pragas, sendo por isso importante a sinalizacao da localizacdo dos acessos.

Também quanto asinalizagcao, faz falta a informacéao antecipada da localizacdao das
vagas de estacionamentos para deficientes fisicos. A auséncia desta indicagéo leva

um aumento do tempo de percurso destes usuarios em busca de vaga.

Quanto & bicicletas, o Codigo [10] autoriza a circulagdo dos ciclistas nas vias, junto
ao trafego, desde que no mesmo sentido do fluxo dos veiculos e com prioridade sobre
estes. A circulacao em sentido contrario sé € permitida onde houver a demarcacéao de
ciclofaixa. Com as exigéncias de ciclofaixa e de distancia minima de 1,5m, a ser
observada pelo motorista de veiculo em relagdo ao ciclista, constata-se a necessidade
de alteracdo das medidas normalmente utilizadas para as vias brasileiras, usualmente
dimensionadas apenas para a circulagdo do transporte motorizado; ou o
escalonamento de vias para o uso prioritario de bicicletas.

Art. 58. Nas vias urbanas e nas rurais de pista dupla, a circulagdo de bicicletas devera
ocorrer, quando ndo houver ciclovia, ciclofaixa ou acostamento, ou quando néo for
possivel a utilizacdo destes, nos bordos da pista de rolamento, no mesmo sentido de
circulagdo regulamentado para a via, com preferéncia sobre os veiculos automotores.

Paragrafo unico. A autoridade de trdnsito com circunscricdo sobre a via podera
autorizar a circulagdo de bicicletas no sentido contrario ao fluxo dos veiculos

automotores, desde que dotado o trecho com ciclofaixa.

Art. 201. Constitui infragdo de transito: Deixar de guardar distancia lateral de um metro

e cinqlenta centimetros ao passar ou ultrapassar bicicleta

A maioria dos municipios brasileiros ndo tem como inserir uma ciclofaixa na via, com
padrdes minimos de largura, mantendo o0 mesmo numero de faixas de rolamento e
sem demandar obras de estreitamento das calcadas, remocao de meio-fio e de rede
de drenagem, que exigiriam um montante de recursos que acabaria por inviabilizar o

projeto de faixas para ciclistas.
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A analise da secdo das pistas de veiculos existentes, conforme apresentado no
Capitulo 7, pode possibilitar o seu redimensionamento com a transferéncia de espagos
ociosos de suas faixas para a implantagdo de uma faixa compartilhada, de uma
ciclofaixa ou até mesmo de uma ciclovia. Também os canteiros centrais, podem ser

redesenhados para atender o trafego de bicicletas.

Assim, a partir dos quadros de classificacdo viaria apresentados nas leis de
parcelamento do solo de seis capitais brasileiras, serdo analisadas as dimensdes das
calgadas; do canteiro central e da pista de rolamento, quanto & condigbes de

circulagdo de pedestres, ciclistas e deficientes fisicos.

7.3 LEGISLACAO URBANA DE FORTALEZA

A analise da Legislacado de Fortaleza foi feita sobre a Lei de Uso e Ocupacgéo do Solo
de 1996 [67] e sobre o ultimo Cédigo de Posturas de 1981 [68].

A Lei de Uso e Ocupacdo do Solo do Municipio de Fortaleza [67], trata tanto dos
parcelamentos quanto dos usos dos lotes da cidade. Ela apresenta duas tabelas que
regulam o dimensionamento das vias, uma para o sistema viario urbano, Tabela 8.1, e
outra especifica para reassentamentos populares, Tabela 8.2.

A Tabela 7.1 determina as medidas para novas vias expressas, arteriais, coletoras ou
locais, de acordo com uma sec¢ao normal ou reduzida. Para areas ja ocupadas e com
parcelamento do solo consolidado, a legislacdo admite padrdes inferiores aos
estipulados.

A Tabela 7.2 traz as dimensdes para os arruamentos de novos parcelamentos a serem
realizados em projetos de habitacdo de interesse social. Nestes casos, ha apenas dois
tipos de via, um no qual é permitido a circulacao de veiculos e outro para circulacao de
pedestres. As larguras exigidas para os componentes das vias sdo menores do que as
indicadas para a rede viaria da cidade sejam em relagdo a caixa carrocavel ou as

calcadas.

A Figura 7.1 ilustra as secOes das vias da cidade de Fortaleza conforme a sua
legislagao urbana.
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Tabela 7.1: Caracteristicas para as vias de circulacao

Vias para circulacéo de veiculos

Caracteristicas Expressa arterial coletora local
Secao Secao Secao Secao Secao Secao Secao Secao
normal |reduzida| normal |reduzida| normal | reduzida| normal | reduzida

Largura minima 60,00 45,00 34,00 30,00 24,00 18,00 14,00 11,00
Caixa carrogavel 37,80 33,00 21,00 19,00 16,00 12,00 9,00 7,00
minima

Passeio lateral 5,00 3,00 4,00 3,50 3,25 3,00 2,50 2,00
minimo (cada

lado)

Canteiro central 9,00 4,00 5,00 4,00 1.50 - - -
minimo

Declividade 6% 6% 8% 8% 10% 10% 15% 15%
Maxima

Declividade 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 0.5% 0.5%
minima

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE FORTALEZA [67]

Tabela 7.2: Padroes para reassentamentos populares

R Via interna | Via pedestre Passagem Quadras

Elementos parametros (m) (m) pedestre(m) (m)
Largura total minima 6,00 4,00 2,00 -
Largura do rolamento 3,20 a 5,60 - - -
Largura do passeio 1,10 - - -
Largura do passeio ( com poste) 1,70 - - -
Extensdo maxima - - - 200,00
Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE FORTALEZA [67]

7.3.1 VIAS ARTERIAIS

A Legislacado atual de Fortaleza propde larguras para calgadas maiores do que as
existentes na cidade. Entretanto, conforme se observa na Tabela 7.1, para as vias
arteriais tanto de secdo normal, como reduzida, sao propostos passeios com 4,00m e
3,50m de largura minima, respectivamente, o que implica em restricdes tanto para a
circulacdo de um maior nUmero de pedestres, quanto para a inclusdo de baias de
6nibus. Conforme apresentado no Capitulo 4, a largura minima recomendada para
calgada em via arterial é de 4,85m, podendo ser aumentada para 7,85m quando forem
inseridos os recortes nas calgcadas para a parada de 6nibus.

Pelas dimensoes estipuladas para a caixa carrogavel com 21,00m, deduz-se que sera
formada por duas pistas de 10,50m, composta por trés faixas de 3,50m, dentro das

medidas recomendadas pelos manuais.
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Para a secao reduzida é proposta uma caixa carrocavel de 19,00m, ou seja, duas
pistas de 9,50m com faixas variando entre 3,20m e 3,30m, que atenderia as
recomendacdes minimas e aceitaveis.

Quanto ao canteiro central, as larguras de 5,00m e 4,00m permitem o apoio seguro
aos transeuntes. Entretanto, para o movimento de conversao dos veiculos, 4,00m nao
€ uma medida suficientemente larga para comportar veiculos de médio e grande porte
totalmente fora da faixa de circulacao.

7.3.2 VIAS COLETORAS

As calgadas propostas para as vias coletoras apresentam dimensdes reduzidas, com
3,25m e 3,00m de profundidade, insuficientes para a colocagéo de bancas de jornal e
paradas de 6nibus, que exigem o minimo 3,95m de largura para oferecer condi¢des de

conforto para a circulagéo dos transeuntes.

A seguranca da travessia de pedestres com carrinhos de bebé, ciclistas e deficientes
fisicos também fica comprometida pela dimensao reduzida para o canteiro central com

1,50m de largura, quando deveria ter ao menos 2,50m.

A caixa carrogavel na secao reduzida com 12,00m pode compor diferentes tipos de
vias como: 4 faixas de 3,00m sendo 2 em cada sentido; ou 2 faixas de 4,00m e
estacionamentos laterais de 2,00m.

A caixa carrocavel na secdao normal é composta por duas pistas de 8,00m,
possibilitando a inclusdo de uma ciclofaixa de 1,60m em cada pista, resultando em
faixas para veiculos com 3,20m de largura. Embora, a dimens&o proposta para via
coletora permita inserir faixas para a circulagao de bicicletas, em nenhum momento a
legislagdo menciona este tipo de transporte.

7.3.3 VIAS LOCAIS

A Legislacao de Fortaleza propde para as vias locais de se¢ao reduzida, calcadas com
2,00m de largura, que com a colocagédo de postes e arvores, estreitam a faixa de
passeio, dificultando a passagem simultanea de duas pessoas, tdo importante nos
bairros residenciais, onde se pressupde que a circulacao de pedestres seja prioritaria.
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A dimensao proposta também nao atende a profundidade requerida de 2,70m para a
insercéo de acesso aos portadores de necessidades especiais de locomogéo. As vias
locais de seg¢ao normal ja apresentam um melhor dimensionamento com 2,50m de
largura, préximo ao minimo ideal de 2,70m.

Na via local com seg¢édo reduzida, a pista com 7,00m € estreita para permitir
estacionamento de um lado da via e a circulacdo simultanea de veiculos em duas
faixas que exigiria uma pista com 7,40m. Por outro lado, a pista com 7,00m permite o
estacionamento com 2,00m de largura em ambos os lados da via, restando 3,00m
para a circulagdo em apenas uma faixa. Nao sendo permitido o estacionamento, esta
largura é suficiente para o trafego em duas faixas e a inser¢cao de uma ciclofaixa.

A pista de veiculos da se¢cdo normal com 9,00m permite o estacionamento de um lado
da via com 2,20m de largura e duas faixas de rolamento com 3,40m quando seria
necessario apenas 2,70m ou 3,00m. No caso de estacionamento com 2,00m de
largura, em ambos os lados da via, restam 2,50m para cada faixa, ficando reduzida a
largura para a passagem simultanea de dois veiculos lado a lado com carros
estacionados. A largura de 9,00m para uma via local tem a vantagem de possibilitar a
inclusao de ciclofaixa ou de faixa compartilhada.

7.3.4 PROJETOS DE INTERESSE SOCIAL

Nos assentamentos populares, onde a taxa de motorizagdo € menor e a circulacao de
pedestres predomina, as cal¢cadas estipuladas, com 1,10m de profundidade, sdo tao
estreitas que impedem néo sé a arborizacao e colocagéo de rampas para deficientes,
como o passeio confortavel das pessoas, e o convivio comunitario. As extensdes das
quadras permitidas com até 200m, dificultam a acessibilidade, aumentando os
percursos em direcao aos lotes posteriores e aos pontos de parada do transporte

coletivo.

7.3.5 PAVIMENTACAO, ARBORIZACAO E MOBILIARIO URBANO

O capitulo X do Codigo de Obras do Municipio de Fortaleza [68] trata da execugao das
obras em loteamentos ou planos de arruamentos que envolvem a abertura de novas
vias. Nele se constata a ndo obrigatoriedade por parte do executor de pavimentar as
calcadas sendo apenas necessario 0 assentamento do meio fio.
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Nenhum loteamento ou plano de arruamento sera aprovado sem que o proprietario
assine escritura publica na qual se obrigue, num prazo maximo de dois anos:

Il - A pavimentar com tratamento minimo, em pedra tosca, todas as vias;

IV - A assentar meios-fios nas areas destinadas a utilizagao publica, espacgos livres

(pracas, parques e jardins) e terrenos destinados ao uso institucional.

Enquanto o leito carrogavel tem sua conservagao sob a responsabilidade do municipio
a conservacao e construgcdo dos passeios sdo de obrigatoriedade dos proprietarios

dos imdveis fronteiros, segundo o artigo 605 do capitulo XL. [68]

Assim, as calcadas ficam expostas a apresentarem diferencas de revestimentos, de
conservacao e de niveis em frente a cada lote, exigindo uma maior atencao do
pedestre e diminuindo o conforto de sua circulacdo. Além de que, a falta de
pavimentagdo das calcadas dificulta a caminhada e leva a erosao das mesmas com
posterior comprometimento da rede de drenagem.

Segundo o Art. 574, compete a Prefeitura a elaboracdo de projetos de arborizagdo
sendo a sua execugcdo e conservagao realizada com a colaboracdo de seus

municipes, conforme explicagdo do paragrafo primeiro.

Art. 574 - Os passeios das vias, em zonas residenciais, mediante licenga da Prefeitura,
poderao ser arborizados pelos proprietarios das regides fronteiras, & suas expensas,
obedecidas as exigéncias legais.

Segundo o artigo 575 - A arborizacao sera obrigatdria:

Art. 575 - Quando as vias tiverem largura igual ou superior a 13,00m - excegéo feita a
Zona Central - ZC1, que tera projeto especifico de arborizacdo - com passeios de
largura ndo inferior a 2,00m e ja tiverem sido pavimentadas e apresentarem,

definitivamente assentadas, as guias de calcamento.

Embora a administracdo municipal ndo seja obrigada a arborizar as calgadas, tem a
obrigatoriedade de arborizar os canteiros centrais.

No art. 575, paragrafo 1, os espagos necessarios para o canteiro da arvore sao
dimensionados para inscrever um circulo de didmetro igual a 0,70m e distar no minimo

0,40m da aresta externa do meio-fio.
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No que toca aarborizacdo em projetos de parcelamento do solo, o artigo 593 s6 exige
a colocacao nos logradouros publicos de no minimo 20 mudas por hectare, o que
resulta em 5 arvores para cada lado de uma quadra de 100m x 100m, com
espagcamento entre elas de 20m quando o padrdo na via publica € em média de 10m.

Além de ser proposta uma quantidade insuficiente de arvores para a extensao da area
destinada acirculacao de pedestres, as calcadas projetadas por apresentarem apenas
1,10m de largura, ndo tém as dimensodes suficientes para o plantio, fazendo com que o
namero minimo de arvores exigido, possa ser todo colocado em um mesmo espago
destinado autilizagdo publica, como uma praga, ou apenas nas calgadas mais largas,
ficando as ruas desprovidas de qualquer arborizagao contribuindo para a formagao de
uma paisagem arida prejudicando as rela¢des de convivio comunitario.

A tolerancia quanto & mas condicbes do passeio também sdo maiores do que nas
pistas de rolamento, permitindo que se estendam até 1/5 da area total, na extensao
frente a cada lote, descrito no paragrafo 1 do artigo 606.

Quanto a colocacdo do mobiliario urbano, hd recomendagdes apenas quanto a
distancia do meio-fio. Até o0 momento, ndo foi elaborada nenhuma norma técnica para
a insercao de equipamentos na calgada.

Art. 613, $ 12 - O mobiliario urbano como postes, jardineiras, caixas de luz e forga,
telefones ou similares que ocupem mais de um terco da largura dos passeios, devem
respeitar o maximo de 0,70m, contados a partir do meio fio, devendo o espagamento
entre esses equipamentos obedecer a determinacbes do oOrgdo competente da

Prefeitura, sem prejuizo das normas técnicas vigentes.

Também quanto a colocagao de postes ndo ha exigéncias quanto ao distanciamento
das faixas de travessia de pedestres, nem quanto ao posicionamento em relagéo &
esquinas segundo um raio de visibilidade que dé maior seguranga para a

convergéncia de veiculos e travessia de pedestres.

A exigéncia de distancia minima dos postes, de apenas 1,00m das fachadas das
edificagcdes, comprime a largura da faixa de passeio que deveria ser de 1,50m.
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7.3.6 ACESSIBILIDADE DE PESSOAS PORTADORAS DE EXIGENCIAS
ESPECIAIS DE LOCOMOCAO

A Lei n® 8.149, [71] dispbe sobre a acessibilidade de pessoas portadoras de
deficiéncias aos edificios publicos, ao espaco e ao mobiliario urbano. Todas as
indicacées obedecem aos padroes fixados na NBR-9050 da ABNT. No entanto, a
Legislagéo urbana de Fortaleza ndo faz nenhuma exigéncia quanto a altura do meio-
fio das calcada, podendo inviabilizar, muitas vezes, a colocacdo de rampas para
deficientes fisicos £ndo em vista os critérios de declividade e de profundidade da

calgada apresentados no Capitulo 5.

Esta lei garante uma faixa livre e continua de 1,20 m de largura nas calgadas para a
circulacao de deficientes e a nao colocacdao de mobiliario nas esquinas, com excecao
de postes de sinalizagao viaria, de rede elétrica e de nomes de logradouros garantindo
a visibilidade de pedestres e ciclistas.

A mesma lei considera que os canteiros centrais com largura até 4,00m devem ter as
faixas de travessia de pedestres rebaixadas em toda a sua sec¢do. Em canteiros
centrais com largura superior a 4,00m, as rampas devem ser executadas ligadas &
faixas de travessia desde que mantendo uma distancia minima de 1,20m entre os
topos das rampas.

7.3.7 INFRA-ESTRUTURA PARA BICICLETAS

Embora o Estado do Ceard esteja implantando uma extensa rede cicloviaria nas
rodovias estaduais, a legislacdo urbana de Fortaleza ndo prevé a circulagdo de
bicicletas. Nao hd mengdo a ciclovias, nem ciclofaixas ou faixas compartilhadas.
Entretanto, as dimensbdes propostas para as pistas de rolamento permitem o

redimensionamento para a insercao de infra-estrutura cicloviaria.

Embora a cidade de Fortaleza possua uma topografia plana que facilita a circulagao de
bicicletas, ndo h& uma politica de incentivo a este meio de transporte, que se reflete na
auséncia de diretrizes de planejamento urbano ou de transportes para esta
modalidade.
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7.4 LEGISLACAO URBANA DO RECIFE

A Lei Orgénica do Recife [72] promulgada em 4 de abril de 1990 institui o Plano Diretor
de Desenvolvimento da Cidade do Recife [73] como um dos instrumentos de politica
urbana da municipalidade junto com legislagdo de parcelamento, ocupagéo e uso do
solo, de edificacées e posturas e o plano de regularizacdo das zonas especiais de
interesse social - PREZEIS entre outras.

O Plano Diretor regulamentado pela Lei N® 15.547/91 [73] traga as macrodiretrizes
para a organizacdo e desenvolvimento do espago urbano, que no tocante aos
transportes tem como uma de suas diretrizes desenvolver agdes para promover o
transporte ndo motorizado.

Art.59. O Poder executivo desenvolvera acgdes que facilitem e estimulem o0s
deslocamentos das pessoas a pé ou de bicicleta, através das sequintes medidas entre
outras:

| - construcdo de passeios adequados e sinalizacdo especifica para a travessia de
vias;

Il - campanhas educativas de transito voltadas para a seguranga dos pedestres e
ciclistas;

Il - desenvolvimento de campanhas educativas estimulando o uso das bicicletas;

IV - implementacdo de locais apropriados para o estacionamento de bicicletas em
locais publicos com grandes fluxos de pessoas;

V - criagéo de espago reservado para estabelecer as ciclovias.

O Plano Diretor [73] também trata da circulacdo de portadores de necessidades
especiais de locomogdo no seu Artigo 161 indicando a necessidade de
estabelecimento de normas e critérios para a construcdo do espaco urbano que
garantam acesso adequado dos deficientes aos espagos publicos e edificacdes.

Para o controle e ordenamento do espaco urbano da Cidade do Recife foi estabelecida
a Lei N® 16.176 / 96 de Uso e Ocupacao do Solo [74] que teve como Anexo o Projeto
de Lei N° 080 / 96 [75] com contribuicdes ao parcelamento do solo e mais
especificamente & questées dos arruamentos.
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A administracdo do espaco urbano e das edificacbes também conta com a Lei N°
16.292 de 29/01/97 de Edificagbes e Instala¢des na Cidade do Recife [76].

Em relacdo acirculagdo com bicicletas, ja em 01/02/90 através da Lei municipal N°
15.329 [77] foi criado o Programa Recife Pdlo Ciclistico com a constituicdo de um
grupo de trabalho para definir medidas para estimular o uso de bicicletas como meio
de transporte.

Os parametros para a hierarquizacao das vias tragados e dimensionamentos estdo no
Projeto de Lei N° 080/96 [75] que apresenta sete classes de vias:

via arterial principal - via publica com a funcdo de atender ao trafego de ambito
regional e metropolitano.

via arterial secundaria - via publica com a funcdo de interligar areas e bairros da
cidade.

via coletora - via publica com a funcao de articular vias arteriais ou coletar o trafego de
determinada area, canalizando-as para as vias arteriais.

via de pedestre - via publica auxiliar, destinada a uso exclusivo de transeuntes;

via local- via publica com a fungéo de articular-se com as vias coletoras e dar acesso
aos lotes;

As vias locais podem ser ainda classificadas em:

via local de acesso - via publica que se articula em apenas uma de suas extremidades
com outra via de circulacéo;

via local de ligagédo - via publica que se articula nas suas extremidades com outras

vias de circulagao de veiculos.

Para os dois tipos de via local sdo estabelecidas as mesmas medidas de pista e
passeio com a secao minima total de 12,00m. Entretanto para as vias de ligacao é
estipulado o comprimento maximo de 500,00m e para as vias de acesso, 250,00m.

As larguras de cada elemento das vias na cidade do Recife sdo estabelecidas no
Artigo 17 que compbe a Tabela 7.3 e apresentados na Figura 7.2. Entretanto,
independente dos parametros estabelecidos no Artigo 17, o Artigo 16 [75] permite que
o dimensionamento das vias possa ser modificado, em funcdo das peculiaridades
locais e dos planos urbanisticos aprovados.
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Tabela 7.3: Estabelece as larguras minimas das vias

Caracteristicas Pista Canteiro Central | Passeio Ciclovia
Arterial Principal 10,5m 4,00m 4,00m 3,00m
Arterial Secundaria 9,00m 2,00m 3,50m 3,00m
Coletora 14,00m - 3,00m -
Local 6,00m 2,50m -

Fonte: Art. 17 do Anexo 080/96 aLei N® 16.176/96 de Parcelamento do Solo de Recife [75].

7.4.1 VIAS ARTERIAIS

As vias arteriais principais propostas pela Lei de Parcelamento do Solo de Recife [75]
apresentam pista de rolamento de 10,50m, composta por trés faixas de trafego com
3,50m cada, que é um dimensionamento padréo.

O canteiro aentral com 4,00m embora seja confortavel para todos os transeuntes,
apresenta um dimensionamento reduzido para a conversao dos veiculos. Quanto &
calcadas com 4,00m de largura sao estreitas tanto para a inclusdo de baias e abrigos
de 6nibus quanto para o conforto dos passeios de pedestres proximos a uma pista de
maior velocidade.

A arterial secundaria com 9,00m pode conter trés faixas de 3,00m de largura ou conter
duas de 2,90m oferecendo maior espaco para a passagem de coletivos, com uma
faixa de 3,20m. Assim como a arterial principal, esta secundaria apresenta uma
calcada estreita, com 3,50m, que nao beneficia nem aos pedestres nem a circulacao
dos veiculos motorizados, devido afalta de espaco para a retirada dos 6nibus na pista
durante as paradas para oembarque e desembarque de passageiros. O canteiro
central proposto com 2,00m também ndo atende as dimensdes necessarias para o
conforto e seguranca de pessoas portadoras de necessidades especiais de

locomocgao.

7.4.2 VIAS COLETORAS

As vias coletoras apresentam pista com 14,00m, a semelhanca do plano de Fortaleza,
podendo comportar trés faixas de 3,20m e estacionamentos em ambos os lados da via
com 2,20m.

A outra opgao € a constituicido de uma via com quatro faixas de 3,50m. Enquanto a
pista oferece varias opgdes de formatos, a calgada com 3,00m de largura oferece
restricbes para a circulagédo de pedestres.
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Figura 7.2: Vias urbanas na Cidade do Recife [75]




7.4.3 VIAS LOCAIS

As vias locais propostas pela Lei de Parcelamento do Solo de Recife [75] se
subdividem em vias locais de ligacdo e vias locais de acesso. As primeiras interligam
vias de circulacdo de veiculos automotores e devem ter comprimento maximo de
500m. As vias locais de acesso sao as de penetracdo na quadra e que terminam em
local de retorno e manobra de viaturas, com raio de giro minimo de 9,00m, podendo
ter até 250m de extenséo.

Para as vias locais, a legislagéo estabelece que deverdo ter uma sec¢éo total minima
de 12,00m fazendo com que as dimensdes de calgada e pista sejam variaveis com os
minimos respectivos de 2,50 e 6,00m. Com 6,00m de pista e extensdo de até 500m, o
estacionamento devera ser permitido apenas em um lado da via. As calgadas com
2,50m de profundidade vao requerer que tenham de 0,12m a 0,13m de desnivel em
relacdo a via para a inclusdo de rampas de acesso com 8,33% de declividade e 0,90m
de espaco em frente ao topo de chegada.

7.4.4 LOTEAMENTOS RESIDENCIAIS DE INTERESSE SOCIAL

A urbanizagdo de zonas especiais de interesse social para a populagdo de baixa
renda obedece & normas de regularizacdo das Zonas Especiais de Interesse Social -
PREZEIS [77]. O PREZEIS - Plano de Regularizagao Fundiaria das Zonas Especiais
de Interesse Social € um importante instrumento de politica urbana para o atendimento
da populagéo de baixa renda instituido em margo de 1987. O PREZEIS n&o indica os
dimensionamentos para as vias nas Zonas Especiais de Interesse social.

7.4.5 PAVIMENTACAO, ARBORIZACAO E MOBILIARIO URBANO

Embora a legislagdo em Recife nao estabeleca parametros especificos para a
colocagao de mobilidrio urbano, ela exige no paragrafo 1° do Artigo 17 [76], uma faixa
continua, de no minimo 1,50m de largura, livre de arvores ou qualquer mobiliario

urbano que possa dificultar a circulagao de pedestres.

Pela Legislacado de Edificacdes e Instalagbes na Cidade do Recife, Artigo 224 [76], a
conservagao do passeio e da arborizagdo da testada de cada imével, cabe ao seu
proprietério ou ocupante do imodvel, podendo a Prefeitura executa-los, desde que
cobrando pelos servicos.
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7.4.6 ACESSO PARA PORTADORES DE EXIGENCIAS ESPECIAIS DE
LOCOMOCAO

O Artigo 22 do Anexo 080/96 [75] torna obrigatério o rebaixamento do meio-fio, nas
extremidades das quadras, no trecho correspondente afaixa de pedestres, de modo a
garantir a livre circulacdo de portadores de necessidades especiais. A extensao
minima do rebaixo ao longo do meio-fio é de 1,50m e a declividade é a maxima
permitida pela NBR-9050 da ABNT que nado faz mencao, entretanto, a altura do
desnivel da calgada.

As declividades maximas permitidas, para as vias apresentadas na Tabela 7.4, vao
determinar o grau de esfor¢co dos usuarios nao motorizados no cumprimento de seus
percursos.

Tabela 7.4: Inclinacoes maximas permitidas para as vias.

Via Inclinacdo maxima

Arteriais principais e secundarias 6%
Trechos com menos de 100m de extensdo intercalados nas vias 10%
arteriais principais e secundarias

Coletoras e locais 10%
Trechos com menos de 100m de extensao intercalados nas vias 15%
arteriais principais e secundarias

Pedestres ( rampa) 15%

Fonte: Anexo 080/96 - [75]

A inclinagéo de 10% permitida para vias locais e coletoras vai exigir uma sobrecarga
de energia dos portadores de necessidades especiais restringindo seu conforto de
locomog¢ao que tem como limite a declividade maxima de 8,33%.

Garantindo a circulacdo nas calcadas dos portadores de necessidades especiais de
locomogéo, o Anexo alei de Uso e Ocupagéo do Solo da Cidade [74] tem no seu
Artigo 42 o cuidado com a continuidade do passeio diante da construgao de acesso &
garagens das edificagoes.

Art.42 - Para o acesso & areas de estacionamento de veiculos, sera permitido o
rebaixamento do meio-fio, desde que:

Ill- a continuidade do passeio publico seja assegurada, sendo proibido o rebaixamento
da largura total da calgada, permitindo-se o rebaixamento equivalente a 1/3 (um tergo),

com o maximo de 1m no sentido da largura do passeio.

125



7.4.7 INFRA-ESTRUTURA CICLOVIARIA

De acordo com o Programa Recife Polo Ciclistico [78], em pesquisa realizada em

Recife em 1988, mesmo antes do quadro de violéncia atualmente encontrado nas

cidades, a nao utilizagao da bicicleta tinha por motivo o trafego violento, seguido de

precariedade da infra-estrutura (sinalizagao, iluminacdo e conservacao do pavimento)

e em terceiro a falta de equipamento para estacionamento de bicicletas. Assim, entre

as acoes institucionais propostas pelo Programa Recife Polo Ciclistico constam:

1. a definicdo de uma legislagdo que obrigue a construgdo de bicicletarios em
equipamentos urbanos coletivos como: centros comerciais, cinemas, bancos,
escolas, condominios residenciais, etc.

2. adefinicdo de uma sinalizagdo especifica para bicicletas

w

0 estabelecimento de uma comissdo permanente com a finalidade de executar
uma politica de incentivo ao uso da bicicleta.

considerar o uso da bicicleta na Lei de Uso de Ocupacéo do Solo

Considerar a implantagdo de ciclovias nos projetos viarios

realizar campanhas de divulgacdo e educagéo sobre a modalidade bicicleta.
desenvolver pesquisas de trafego que incluam as bicicletas

@ N O O A

realizar estudos que viabilizem a regulamentag&o e controle das bicicletas

Atualmente, a Lei de Parcelamento do Solo de Recife, Lei N® 16.176/96, no seu Anexo
N 2080 /96, [75] prevé ciclovias no sistema viario, apresentadas na Tabela 9.6. Sendo
o termo ciclovia empregado como nome genérico das vias destinadas ao trafego

exclusivo de bicicletas

As ciclovias sao previstas, no Artigo 17, apenas nas vias arteriais, com o minimo de
3,00m de largura, sendo que o paragrafo 3% do mesmo artigo prevé a constituicao de

ciclovias unidirecionais com largura minima de 2,00m.
7.5 REGULAMENTACAO URBANA NO RIO DE JANEIRO

A cidade do Rio de Janeiro tem atualmente dois manuais técnicos editados pela
Prefeitura Municipal para orientar as intervengdes no espaco publico. O primeiro trata
da questao dos alinhamentos das vias [79]. O segundo apresenta os parametros para
a localizacao de mobiliario urbano nas calgcadas [80].
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7.5.1 PROJETO DE ALINHAMENTO NA CIDADE DO RIO DE JANEIRO

O Manual para Projeto de Alinhamento na Cidade do Rio de Janeiro [79], elaborado
pela Prefeitura do Municipio, considera diferentes se¢des para cada tipo de via. A
menor largura de calgada proposta é de 3,00m. O grande mérito do Manual é que ele
assume a existéncia da bicicleta no sistema viario, sendo indicado um espaco
adicional afaixa de veiculos, para ciclistas, com largura de 1,50m, em todas as vias
locais e coletoras. Para a via arterial, sdo projetadas sete diferentes sec¢des, sendo

apenas uma com ciclovia lateral undirecional.

O manual apresenta os desenhos dos perfis dos diferentes formatos para cada tipo de
via, mantendo a homogeneidade das medidas bésicas dos seus elementos
componentes. As medidas dos elementos das vias conforme sua classificacdo na

hierarquia da rede viaria sdo apresentadas na Tabela 7.5.

Tabela 7.5: Medidas basicas para a composicao de vias

Elementos da via via local | via coletora | via arterial

calgada 3,00m 4,00m 7,80m (adireita c/ baia)
3,00m a 4,00m (aesquerda)

faixa de veiculos 2,50m 3,50m 3,50m

ciclofaixa ou ciclovia 1,50m 1,50m 2,00m

canteiro central - - 2,00m a 5,00m

passeio separador - - 2,00m

estacionamento paralelo acal¢cada 2,50m 2,50m 2,50m

estacionamento transversal acalgada 5,00m 5,00m

Fonte: PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO (1996)

7.5.2 VIAS ARTERIAIS

O Manual [79] apresenta sete alternativas para o perfil e largura das vias arteriais. Em
todas considera que as faixas de trafego tenham 3,50m de largura e que as calgcadas
desenhem recortes para permitir a inclusdo de baias para a parada de 6nibus, fazendo
com que tenham uma largura de 7,80m, minima ideal para este tipo de via.

Os perfis das vias variam segundo o numero de faixas e a existéncia ai ndo de
estacionamentos, canteiros centrais e ciclovias, conforme ilustra as Figuras 7.3 e 7.4.

O 1° perfil apresenta uma arterial com quatro faixas de trafego em um sé sentido e
calgcadas com larguras diferenciadas. A mais larga com 7,80 é localizada a direita
vizinha a faixa de circulacao dos coletivos. A outra faixa mede de 3,00m a 4,00m.
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Figura 7.4: Vias Arteriais de 12 categoria no Rio de Janeiro [79]

O 2° e 3° perfil apresentam as mesmas quatro faixas em um sé sentido e
estacionamentos no lado esquerdo, sendo no primeiro caso paralelo avia com 2,50m

de profundidade e no segundo caso, transversal ao passeio, com 5,00m de largura.

O 42 perfil inclui uma ciclovia aesquerda da pista, segregada desta por um passeio
separador de 2,00m. A largura apresentada pela ciclovia bidirecional com 2,00m,

entretanto, foge aos parametros técnicos que indica 0 minimo de 2,50m.

No 5° perfil, a via arterial tem sete faixas, e um canteiro central com 2,00m de largura,
dividindo-a em duas partes, uma com quatro faixas e a outra com trés. A largura d

canteiro, porém é estreita para atender os requisitos de seguranca e conforto de

portadores de necessidades especiais.

O 6° perfil, apresenta as mesmas condi¢cdes da via anterior, com alteracao apenas da
largura do canteiro central que neste caso tem 5,00m e comporta abrigo de parada de

Onibus.
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No 7¢ perfil, a via tem duas pistas com quatro faixas para cada sentido € um canteiro

central de 5,00m.

Em nenhum momento foi considerada a possibilidade de inser¢cdo de ciclovia no
canteiro central, pressupondo o acesso de longas distancias préprio desta via,
evitando a descontinuidade de trajeto nas interse¢cées com os veiculos em conversao

na via.

7.5.3 VIAS COLETORAS

Para as vias coletoras foram propostos quatro perfis [79]. Todos com faixas de trafego
de 3,50m de largura, ciclofaixas com 1,50m e calgadas com 4,00m, apresentados na
Figura 7.5.

No 1° caso a pista tem duas faixas para veiculos e uma ciclofaixa a esquerda,

resultando numa pista de 8,50m.

No 2° perfil é incluido um estacionamento paralelo avia, com 2,50m de largura, apés a
ciclofaixa, na sua esquerda.

O 3° perfil € semelhante ao segundo com alteracdo apenas no posicionamento do
estacionamento transversal avia que passa a ter 5,00m de largura.

O 42 caso é também semelhante ao segundo, com alteracdo apenas no sentido de
uma faixa de trafego sem modificacées de desenho.

130



1 -VIA COLETORA SEM ESTACIONAMENTO

gg
=
= o
o [~ [ L
g 3 8 3
: iR
L&)
L 400 , 350 2, 3.50 j.50 400 |
j‘ 16.50 L

2 - VIA COLETORA COM ESTACIONAMENTO PARALELO A CALGADA

o
E
e
-
iz 3 & g
- gﬁ o S <
g - 8 R | g
g - -
=] m ¥
4.00 3.50 350 1.50 250 | 4.00
LE 'S Ea .lf ts ra [
19.00

3 - VIA COLETORA COM ESTACIONAMENTO TRANSVERSAL A CALGADA

:

FAlXA

ESTACIOMAMENTD

E
&)
i

L o400 . 350 3s0 150 s5g0 | 400

21.50

4 - VIA COLETORA COM ESTACIONAMENTO PARALELO A CALGADA

’ £
LI :
3 3 8| 2 2
E [5]
g 3
, 400, B850 . 350  1.50, 2.50 a00
| 21.50
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As ciclofaixas em todos o0s casos apresentados sdo unidirecionais, com 1,50m. Nestas
vias onde, normalmente, ha circulagéo de dnibus e caminhdes, para maior seguranca
e conforto do ciclista, seria mais indicado diminuir em 0,20 a largura de pelo menos
uma faixa de veiculos e transferi-la para a ciclofaixa. Deve-se considerar que nem
todos os ciclistas tém a mesma pericia e que qualquer infra-estrutura cicloviaria deve
dar também seguranca para criancas e idosos que facam uso da bicicleta.

No caso da via coletora de mao dupla, também, é preciso levar em consideracao que
as bicicletas devem ter a opgéo de circular nos dois sentidos, sendo recomendavel

estudar sua inclusao em ambos os lados da via.

Quanto as calgadas, ndo é indicada a colocagao de abrigos para a parada de 6nibus,
sendo propostas com 4,00m de largura, dentro dos parametros recomendaveis para

as vias coletoras.

7.5.4 VIAS LOCAIS
Para as vias locais também s&o apresentados, na Figura 7.6, quatro perfis, todos com

duas faixas de rolamento com 2,50m de largura cada e ciclofaixa de 1,50m.

No 12 perfil, a via € de um sentido, com uma pista de 6,50m para a passagem de
veiculos em duas faixas e de bicicleta. A calcada é a minima com 1,50m.

[}

O 2° perfil difere do primeiro apenas na largura da calgada que passa a ter 3,00m.

O 32 perfil inclui estacionamento paralelo avia com 2,50m de largura, com duas faixas
de trafego de 2,50m, uma ciclofaixa de 1,50m, resultando numa pista de 9,00m.

O 4 perfil tem as mesmas dimensdes do terceiro, com alteragdo apenas no sentido de
uma faixa, passando a via a ser de mao dupla.

No caso das vias locais e coletoras, a faixa adicional para bicicletas foi projetada de
apenas um lado da via, mesmo naquelas de mao dupla, possibilitando a circulagdo em
apenas uma direcdo, ja que 1,50m é uma largura insuficiente para a passagem

simultanea de dois ciclistas.
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Figura 7.6: Vias Locais no Rio de Janeiro [79]
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As faixas para o trafego sdo semelhantes as propostas pelas técnicas de Traffic
Calming em varios paises da Europa, entretanto, devido as diferencas culturais de
percepcdo do transito e de comportamento dos motoristas, faz-se necessario uma
pesquisa direcionada para conferir se o mesmo parametro é eficaz também nas

cidades brasileiras.

O Manual da Prefeitura também propde raios de curva para as esquinas de acordo
com a classificagdo da via, apresentados na Tabela 7.6.

Tabela 7.6: Raios para esquinas segundo o tipo de via

Tipo de via Dimenséao do raio
Local 5,00m
Coletora 6,00m
Arterial 9,00m
Fonte: PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO [79]

As faixas de pedestres no Rio sdo colocadas a partir do ponto de tangéncia do raio
com o alinhamento da via. Os raios indicados dificultam a visibilidade do carro em
conversao, pelo pedestre. Por outro lado, aumenta a distancia da faixa de travessia da
esquina, possibilitando maior visibilidade para o motorista dos transeuntes em
cruzamento na via.

7.5.5 CICLOVIAS

Quanto as ciclovias a Legislacdo da Cidade do Rio de Janeiro regulamenta o seu uso
através da Lei N® 2.392 de 18 de dezembro de 1995 [81], tendo por objetivos:
promover o lazer ciclistico, reduzir a poluicdo atmosférica e sonora decorrentes dos
congestionamentos de veiculos automotores, integrar a modalidade ao transporte
publico e oferecer maiores condicdes de seguranca para a circulacdo de bicicleta
como veiculo de transporte alternativo.

A Lei N? 2392 [81] veda no sistema cicloviario composto por ciclovias, ciclofaixas e

faixas compartilhadas:

| - 0 estacionamento, o trafego, a obstrucao de acesso ou entrada de qualquer veiculo
motorizado, excetuando-se:
a) cadeiras de roda motorizadas utilizadas por deficientes fisicos;

b) ambulancias, viaturas policiais ou de defesa civil, em situacdes emergenciais;
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c) o trafego de veiculos motorizados naquelas pistas definidas como faixa
compartilhada por bicicletas e pedestres;

Il - a entrada e o trafego de pedestres, excetuando-se:

a) atravessia nas faixas correspondentes;

b) o trafego de pedestres naquelas vias definidas como faixa compartilhada por
bicicleta e pedestre;

c) a utlizagdo por corredores e patinadores desde que se mantenham
permanentemente a passo de corrida e alinhados a sua direita sem obstruir a
ultrapassagem;

Il - a utilizacao da pista acompanhada por animais;

IV - a entrada, o trafego ou estacionamento de veiculo de vendedor ambuante, ou

qualquer outro de tragdo manual, inclusive de cadeira de rodas empurradas por

pedestres, excetuando-se:

a) carrinhos de limpeza urbana;

b) cadeiras de rodas operadas pelo préprio deficiente fisico.

VI - trafegar na contramao da ciclovia ou ciclofaixa

VII - atravessar o sinal vermelho para ciclistas na faixa de pedestre ou desrespeitar a

prioridade de travessia de pedestres no sinal vermelho.

Embora o Manual de Alinhamento da Cidade do Rio de Janeiro apresente o
dimensionamento para ciclofaixas nas pistas de veiculos, a cidade vem
desenvolvendo uma infra-estrutura cicloviaria nas calgcadas lado a lado com os

pedestres.

7.5.6 MOBILIARIO URBANO

O Cadigo de Posturas do Municipio € o principal instrumento legal que regulamenta as
normas para a colocacdo do mobiliario urbano, contudo é o Manual para Implantacao
de Mobiliario Urbano [80] que sistematiza todos os parametros dos diferentes
elementos e os correlaciona entre si. O manual tem como diretriz garantir o
atendimento a todos os tipos de usuarios no que se refere;

» afacilidade de mobilidade, sem barreiras ou obstaculos;
» aacessibilidade aos espacos e elementos;
» o conforto e seguranga na circulagio;

e acomunicacao e informagdes urbanas.
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Para alcancar estes objetivos indica que devem ser analisadas questées como:
* entorno onde o mobilidrio vai ser inserido;
» as caracteristicas do contexto urbanistico;

» ainter-relagéo entre os diversos elementos.

Tratamentos diferenciados sao indicados para Centros histoéricos, orlas litoraneas,
zonas comerciais ou areas residenciais. Contudo sao estabelecidos alguns parametros
bésicos para orientagdo da colocagédo dos elementos no espaco publico. Pelo Manual
[82], a calgada pode ser dividida em trés faixas com fungdes diferenciadas:

« 12 - faixa de circulagéo de pedestres que, sempre que possivel, deve ser projetada,
com o minimo de 2,00m de largura, junto ao alinhamento das edificacdes;

.
[\
10

- faixa de servigco destinada a colocagéo de mobiliario urbano;

[Y)

« 3
permitir 0 acesso de pedestres & calcadas, possibilitar a abertura de porta de

- faixa utilitaria, entre o mobiliario e o meio-fio, com largura de 0,50m, para

veiculos e o desembarque de passageiros, além de facilitar a utilizacdo do subsolo
para a passagem de dutos de distribuicdo da rede de energia e telecomunicacao.

Recomenda que a segunda faixa e a terceira somadas ndao devem ultrapassar metade
da largura total da calgada. Assim, a largura minima indicada para calgadas seria de
3,00m que possibilitaria a passagem simultanea e confortavel de duas pessoas em
sentidos opostos sem qualquer interferéncia por parte dos elementos do mobiliario
urbano.

Para sistematizar os critérios de implantacdo, o Manual da Prefeitura do Rio [80]

apresenta uma classificagédo do mobiliario urbano em seis categorias, que séo:

» Estruturas

» Engenhos publicitarios

» Cabines e quiosques

* Separagao de meios

» Elementos paisagisticos

» Equipamentos de lazer

As categorias sdo subdivididas segundo as caracteristicas predominantes dos seus
elementos, apresentando, posteriormente, a definicdo das distancias de cada um:
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* ao meio-fio
» afaixa de pedestre

e aesquina

» aos elementos de pequeno porte (ex. : caixa coletora de lixo e de correio)

* aos elementos de grande porte (ex.: banca de jornal e ponto de énibus)

* & golas das arvores

Tabela 7.7: Classificacao do Mobiliario Urbano

Categoria

Classificacao

Estruturas

Suporte: postes de distribuicdo de rede elétrica, de distribuicao
de rede telefénica, de iluminagéo publica e de sinalizagao vertical
de transito.

Acessorios: armarios de distribuicao telefénica ou de televisdo a
cabo; armario controlador de semaforo; cagamba de lixo;
hidrante e respirador.

Utilitarios: telefone publico; caixa coletora de correio; caixa
coletora de lixo; suporte de lixo domiciliar e parquimetro.

Engenhos publicitarios

tabuleta, painel luminoso, outdoor, jornal eletrbnico, painel
eletrbnico, bandeira identificadora, totem publicitario, rel6gio
digital com espaco publicitario e identificacdo de logradouros
com espaco publicitario.

Cabines e quiosques

Fixo: banca de jornal, ponto de Onibus, quiosques em geral,
cabine de telefone publico, cabine de policia, sanitarios, guarita,
cabine de banco 24 horas, posto de salvamento.

Movel: trailer, barraca de cameld, carrocinha de ambulante,
tabuleiro, stand mével, barraca de feira.

Separacao de meios

Permanente: frade, grampo, rampa, escada, guarda-corpo,
peitoril, cerca, grade, defensa e cancela

Temporario: cavalete, tapume e cone

Elementos paisagisticos

monumento, escultura, estatua, pedestal, relégio de sol,
obelisco, arco, portico, mastro, bebedouro, fonte, chafariz, bica,
gola de arvore, protetor de arvore, jardineira, floreira.

Equipamentos de lazer

banco e mesa em praga, banco de jardim, banco e cadeira de
uso comercial em calgadas, bicicletario, equipamento esportivo e
equipamento infantil.

Fonte: PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO [80]

Entre as diretrizes gerais para a colocagéao dos elementos do mobiliario urbano estao:

» Evitar a colocacdo de elementos em frente a faixas de travessia de pedestre,

entradas e saidas de locais publicos e privados, entradas de metrd, passagens,

escadas e locais de grande fluxo.

» Preservar uma faixa livre para a circulagdo de pedestres com largura minima de

2,00m a partir do alinhamento das edificag¢des.
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» FEvitar a colocagdo de mobilidrio urbano nas esquinas instalando somente

elementos de identificacao de logradouros, elementos de separagdo de meios ou

semaforos.

e Guardar uma distancia minima de 0,50m da face externa de qualquer elemento ao

meio-fio, com excecado dos suportes que poderdo distar até 0,15m do meio-fio em

calgadas com largura inferior a 1,50m.

Alguns parametros para a implantacdo do mobiliario segundo a categoria sao

apresentados resumidamente na Tabela 7.8:

Tabela 7.8: Parametros para a colocacao de mobiliario urbano

Distancias (*)

Elementos
faixade | esquina " ent,rgldze delementos (ejlement;)s ;
pedestre (%) meio-fio | saida de e pequeno e grande arvores
garagens porte porte
Caixas
coletora de| 2,00m 5,00m 0,50m 2,00m 2,00m 3,00m 2,50m
lixo
caixas
coletora de| 2,00m 5,00m 0,50m 2,00m 2,00m 3,00m 2,50m
correio
telefone 300m | 500m | 050m | 3.00m 3,00m 3,00m 3,00m
publico
J'%?:Zla del 500m | 10,00m | 050m | 3,00m 3,00m 50,00m | 3,00m
abrigos de
parada de| 20,00m | 25,00m 0,80m - 3,00m 50,00m 3,00m
Onibus
Bicicletario - - 0,50m 5,00m 3,00m 10,00m 2,00m

(*) distancias medidas a partir da face externa dos elementos

(**) distancia medida a partir do alinhamento das edificacées

Também recomenda que os pontos de dnibus devem manter uma distancia minima de

2,00m da projecao de suas cobertas ao alinhamento das edificagbes, 0 que resulta

numa calcada de largura minima de 4,80m, considerando a sec¢do usual de cobertura

de 2,00m e a distancia ao meio-fio de 0,80m. Para a inser¢ao de baias de 6nibus, pelo

Manual, a calgada deve ter o minimo de 7,80m.

O Manual para Implantacdo de Mobiliario Urbano do Rio de Janeiro representa um

grande avango para a ordenacgao legal do espago publico carioca.
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7.6 LEGISLACAO URBANA DE SAO PAULO

A analise da legislacao urbana de Sao Paulo foi feita sobre a Lei de Uso e Ocupagéao
do Solo de 1997 [82]. Esta legislacdo também apresenta tabelas distintas para os
arruamentos. A Tabela 7.9 refere-se a rede viaria da cidade e as Tabelas 7.10, 7.11 e

7.12, as vias interiores aos Conjuntos Residenciais de Interesse Social.

Tabela 7.9: Caracteristicas para as vias de circulacao em Sao Paulo

il\'hals p?rad Vias para circulacao de veiculos Via para
circulagao de e/ou pedestres. v1a pare
veiculos circulacao
Via expressa Via arterial . . de
1¢ 2¢ 12 2° .V'? Via pedestres
, . . .| principal | local
categoria | categoria | categoria | categoria
Largura minima (a) (a) 37m 30m 20m 12m 8m
Caixa carrocavel min. (a) (a) 28m 21m 14m 7m
Passeio lateral minimo
de cada lado da via (@) (@) Sl ST Sl 290
Canteiro central min (@) (a) 2m 2m
Declividade maxima 6% 6% 8% 8% 10% 15% 5%
Declividade minima 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5%

Obs.: a) projeto especifico para cada caso

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO [82]

7.6.1 VIAS ARTERIAIS
As calgadas propostas, na Tabela 7.9, para as vias arteriais em Sao Paulo sdo
extremamente reduzidas, com 3,50m, tendo em vista os resultados da analise do

Capitulo 5 que recomenda 4,85m ou 7,85m, caso sejam previstas as baias de énibus.

Também os canteiros centrais com 2,00m sao muito reduzidos para a travessia de
ciclistas e portadores de necessidades especiais de locomog¢éo, que necessitariam de
2,50m. Estes canteiros centrais ndo permitem retorno e nem a incluséo de ciclovias.

A caixa carrogavel de 28,00m para as arteriais de 12 categoria implicam em 2 pistas de
14,00m, com quatro faixas de 3,50m. A mesma largura de faixa € obtida para as

arteriais de 22 categoria com duas pistas de 10,50m.

No caso das vias arteriais os parametros para o dimensionamento da pista de
rolamento estdo corretos, enquanto para o transporte ndo motorizado encontram-se

reduzidos.
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Figura 7.7: Vias urbanas na Cidade de Sao Paulo
7.6.2 VIAS COLETORAS

Para as vias coletoras, ou principais, foram propostas calgadas com 3,00m ou 2,50m
que também sado reduzidas para oferecer conforto para a circulacdo de pedestres,
quando o minimo deveria ser de 3,95m. Para esta via nao é previsto canteiro central
devendo ter uma Unica pista de rolamento com 14,00m de largura, que pode
representar 4 faixas de 3,50m, ou estacionamentos laterais de 2,20m com 3 faixas
3,20m. Pode ainda ser composta por estacionamentos laterais, duas faixas de 3,20m e
duas ciclofaixas de 1,60m, embora a legislacdo nao faga nenhuma recomendacao
neste sentido. Assim como as arteriais, a caixa carrocavel das vias coletoras atende
aos critérios técnicos para a circulacédo de veiculos e ndo indica medidas minimas para

o conforto e segurancga da circulagcao de pedestres.
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7.6.3 VIAS LOCAIS

Quanto as vias locais, a caixa carro¢avel € semelhante a proposta pela Legislacao de
Fortaleza, com 7,00m. As calgcadas com 2,50m ja apresentam medida de largura
proxima a recomendavel de 2,70m para atender a arborizagcdo, a passagem
simultanea de dois pedestres e a implantagao de rampas de acesso para portadores
de necessidades especiais de locomocao, embora ndo se faca referéncia a altura

maxima de meio-fio que pode se tornar um impedimento a execugao das rampas.

7.6.4 CONJUNTOS RESIDENCIAIS

Os conjuntos residenciais, da categoria R3, R3-01 e R3-02, sdo constituidos por uma

ou mais edificacdes, isoladas ou agrupadas, vertical ou horizontalmente, ocupando um

ou mais lotes, dispondo obrigatoriamente de espaco e instalagcbes de utilizacdo

comum, caracterizada como bens de condominio de conjunto.

a) R3-01 é aquele que tem a area de lote ou lotes igual ou inferior a 20.000m2 ou
aquele com 400 habita¢cdes ou menos

b) R3-02 é aquele que tem a area do lote ou lotes superior a 20.000m2 ou aquele
com mais de 400 habitacoes.

A Lein? 11.605, de 12 de julho de 1994 [82] regulamenta uma outra subcategoria de
uso residencial, R3-03 que é constituido por unidades habitacionais isoladas,
agrupadas, geminadas ou superpostas em condominios, implantados em lotes ou
glebas com éareas igual ou inferior a 15.000m2.

Estes conjuntos podem também ser classificados de acordo com a finalidade social:

a) conjuntos habitacionais de interesse social desenvolvidos e implantados por
Entidade Promotora como COHAB, EMURB, INOCOOQOP, entre outras;

b) conjuntos habitacionais de interesse social desenvolvidos e implantados por
particular desde que vinculados ao programa de habitacdo de interesse social ou
sistema financeiro da habitacao;

c) conjuntos residenciais que ndo se enquadram nos itens anteriores.

A questdo do estacionamento e do nimero de vagas por unidade habitacional (UH)

varia de acordo com a finalidade social de cada conjunto, conforme apresenta a
Tabela 7.10.
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Tabela 7.10: Vagas por unidade habitacional nhos Conjuntos Residenciais R-3

Tipo de | Conjunto residencial Habitacao de | Habitacao de
Conjunto Interesse Social por|Interesse Social por
R3 Entidade Promotora Iniciativa Privada
. 1 vaga / UH <200 m2; :
g: T:ggs 2 vagas/ UH >200 m? e < 500 m?; 1 vaga /2UH } zzgz//iUHH(r(’rgQ ))

3 vagas /UH >500 m? '

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO [83]

De acordo com Decreto N® 31.601, de 26 de maio de 1992 [82], o empreendimento
habitacional de interesse social € basicamente destinado & familias que vivem em
condicdes de habitabilidade precaria, ou auferem renda mensal igual ou inferior a 12
salarios minimos. Nestes empreendimentos é previsto o minimo de uma vaga de
automovel por duas unidades habitacionais ou no maximo uma vaga por unidade,
podendo a vaga estar situada na propria unidade, junto avia de circulagdo, em bolsao

de estacionamento ou em subsolo.

A regulamentagéo da rede viaria dos Conjuntos de Interesse Social R3 é dada pela
Tabela 7.11, na qual se observa que as calcadas medem 1,50m de largura, nao
permitindo o passeio confortavel de pedestres, arborizacdo € nem a insercao de
acessos aos deficientes. A caixa carrocavel apresenta uma variagdo de 6,00m a
7,00m de largura, conforme a extensao da via, e sem nenhuma indicacdo quanto a
circulagdo de bicicletas. A pista com 7,00m tem as mesmas implicagbes que as

explicitadas na legislacédo de Fortaleza.

Tabela 7.11: Vias de circulacao dos Conjuntos de Interesse Social R3

Via de circulacao de veiculos Vias de
Caracteristicas Com extensao | Com extensdo | Com extensdo | circulacao de
até 50m de 50m a 100m | maior que 100m pedestres
Largura minima 8m 10m 12m 4m
Faixa carrogavel minima 6m 6m 7m -
Passeio lateral minimo ) 15 15 )
de cada lado da via ’ ’
Declividade maxima 18% 18% 15% 18% ou escadaria
Declividade minima 0,5% 0,5% 0,5% 0,5%
Fonte: Anexo ao Decreto n® 17.810/82 - PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO [82]

Para os Conjuntos Residenciais de Interesse Social R2-02, o Decreto N° 34.049 [82]

determina outros parametros para as vias que incluem vias coletoras.
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Tabela 7.12: Vias de circulacao dos Conjuntos Residenciais R3-02

Caracteristicas Pedestre Mista Local Coletora 1 | Coletora2
Largura minima da via 4.0 6,0 8,0 12,0 15,5
Largura minima do leito carrocavel - 5,5 6,0 9,0 11,5
Largura minima dos passeios(*) - 0,6 2,0 2,0
Declividade longitudinal maxima - 15% 15% 12% 12%
Declividade longitudinal minima 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5%
Fonte: - Anexo Integrante do Decreto N® 34.049 - PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO [82]

Apesar de ser baixa a taxa de motorizacdo neste tipo de empreendimento, com
predominancia de circulagdo de pedestres e de transporte publico, nos Conjuntos de
Interesse social do Tipo R2-02, as calgadas propostas para as vias locais tém larguras
mais reduzidas, com até 0,60m, conforme se apresenta na Tabela 7.8. Entretanto, a
reducéo do custo da execugao do espaco publico do pedestre, tendo como objetivo a
reducado do custo da obra, tdo almejada nestes empreendimentos, ndo € obtida, pois
tem em contrapartida o custo do espago para estacionamento que é dimensionado
com uma vaga de automdvel para cada duas unidades habitacionais, sendo permitido

0 maximo de uma vaga por unidade.

Art. 8° - As habitagbes de interesse social das categorias de uso R2-02 e R3 deveréo
prever espago para estacionamento de veiculos na propor¢do minima de uma vaga
para cada duas unidades e, no maximo, uma para cada unidade.

Apenas nas vias coletoras é que as calcadas alcancam uma largura de 2,00m que
mesmo assim nado é suficiente, tendo em vista que estas sdo vias que atraem muitos
pedestres devido a passagem de transporte publico e que demandam maior numero e
variedade de mobiliario urbano.

A pista da via coletora com 9,00m € super dimensionada para atender as
necessidades de estacionamento unilateral e circulagao de veiculos em duas faixas,
com uma sobra de largura para estas funcoes de 0,60m e é estreita para a insercao de
ciclofaixa ou faixa compartilhada para bicicletas que requer o minimo de 9,60m.

7.6.5 PAVIMENTACAO, ARBORIZACAO E MOBILIARIO URBANO

Segundo, o Decreto N° 31.601, de 26 de maio de 1992, no Capitulo Ill [82] nos
assentamentos populares é obrigatéria apenas a pavimentagao das vias coletoras e
de todos os trechos de via com declividade longitudinal superior a 10%. A faixa de
pedestre revestida obrigatéria € de apenas 0,60m. Tais condi¢cdes implicam em erosao
do solo, assoreamento da rede de drenagem com agravamento das condi¢cdes de
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escoamento das aguas de chuva, possibilitando a ocorréncia de alagamentos e até

mesmo de enchentes.

Quanto a arborizagdo a Lei N° 7 10.948, de 24 de janeiro de 1991[82] dispde sobre a
obrigatoriedade de arborizacao de vias e areas verdes nos planos de parcelamento do

solo para loteamentos e desmembramentos.

Art.1° - A aprovacdo dos projetos de parcelamento do solo para loteamentos e
desmembramentos fica condicionada a arborizacdo das vias e das areas verdes
desses empreendimentos.

Art.2° - A arborizagdo das vias se fara com arvores espacgadas longitudinalmente, no
maximo 10,00m uma da outra.

Entretanto devido as estreitas larguras das calgadas dos conjuntos residenciais de
interesse social, os projetos tém a alternativa de colocar o posteamento e a
arborizacdo em apenas um dos lados da via.

E recente a regulamentacdo sobre a colocagdo de mobiliario urbano nas vias em Sao
Paulo. A principio surgiram para regular a colocagado de bancas de jornal como a Lei
N? 10.072, de 09 de junho de 1986 [82]. Em 15 de julho de 1988, o decreto de n°
26.452 delimita a area de intervencao para protecdo paisagistica dos arredores do
Teatro Municipal, considerando a necessidade de estabelecer o equilibrio dos diversos
agentes atuantes na cidade e promover a valorizagao do conjunto urbanistico formado
pelo Teatro e seu entorno.

Este decreto considera mobiliario urbano todo objeto ou pequena construgéo,
integrante da paisagem urbana, de natureza utilitdria ou de interesse urbanistico,
implantado em espaco publico, tais como: abrigos, bancos, barracas, cabines, caixas
de correio, defensas, esculturas, floreiras, lixeiras, luminarias, quiosques, relégios ou
similares.

A instalagdo do mobiliario na é&rea de intervengdo, contudo, fica sob a
responsabilidade de definicdo da Secretaria Municipal de Cultura - SMC, através do
Departamento do Patriménio Histérico - DPH, obedecendo apadronizacdo e demais
parametros técnicos estipulados pelo referido 6rgdo. Ou seja, ndo ha uma
regulamentacao especifica para a colocacao deste mobiliario segundo os critérios da
legislacdo urbana. Na verdade, as exigéncias quanto a colocacdo do mobiliario vai
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permanecer apenas para areas especificas sujeitas a projetos de requalificacao

urbana

Com o Decreto n® 27.382, de 28 de novembro de 1988 [82], que dispde sobre as
intervengdes na area de protecdo paisagistica da Praca Jodo Mendes, para fins de
instalacdo de mobiliario urbano, instalacdo de anuncios e protecao das fachadas; a
definicdo sobre a localizagdo do mobiliario urbano fica a cargo da Empresa Municipal
de Urbanizacado - EMURB, mantidas as restricdes previstas pelo Decreto N 26589 de
9 de agosto de 1988.

Com o programa de requalificagao do centro de Sdo Paulo - PROCENTRO, foi
desenvolvida uma classificacdo e um corpo de diretrizes quanto ao mobiliario urbano
apresentados no Decreto n? 33.389, de 14 de julho de 1993 [82]:

I - Essenciais - os que asseguram o uso do Espaco Publico dentro das condicées
basicas de seguranca, circulacdo, informacdes fundamentais, comunicacdo e
transporte, podendo ser:

a) de localizagcédo fixa - os que por sua natureza e fungdo, dependem de uma
localizagdo previamente definida, que assegure seu bom desempenho, tais como:
postes, fiagcdo, torres e lumindrias, conjuntos semafdricos, placas e colunas,
hidrantes, placas de identificacdo de logradouros;

b) de localizacao flexivel - os que, embora basicos no seu papel de equipar o Espaco
Publico, ndo dependem de uma localizagdo rigida nesse espago, podendo sofrer
deslocamentos, de acordo com as limitagbes de ordem paisagistica, sem
prejudicar as suas fungoes, tais como: armarios de distribuicdo, orelhées e cabines
telefénicas, abrigos, pontos de énibus, postes para fixagcao de trolebus;

I - Complementares - o0s prescindiveis, sempre de localizagdo flexivel, que,

adequando-se a boa qualidade do espaco publico onde estao inseridos

complementam as condi¢cées basicas asseguradas pelos Elementos Essenciais,

podendo ser:

a) de grande porte, tais como: cabines, guaritas, agéncias postais satélites, bancas
de jornais e revistas e bancas de livros;

b) de pequeno porte, tais como: caixas de coleta de correspondéncia, recipientes
coletores de lixo, bebedouros, bancos cancelas e protetores de arvores;
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Il - Acessorios - os de carater ndo fundamental, acrescentado a um espaco publico,
sem fazer parte, intrinsecamente, dele, tais como: relégios digitais, termémetros e
informativos de poluicdo atmosférica, vasos e jardineiras, barracas de frutas, barracas
de flores, cabines de engraxates, barracas de bilhetes de loteria, quiosques,

carrocinhas, carrinhos, tabuleiros;

IV - Especiais - aqueles elementos cuja insercao no Espaco Publico depende de
estudos e projetos especificos, que visam seu adequado desempenho funcional e
paisagistico, tais como: gradis, grades, parapeitos, passarelas, brinquedos, mobiliario
de lazer e recreacdo, equipamentos para a pratica de esportes, pérgulas, abrigos,
coretos, espelhos d’agua, chafarizes, fontes, canteiros, esculturas, estatuas, marcos,
mastros, painéis, murais, obeliscos, monumentos, cruzeiros, placas comemorativas,
sanitarios publicos, palcos, palanques, arquibancadas, plataformas, tapumes e gradis
de protecdo de obras nas vias publicas.

A insercdo de elementos tem a indicagdo feita pela Administragcdo Regional da Sé,

obedecendo as seguintes diretrizes:

| - Garanta o equilibrio estético entre os elementos que equipam o Espago Publico;

IV - Garanta as condicées de seguranga, informacdo, conforto e fluidez no

deslocamento de veiculos e pedestres;

V - Evite conflitos entre a ocupacdo dos espacos publicos por ambulantes e a

circulagdo de veiculos de seguranga e emergéncia, coleta de lixo e 0 acesso & areas

e edificagbes;

VIl - Nao tenha sua projecdo horizontal sobre o leito carrogavel, exceto os postes,

luminarias, conjuntos semafdricos, placas de sinalizacdo de transito e cancelas;

VIIl - Ndo obstrua os acessos & faixas de travessia de pedestres, entradas e saidas

de locais publicos e privados, entradas e saidas de metrd, acessos & passagens e

escadas publicas;

X- Limite, nas ilhas de travessia de pedestres ou separacdo de vias, ainstalagao de

a) postes, luminarias;

b) conjuntos semaféricos, placas e colunas de sinalizagcdo, gradis para pedestres,
barreiras;

c) pontos de 6nibus

d) reldgios marcadores, indicadores digitais e similares;

Xl - Preserve uma faixa livre para fluxo de pedestres de, no minimo, 50% de sua

largura, ndo podendo nunca ser inferior a 1,00m, quando instalado nas calgadas;
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XlI - Preserve uma faixa livre minima de 4,00m de largura, com dimensdo minima de
2,00m a partir do eixo da via, por 4,50m de altura, para fluxo de policia, ambulancia e
Corpo de Bombeiros, garantindo o acesso, no caso de emergéncia, & faces de
quadra que o delimitam, quando instalado sobre o calgaddo de pedestres;

Xl - Nao seja localizado nas esquinas, exceto quando se tratar de Elementos
Essenciais de Localizacao Fixa;

XIV - Nao prejudique a plena funcdo da arborizacdo existente, seja quanto a sua
dimensao aérea e/ou subterranea;

XV - Néo obstrua a visibilidade de motoristas e pedestres;

XVI - Nao interfira na visibilidade da sinalizag&o de transito;

XVII-Nao implique na saturagdo do espago Publico, definido no inciso IV do artigo 1
deste decreto

XVIII - Atenda & normas técnicas da ABNT

Segundo o Art. 4° - Nos casos de conflito na inser¢do de elementos no Espago
Publico, deverao ter prioridade, nesta ordem: os Elementos Essenciais de localizagao
Fixa, os Elementos Essenciais de Localizagdo Flexivel, os Elementos
Complementares e os Elementos Acessorios, respeitados os Elementos de Paisagem
Significativa.

O Decreto N® 35.347, de 2 de agosto de 1995 [82] que regulamenta a Lei n® 11.613 de
13 de julho de 1994 [82] vai ter uma abrangéncia mais geral quanto a instalagcao de
quiosques e cabinas destinados a equipamentos automaticos de "fotos rapidas" e
"cartdes de visitas" nos logradouros publicos que:

II- Nao poderao estar fixados sobre o leito carrocavel;

Ill- N&o poderéao obstruir o acesso & faixas de travessia de pedestres;

IV- Nao poderdo estar localizados diante de saidas de emergéncia de local de uso
publico e das saidas de metré

V- N&o poderdo ser instalados diante abs acessos de passagens e de escadas
publicas

VIl - Quando instalados sobre o passeio, devera ser preservada uma faixa livre para
fluxo de pedestres de, no minimo 60% de sua largura, e que ndo podera ser inferior a
1,30m;

VIll- Quando instalados sobre o calgaddo de pedestres deverdo observar distancia
minima, entre eles de 50,00 metros de largura por 4,50m de altura, para o fluxo de
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policia, ambulancia, corpo de bombeiros, garantindo o acesso no caso de emergéncia,
& faces de quadra que os delimitam;

IX- Néo poderéo estar localizados nas esquinas e, quando proximos deverao estar
instalados a uma distancia minima de 15 metros da linha definida pelo prolongamento
do alinhamento dos lotes das faces de quadra que compbem as esquinas, ano
podendo ainda, em hipdtese alguma, estar localizados a uma distancia inferior a 3,00
metros das bordas da faixa de travessia de pedestres

XllI- Deverdo guardar uma distdncia minima de 3,00metros dos elementos de
localizag&o fixa, assim entendidos:

a) os de energia e iluminagdo, como postes, torres e luminarias

b) b) os de sinalizagdo de transito, como conjuntos semafdricos, placas e colunas

c) os de seguranca publica como hidrantes;

d) os de informagdo basica, como placas de identificacdo de logradouros

XV - Deveré&o ter sua projecao horizontal sobre a calgada a 0,50m do meio fio

XVIlI - Nao poderdo ser instalados em calgcadas com largura igual ou inferior a
3,00metros;

XVIII- Quando a largura da calgada for superior a 3,00 metros e inferior a 4,00 metros,
deverao ser instalados junto & divisas dos lotes lindeiros ao logradouro.

7.6.6 ACESSIBILIDADE DE PESSOAS PORTADORAS DE EXIGENCIAS
ESPECIAIS DE LOCOMOCAO

A legislacdo urbana de S&o Paulo também n&o faz referéncia a altura da cal¢ada o
que pode implicar na necessidade de declividades acentuadas para as rampas de
deficientes fisicos.

Quanto a circulagdo em cadeiras de rodas nos conjuntos residenciais de interesse
social, a Legislacdo de Sao Paulo exige facilidades apenas nas proximidades das
habitagbes destinadas aos portadores de deficiéncias fisicas localizadas junto aos
equipamentos de comércio e servigos, conforme o Art. 47, do Capitulo VI [82]:

Art. 47 - O projeto devera prever, para 3% do total das unidades habitacionais de
empreendimento, condigées de utilizagdo por populagcdo portadora de cdficiéncias
fisicas, procurando-se localizar essas unidades junto aos pontos de comércio, servicos
e transportes coletivos e atendendo-se nesses locais & normas de projeto

especificas, definidas pela Prefeitura, para esta populag&o.
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7.6.7 INFRA-ESTRUTURA CICLOVIARIA

A Lei de Uso e Parcelamento do Solo do Municipio de Sdo Paulo [82] ndo apresenta
nenhuma indicagdo para a implantagdo de infra-estrutura cicloviaria, embora o
estimulo acirculagao de bicicletas seja uma das diretrizes da Agenda 21 da cidade.

A indicacdo de 2,00m como largura minima para os canteiros centrais das vias
arteriais impossibilita a insercao de ciclovias. O trafego compartilhado com bicicletas
na extremidade da via seria possivel desde que houvesse uma reducado da largura das
faixas de 3,50m para 3,20m, para que possa ser aumentada a seg¢édo da faixa da

extremidade para 4,20m.

7.7 LEGISLAGAO URBANA DE PORTO ALEGRE

A andlise da legislagdo de Porto Alegre foi feita sobre um conjunto de Leis
Complementares - LC ao Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano no que se refere
ao dimensionamento das vias, condicbes dos passeios e colocagcdo do mobiliario
urbano e também sobre a LC 338/95 que institui as Areas Especiais de Interesse
Social [84].

A classificagdo das vias na cidade de Porto Alegre considera que o sistema viario €
composto por quatro redes [85] apresentadas pelas Figuras 7.6 a7.11:

» A primeira ou principal RV.l é constituida pelas vias radiais, perimetrais e pelos
corredores de transporte coletivo.

* A segunda rede, RV.Il é formada pelas vias de distribuicdo nas zonas industriais,
pelas vias de contorno e de acesso & Unidades Territoriais de Planejamento e
pelas vias com uso predominantemente comercial ou comercial e residencial.

» A terceira rede, RV.Ill é constituida pelas vias locais de aesso, industrial ou
domiciliar.

* Aquarta rede, RV.IV é composta pelas estradas municipais.

Cada rede é formada por dois ou mais tipos semelhantes de vias, podendo ser
classificadas:

* RV.l, rede constituida por vias arteriais de 12 e 22 categoria;

* RV.ll rede formada por vias coletoras de 12 e 22 categoria;

* RV.lll rede de vias locais;

* RV.IV rede de vias nao urbanas.
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As caracteristicas de cada rede com suas prioridades de circulagéo sdo apresentadas
na Tabela 7.13 e nas Figuras 7.8 a 7.12.

Tabela 7.13: Composicao da rede viaria da cidade de Porto Alegre

Rede Viaria Tipo Caracteristicas Prioridade
Rede viaria | RV. I.1 corredor de transporte transporte coletivo,
RV. I | principaldo |RV. .2 radial e perimetral cargas e veiculos leves
PDDU RV. 1.3 perimetral do setor industrial
RV.11.1.1 industrial de distribuicdo - perfil | transporte  coletivo e
basico cargas
RV.11.1.2 industrial de distribuicdo - perfil | transporte coletivo,
com ciclovia cargas e bicicletas
RV.11.2.1 via de ligacdo e contorno de| transporte coletivo,
Rede viaria UTPs. Zona comercial, de| cargas limitadas e
RV.II de servicos e residencial veiculos leves
distribuicdo [RV.I.2.2 |via de ligacdo e contorno de|cargas limitadas e

UTPs Zona comercial, de]| veiculos leves
servigos e residencial

RV.II.3 via de distribuicdo domiciliar| transporte coletivo,
interior > UTPs. Zona| cargas limitadas e
comercial/servigos e residencial | veiculos leves
RV.II.1 via industrial local cargas e veiculos leves
RV.111.2 via local de acesso domiciliar cargas limitadas e
veiculos leves
RV.111.3 via local de acesso domiciliar| veiculos leves
Rede viaria eyolutiva p/ RV.III.2 _ i
RV.II local RV.lI.4.1 |via local de acesso domiciliar| veiculos leves
preferencialmente unifamiliar
RV.1I.4.2 |via local de acesso domiciliar| veiculos leves
alternativa para UTSE
RV.1II.5 via secundaria para acesso & garagens
particulares
Estradas RV.IV.1 perfil basico transporte coletivo,
RV.IV [ municipais | RV.IV.2 estrada municipal interior cargas limitadas e

veiculos leves

Fonte: Lei Complementar 43/79 de 12/01/95 - PREFEITURA DE PORTO ALEGRE [85]

As vias apresentam diferencas de acordo com a fun¢ao que tenham no sistema viario,
de transposicao, de acesso ou distribuicdo, como apresentam variagbes conforme o
uso do solo das zonas que percorrem, sejam predominantemente, residenciais,
comerciais ou industriais. Apenas para a via de distribuicdo industrial, RV.ll.1.2, é
previsto o transito de bicicletas.

As vias radiais e perimetrais da RV.l sdo basicamente formadas por arteriais de 12 e 22
categoria constituidas por pelo menos duas pistas de rolamento separadas por
canteiro central conforme demonstrado na Tabela 7.13. As vias da rede RV.II, de
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contorno e ligagdo das UTPs, Unidades Territoriais de Planejamento, sdo como vias

de ligacdo ou contorno entre os bairros, ou seja, coletoras de 12 categoria, formadas

por apenas uma pista, sendo que a RV.IL.3 de distribuicdo interior a UTP deve ser

classificada como coletora de 22 categoria.

A composicao das vias urbanas € apresentada na Tabela 7.14.

Tabela 7.14: Composicao das vias urbanas

Calgcada em ambos os lados Pista - Caixa carrogavel
t/aeli(;e ao ]:rlk):griz pista (CeniEl SEEED
Tioo lonao do | passeio | a0 longo pista de exclusiva central Ciclovia | Total
P ng P 9 | estac. (m) rolamento | 1 . (m) (m) da via
alinham. | (m) do meio- (m) onibus =
dos lotes fio (m)
(m) (m)
RV. I.1 - 2,50 1,00 3,00 (x2) | 7,00 (x2) 7,00 | 3,00 (x2) - 40,00
RV. 1.2 - 3,00 1,00 3,00 (x2) 7,00 (x2) - 2,00 - 30,00
RV. 1.3 1,50 1,50 1,00 3,00 (x2) 7,00 (x2) - 2,00 - 30,00
RV.II.1.1 1,50 1,50 1,25 3,00 (x2) 8,00 - - - 22,50
RV.II.1.2 1,00 1,50 1,00 3,00 (x2) 8,00 - - 3,00 |25,00
RV.Il.2.1 2,50 1,00 3,00 (x2) 7,00 - - - 20,00
RV.I.2.2 4,00m 2,50 (x2) 7,00 - - - 20,00
acostamento
RV.11.3 - 1,75 1,00 2,50 (x2) 7,00 - - - 17,50
RV.III.1 1,25 1,50 1,00 3,00 7,00 - - - 17,50
RV.III.2 1,00 1,20 0,80 2,50 6,50 - - - 15,00
RV.III.3 3,00 - 9,00 - - - 15,00
RV.1I1.4.1 075 | 120 | 0,80 - 7,00 - - - 12,50
RV.11.4.2 2,75 - 7,00 - - - 12,50
Fonte: L/C 43/79 de 18/02/94
Do quadro de vias urbanas, excluindo-se as vias das zonas industriais e a via RV.l1.2.2
composta por acostamento, as demais vias podem ser agrupadas segundo a
classificagao usual de vias arteriais, coletoras e locais, conforme indicado na Tabela
7.15.
Tabela 7.15: Padroes e perfis transversais para as vias de Porto Alegre
Tipo Via Calcada Caixa carrocavel Canteiro | Secao Total
(m) (m) central (m) (m)
RV.1.1 arteriais 1° cat. 3,50 10,00 x2 + 7,00 (pista 3,00x2 40,00
exclusiva p/onibus)
RV.1.2 arteriais 2° cat. 3,50 10,00 x2 2,00 30,00
RV.11.2 coletora 12 cat. 3,50 13,00 - 20,00
RV.II.3 coletora 2° cat. 2,75 12,00 17,50
RV.111.2 e RV.111.3 local 19 cat. 3,00 9,00 15,00
RV.1ll.4.1e RV.IIl.4.2 local 2° cat. 2,75 7,00 12,50
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A composicdo das vias urbanas proposta pela Legislacdo de Porto Alegre [85]
apresenta mais detalhes em relagéo acaixa carrogavel da via, com medidas definidas
para a pista de rolamento, para o estacionamento e, no caso da via RV.l.1, para a
pista exclusiva para coletivos. Também as calgadas tém subdivisbes em sua largura
sendo compostas por:

» faixa verde ao longo do alinhamento das edificacdes;

» faixa de passeio pavimentada para a circulagédo de pedestres;

» faixa de arborizacdo ao longo do meio-fio.
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Figura 7.8: Esquema viario principal RV. | em Porto Alegre [85]
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RV.1l - REDE VIARIA DE DISTRIBUICAO

RV.II.1.1 VIA INDUSTRIAL DE DISTRIBUIGAO
PERFIL BASICO

S

/150, 150,125 300, 800 . 3.00,1.251.50,1.50,
& ATe: o 14.00 435
22,50 4

RV.II.1.2 VIA INDUSTRIAL DE DISTRIBUIGAO
PERFIL COM CICLOVIA

E E CICLOWIA
.f1 ﬂg 1 .50(1 Ug 3.00 ! &.00 ! 300 1.5'15!r 3.00 )—5}:”'50,1 I}EI
3.50 14.00 7.50
* # o+, #
25.00
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RV.11.2.1 VIA DE LIGAGAO E CONTORND

DE UTPs
E E
250 1.00 3.00 7.00 300 1.00 250
L I > r o o o+ o,
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Figura 7.9: Vias de distribuicao RV. Il em Porto Alegre [85]
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RV.II - REDE VIARIA DE DISTRIBUIGAO

RV.I1.2.2 VIA DE LIGAGCAO E CONTORNO
DE UTPs ALTERNATIVA PARA UTSE

—

E E

4.00 2.50 .00 250 4.00
20.00
RV.II.3 VIA DE DISTRIBUIGAO
DOMICILIAR, INTERIOR DE UTPs

E 3
1.751 00 275 | 7.00 275 [1.0p1.75,
27 12.00 275 |
17.50 |

Figura 7.10: Vias Locais RV.Ill em Porto Alegre [85]
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RV.III - REDE VIARIA LOCAL

RV.IILL1 VIA INDUSTRIAL LOCAL

E
!1 2‘5:' 1.5C|}_1 'ﬂ.g .00 3.00 4 D:} 1.50}_‘. .25,
L 3T 10.00 375
17.50
£ ’
RV.II.Z2 VIA LOCAL DE ACESSO
DOMICILIAR
E
1.001.2080 .50 250 B0 1.201 Dg
# # o L i
3.00 | 9.00 3.00
15,00
; i
RV.III.3 VIA LOCAL DE ACESSO
DOMICILIAR - EVOLUTIVA
PARA RV.IIL2
! 3.00 5 8.00 . 3.00 !
152.00

Figura 7.11: Vias Locais RV.lll em Porto Alegre [85]
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RV.II1 - REDE VIARIA LOCAL

RV.III.4.1 VIA LOCAL DE ACESSO
DOMICILIAR (PREFERENCIAL
PARA HABITAGAO UNIFAMILIAR)

751 2080 7.00 BO1.20.7%
F 4 £ S
275 7.00 2.7%

/ - F
12.50

RV.III.4.2 VIA LOCAL DE ACESS0
DOMICILIAR ALTERNATIVA
PARA UTSE

273 7.00 2.75
12.50

Figura 7.12: Vias Locais de Acesso Domiciliar - RV.lll em Porto Alegre [85]
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7.7.1 VIAS ARTERIAIS

Todas as vias projetadas, como arteriais na primeira rede viéria apresentam pistas de
rolamento com 7,00m e estacionamentos laterais paralelos a guia, com 3,00m de
largura, permitindo que algumas vagas sejam subtraidas para a parada de 6nibus,

embora o estacionamento na via nao seja usual em vias arteriais.

Os canteiros centrais com 2,00m de sec¢ao sao subdimensionados para a passagem
de pedestres. Entretanto, na via projetada, para servir como corredor principal de
transporte com via segregada, para a passagem de 6nibus, os canteiros centrais
medem 3,00m de largura para permitir a colocagéo de abrigos de 6nibus e o acumulo
de passageiros.

Nas arteriais de Porto Alegre, as calcadas com 3,50m de largura sé&o estreitas para o
porte da via, velocidade, volume de veiculos e niveis de poluicdo, assim como para

dar suporte ao mobiliario urbano e circulacao de pedestres.

7.7.2 VIAS COLETORAS

As vias coletoras ou de distribuicao principais sdo formadas por pistas de rolamento
com 7,00m de secao e faixas para estacionamento de 3,00m de largura de ambos os
lados da via, compondo uma caixa carrogavel de 13,00m de largura.

As vias coletoras secundarias ou de 22 categoria, de penetracdo nas UTPs
apresentam a mesma secao para a pista de rolamento com estacionamentos bilaterais

com 2,50m de largura totalizando 12,00m de caixa carrogavel.

As calgadas com 2,75m ou 3,50m n&o s&o necessariamente largas para a circulagdo
confortavel de pedestres e a presenca de mobiliario urbano que necessitaria 0 minimo
de 3,95m.

7.7.3 VIAS LOCAIS

As vias locais quando apresentam estacionamentos sao unilaterais fazendo com que
nas zonas industrias a pista com 7,00m de seg¢do seja ladeada por faixa de
estacionamento com 3,00m formando uma caixa carrogavel com 10,00m. Em zonas
residenciais, o estacionamento tem 2,50m de largura e a pista 6,50m, compondo uma
pista com 9,00m de secao. Em vias sem estacionamento, a pista de rolamento tem
7,00m de largura.
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As calgadas com o minimo de 2,75m de largura sao suficientemente largas para a
inclusdo de mobiliario urbano bésico, arborizacdo e acesso para portadores de
necessidades especiais de locomogao.

7.7.4 AREAS ESPECIAIS DE INTERESSE SOCIAL

A Legislacao de Porto Alegre também traz parametros diferenciados para arruamentos
em Areas Especiais de Interesse Social [84], apresentados na Tabela 7.16. Para as
caracteristicas geométricas das vias nas AEIS sdo propostas duas secdes, uma
projetada e a outra admissivel.

Tabela 7.16: Parametros geométrico para vias em Areas de Interesse Social

Tipo de via Principal Secundaria Especial Pedestre
Caracteristicas Projet. [Adm. Projet. [ Adm. Projet. | Adm. Projet. | Adm.

(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
Largura Total 9,00 7,20 5,20 4,10 7,10 () 3,00 3,00
Pista rolamento 6,00 5,00 3,00 3,00 5,00 - - -
passeio c/postes 1,50 1,10 1,10 1,10 1,10 - 3,00 2,00
passeio s/postes 1,50 1,10 1,00 - 1,00 - 3,00 2,00
comprimento max. - - - - - - 50 a 60 30
Fonte: LC 338/95 - PREFEITURA DE PORTO ALEGRE [84]

Nos trés tipos propostos de vias, para as areas de interesse social, principal,
secundaria e local, as calcadas sdao muito estreitas para possibilitar a circulagéo, a
arborizagdo, a colocacao de mobiliario urbano e de acessos para portadores de
necessidades especiais de locomogado. E preferivel, em alguns casos, que haja o
nivelamento da pista com a calgada, para que a separacao da circulacdo de pedestres
e veiculos seja feita com mobiliario urbano, a semelhanca das técnicas empregadas
pela Moderacao de Trafego.

7.7.5 ARBORIZACAO, MOBILIARIO URBANO E AS CALCADAS

A Lei Complementar n.® 219 de 19 de janeiro de 1990, do Municipio de Porto Alegre
[86] dispde sobre a utilizagdo do espago nas calgadas para a inser¢dao de guaritas
contemplando todas as recomendagdes quanto as distancias de pontos de parada de
6nibus, faixas de travessia e outros, mantendo uma faixa livre de passeio de pelo
menos 1,50m de largura.

O art. 230 prevé planos e programas atinentes a arborizacdo dos logradouros
publicos, apadronizagéao da forma e estabelecimento de normas para a localizagéo de
equipamentos e de mobiliario urbano nos logradouros publicos.
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O Decreto n.2 10.926 de 18 de fevereiro de 1994 [87], regulamenta o disposto no
artigo 230, quanto apavimentagao de passeios publicos e da outras providéncias.

Art. 1° - Todos os passeios deverdo apresentar resisténcia adequada, superficie
antiderrapante, oferecendo ao pedestre plenas condigbes de seguranca para boa

circulagdo, mesmo quando molhados.

Art. 5° - E vedada a construgdo no passeio de elementos construtivos sob a forma de
degraus, rampas, floreiras, canaletas para escoamento de agua que possam obstruir a
sua continuidade ou mesmo a circulagdo de pedestres, bem como prejudicar o

crescimento de arvores.

Paragrafo unico - excepcionalmente, face & caracteristicas do logradouro, podera, a
critério da Secretaria Municipal de Obras e Viagao, ser aprovada a construgdo de

degraus no passeio objetivando a melhor seguranca de pedestres.
O controle sobre a configuragdo dos passeios é pode ser percebido mais no artigo 7°.

Art. 7° - Qualquer obra de construgdo ou de colocacdo de elementos construtivos ou
de mobiliario urbano, no passeio devera ser procedida de licenga junto a Secretaria
Municipal de Obras e Viagdo

Ainda no Decreto n.® 10.926 [87] é regulada a colocacao de acessos para deficientes.

Art. 11 - Os rebaixos de meio-fio, destinados a facilitar o transito de deficientes fisicos,
serdo obrigatorios junto & esquinas e locais onde houver faixa de seguranca, ..., € em
dimensées a serem definidas pelo Sistema Municipal de Planejamento e Coordenagéo
de desenvolvimento Urbano.

O Decreto N? 11.741 regulamenta o artigo 230, inciso VI, da Lei Complementar 43/79
[88], relativa a implantacdo de cabines telefébnicas nos passeios publicos
estabelecendo distancia de 0,40m ao meio-fio, 3,00m da faixa de pedestre e 1,50m de
faixa livre para a circulacao de pedestres.

A acessibilidade dos deficientes fisicos é garantida pela Lei N.° 8317 de 09 de junho
de 1999 [89] que dispde sobre a eliminagdo de barreiras arquitetbnicas em
logradouros e edificagbes de uso publico e cria a Comissdo Permanente de

Acessibilidade - CPA com a fungéo de elaborar politicas publicas, programas, projetos
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e acdes sobre o0 espaco construido da cidade para promover a acessibilidade em geral

para todas as pessoas portadoras de necessidades especiais de locomogao.

O Artigo 6° - paragrafo unico, assegura que se mantenha uma faixa livre para a

circulagcao de pedestres e resguarda a seguranca de deficientes fisicos.

A Lei N° 8279 de 20 de janeiro de 1999 [90] disciplina o uso do mobiliario urbano e
veiculos publicitarios. A Tabela 7.17 apresenta a classificagao funcional do mobiliario

em Porto Alegre.

Tabela 7.17: Classificacao do Mobiliario Urbano em Porto Alegre

Mobiliario Urbano | Funcao Elementos
1.1 Sinalizagdo de | placas; semaforos; prismas e colunas;
transito divisores de fluxos

1. Basico

1.2 Informacbes

placas de identificacdo de logradouros;
placas em hastes fixas no passeio;
placas nas fachadas dos prédios

1.3iluminacdo publica
€ energia

postes, torres de transmissédo, hastes e cabos
aéreos

1.4 comunicagao

armarios de distribuicdo, telefones publicos, tv a
cabo

1.5 seguranga

hidrantes

1.6 transportes

abrigos de énibus, abrigos de taxi

2- Complementar

2.1 comunicagao

caixa de coleta de correio

2.2 higiene

cesto coletor de lixo, sanitario publico, suporte
para apresentacao do lixo

2.3seguranca publica

guarita para vigilantes, cabine para policiais

3 - acessorios

3.1 informacgao

relégio digital, termémetro, medidor de poluicao
atmosférica, visores de impressdo digital de
mensagem publica

3.2 servigos diversos

bancas de flores, frutas, jornais; quiosques de

4 - especiais

lanches; chaveiros; engraxates; guaritas de
informacoes.
4.1 conforto e apoio | bancos, bebedouros, equipamentos infantis e
ao lazer esportivos.

4.2 ornamentagao

fontes, chafarizes, vasos, floreiras, protetores de
arvores, esculturas, marcos e obeliscos

43 de presenca | tapumes de protecdo de obras, arquibancadas,
temporaria palcos, palanques, stands, feiras
4.4 outros grades, parapeitos, canalizadores para

pedestres e passarela

O artigo 6° classifica o0 mobiliario urbano em categorias apresentados na Tabela 7.17:

1- mobilidrio urbano basico: assegura ao espaco publico as condigdes essenciais de

seguranga, comunicacao, informacdes fundamentais "a circulacdo de pedestres,

possuindo prioridade de localizacdo no espaco publico.
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2- mobiliario urbano complementar: sdo todos os elementos que complementam o
espaco publico a nivel de qualidade e sdo de localizagdo flexivel, adaptaveis aos
condicionamentos paisagisticos e ambientais e aos elementos bésicos;

3- mobiliario urbano acessério: sdo considerados os elementos ndo fundamentais,
cuja insercao no espaco publico ndo podera causar saturacao, perda de qualidade
e comprometimento da paisagem urbana

4- mobiliario urbano especial: sdo considerados todos os elementos que dependem
de estudos especiais e projetos especificos para sua implantagdo, visando seu

desempenho funcional e paisagistico.

7.8 ANALISE

Cada cidade brasileira apresenta uma hierarquizagao viaria diferente, em nimero de
tipos e em terminologia, que precisou ser uniformizada para permitir o estudo
comparativo. Para atender as diferentes tipologias, as vias foram classificadas em
arteriais, coletoras e locais, de 12 ou de 22 categoria, e agrupadas na Tabela 7.18.

Na composicao da Tabela 7.1, as vias de secado normal da legislagdo de Fortaleza
apresentam-se como de 12 categoria e, as de sec¢ao reduzida, como de 22 categoria.
Nas cidades de Sao Paulo e do Recife, 0 mesmo procedimento é adotado para as vias
arteriais principais e secundarias. As demais, vias coletoras e locais destas capitais,
por apresentam apenas um tipo de secao, foram classificadas como de 12 categoria.
No Rio de Janeiro, foram consideradas como de 12 categoria, as vias arteriais com
canteiro central e, de 22 categoria, as vias arteriais com 4 faixas de rolamento sem
separacao. No caso das coletoras e locais, adotou-se para a 12 categoria, as se¢des
que comportavam: duas faixas de veiculos, ciclofaixa e estacionamento. Na 22

categoria ficaram as vias sem estacionamento lateral.

Em Porto Alegre, a analise excluiu as se¢bes das vias industriais, por nao terem
classificagdo similar nas outras cidades. Assim, os corredores de transporte, RV.I.1,
com trés pistas de rolamento, sendo uma central exclusiva para a circulagdo de
6nibus, foram classificados como arteriais de 12 categoria, e as vias radiais e
perimetrais, RV.l.2, como de 22 categoria. Foram consideradas como coletoras de 12
categoria, as vias de distribuicdo RV.ll.2.1 e, como de 22 categoria, as vias RV.II.3.
Para as vias locais, utilizou-se na 12 categoria, as vias RV.IIl.3 e para a 22 categoria,
as vias RV.111.4.1 e RV.lI1.4.2.
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Tabela 7.18: Dimensoes dos elementos das vias das cidades pesquisadas.

Tipo de via Elemento Fortaleza Recife Rio de S. Paulo | Porto Alegre
da via Janeiro

via arterial pista 10,50x2 10,50x2 10,50x2 14,00x2 10,00x2

12 categoria | pista p/ 6nibus - - - - 7,00
baia p/ 6nibus - - 3,00 - -
calcada 4,00 4,00 7,80 3,50 3,50
canteiro central 5,00 4,00 5,00 ou 2,00 2,00 3,00
ciclovia - 3,00 - - -

via arterial pista 9,50 x2 9,00x2 10,50 10,50x2 10,00 x2

2° categoria | baia p/ dnibus - - 3,00 - -
estacionamento - - 2,50 ou 5,00 -
calcada 3,50 3,50 7,80 3,50 4,00
canteiro central 4,00 2,00 - 2,00 2,00
ciclovia - 3,00 2,00 - -

via coletora | pista 8,00x2 14,00 7,00 14,00 13,00

19 categoria | estacionamento - - 2,50 ou 5,00 - 2,75 x 2
calcada 3,25 3,00 4,00 3,00 4,00
canteiro central 1,25 - - - -
ciclovia - - 1,50 - -

via coletora | pista 12,00 14,00 7,00 14,00 12,00

2° categoria | estacionamento - - - - 2,50 x 2
calcada 3,00 3,00 4,00 3,00 3,50
canteiro central - - - -
ciclovia - - 1,50 -

via local pista 9,00 6,00 5,00 7,00 9,00

12 categoria | estacionamento - - 2,50 - 2,50
calcada 2,50 2,50 3,00 2,50 3,00
canteiro central - - - - -
ciclovia - - 1,50 - -

via local pista 7,00 6,00 5,00 7,00 7,00

2° categoria | calgada 2,00 2,50 3,00 2,50 2,75
canteiro central - - - - -
ciclovia - - 1,50 - -

A Tabela 7.18 permite doservar que existem poucas similaridades nas legislagbes

urbanas dos municipios de Fortaleza, Recife, Rio de Janeiro, S&o Paulo e Porto

Alegre, tanto no que concerne sobre as dimensdes das pistas, como das calgadas,

dos canteiros centrais, e até mesmo da infra-estrutura cicloviaria.

7.8.1 INFRA-ESTRUTURA PARA O TRANSPORTE MOTORIZADO

As faixas de rolamento apresentam uma maior similaridade nas vias arteriais de 12

categoria, com 3,50m de largura em todas as cidades, sendo que, apenas Porto

Alegre indica uma pista exclusiva para 6nibus, com faixas também de 3,50m.

As demais vias arteriais e coletoras apresentam uma variagédo da largura da faixa de

veiculos de 3,00m a 4,00m, enquanto a secao de uma pista de rolamento de uma via
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local varia de 5,00m a 9,00m. Em relacdo aos pontos de parada de 6nibus, o Rio de
Janeiro € a Unica cidade a incluir baias retirando os coletivos da pista nos momentos
de embarque e desembarque de passageiros.

7.8.2 INFRA-ESTRUTURA PARA O TRANSPORTE NAO MOTORIZADO

Quanto ao transporte nao motorizado, o Rio de Janeiro € a Unica cidade que considera
a circulagédo de bicicletas em todas as vias, demarcando ciclovias em ruas arteriais e
ciclofaixas em ruas coletoras e locais. As demais cidades nao apresentam exigéncias
quanto & bicicletas, com excegdo de Recife que inclui ciclovias apenas nas vias
arteriais que sdo as vias menos indicadas para o trafego de bicicletas, principalmente,
para criangas e idosos.

Com excecéao do Rio de Janeiro, as larguras propostas para as calgadas nao atendem
as medidas referenciais apresentadas para a passagem confortavel de dois
transeuntes entre o mobiliario urbano e as edificacées. As calcadas propostas para
vias arteriais e coletoras sdo muito estreitas em relacdo & medidas minimas
recomendadas de 4,85m e 3,95m respectivamente. J& nas vias locais, as dimensdes
minimas apresentadas, de 2,50m, sdo mais aproximadas dos 2,70m indicados.

Nas cidades de Fortaleza, Recife e Sdo Paulo, existe ainda uma legislagao especifica
para projetos habitacionais de interesse social, permitindo calcadas com 1,10m de
largura. Esta dimensdo além de dificultar a circulacdo de pedestres, impede a
arborizagéo que exige um minimo de 1,70m (Moretti, 1993).

Quanto aos canteiros centrais, Sdo Paulo indica as medidas mais restritivas, para
todas as categorias de vias. A largura de 2,00m néo atende as melhores condi¢des de
segurancga para o transporte ndo motorizado nem para os veiculos automotores em

movimento de retorno.

Fortaleza estipula 1,50m para canteiro em via coletora de 12 categoria,
comprometendo a seguranca do pedestre e 0s servicos de manutengdo destes
canteiros que, para serem realizados, necessitam ocupar parte das pistas de
rolamento. Somente Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Porto Alegre desenvolveram uma
classificagdo do mobiliario urbano, as demais cidades pesquisadas regulam apenas
alguns elementos. Neste sentido, o Rio de Janeiro apresenta parametros mais
criteriosos, com indicagdes das distdncias a serem observadas na colocacdao do
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mobiliario tanto em relacdo & edificacdes quanto em relagdo ao meio-fio e aos demais

elementos da calcada.

7.8.3 COMPARACAO ENTRE CIDADES
Comparando-se as dimensdes dos elementos viarios previstos nas legislacoes das

cinco capitais apresentadas na tabela 7.18, observe-se o0 seguinte:

Infra-estrutura para Pedestres

O Rio se destaca como a que apresenta maior favorecimento para este modo de
deslocamento, com dimensbes adequadas para calgadas em todos os tipos de vias.
Em segundo lugar, aparece Porto Alegre, enquanto Sdo Paulo € a capital cuja
disponibilidade de areas € significativamente menos favoravel para os pedestres. A
Tabela 7.19 apresenta a posicao hierarquica das cidades em relagao alargura das
calcadas para cada categoria de via. Dando 5 pontos para cada primeira colocagéao, 4
pontos para a segunda e assim por diante, obtem-se um ranking entre cidades em
relagcao acirculagao de pedestres, apresentada na Tabela 7.20.

Tabela 7.19: As cidades em relacao ainfra-estrutura para pedestres

Tipo de via Ordem de Posicionamento dos Municipios

12 29 3¢ 42 o

arterial 12 categoria RJ FOR RE PA SP
22 categoria RJ PA FOR RE SP

coletora 12 categoria RJ PA FOR RE SP
22 categoria RJ PA FOR RE SP

local 12 categoria RJ PA RE SP FOR
22 categoria RJ PA RE SP FOR

Tabela 7.20: Ranking entre cidades em relacao ainfra-estrutura para pedestres

Ranking Municipio Total Pontos
1° Rio de Janeiro 30
2° Porto Alegre 22
3° Fortaleza 15
4° Recife 15
5° Sao Paulo 8

Infra-estrutura para Bicicletas
Com relagdo & bicicletas, apenas as legislagdes do Rio de Janeiro e de Recife
contemplam a reserva de espago viario para este modo. Mais uma vez, o Rio

apresenta-se como a cidade mais favoravel ao transporte ndo motorizado,
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estabelecendo normas para praticamente todas as classes viarias, excetuando apenas
a via arterial de 1* categoria. Enquanto Recife propde ciclovias apenas nas duas
categorias das vias arteriais. As demais cidades ndo apresentam indicagdes sobre 0
sistema cicloviério. A Tabela 7.21 apresenta as vias de cada cidade contemplada pela
legislagdo urbana com ciclovias e a Tabela 7.22 mostra o ranking das cidades quanto
ainfra-estrutura para bicicletas.

Tabela 7.21: As cidades em relacao ainfra-estrutura para bicicletas

Ordem de Posicionamento dos Municipios

Tipo de via 12 22 3°

12 categoria - RE -

arterial 22 categoria RJ RE -
12 categoria RJ - -

coletora 22 categoria RJ - -
12 categoria RJ - -

local 22 categoria RJ - -

Tabela 7.22: Ranking entre cidades em relacao ainfra-estrutura para bicicletas

Ranking Municipio Total Pontos
1° Rio de Janeiro 25
2° Recife 8
3° Fortaleza, Porto Alegre, Sdo Paulo 0

Infra-estrutura para Veiculos Automotores

Em relacdo a circulacdo de veiculos motorizados, Porto Alegre se destaca na
comparagao realizada somando-se as areas de pistas com as faixas de
estacionamentos e de baias para 6nibus.

Tabela 7.23: As cidades em relacao ainfra-estrutura p/ o transporte motorizado

Tipo de via Ordem de Posicionamento dos Municipios

1 22 32 42 52

arterial 12 categoria PA SP RJ RE / FO -
22 categoria SP PA FOR RE RJ

coletora 12 categoria PA FOR SP /RE RJ -
22 categoria PA SP /RE FOR RJ -

local 12 categoria PA FOR RJ SP RE
22 categoria PA /SP/FOR RE RJ - -

Fazendo a mesma associagao de pontos realizada para a Tabela 7.20, Sdo Paulo se
apresenta como o segundo municipio com maior disponibilidade de espaco para a
circulacao de veiculos motorizados, seguido por Fortaleza, Recife e Rio de Janeiro.
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Tabela 7.24: Ranking entre cidades em relacao aos veiculos motorizados

Ranking Municipio Total Pontos
1° Porto Alegre 29
2° Sao Paulo 23
3° Fortaleza 20
49 Recife 16
5° Rio de Janeiro 14
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8 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

A partir da analise dos parametros técnicos para a concepg¢ao da infra-estrutura
destinada ao transporte ndo motorizado e do seu rebatimento sobre alegislagao
urbana de algumas cidades brasileiras, ficou evidente que tanto os manuais de
engenharia de trafego, urbanismo e normas técnicas carecem de uma revisao e
atualizagdo segundo os novos paradigmas do planejamento que priorizam os modos
de transporte sustentaveis.

8.1 MANUAIS

Os manuais de transportes apresentam extensas listas das mais diversas ferramentas
para subsidiar o planejamento, projeto e operacdo das redes de sistemas de
transporte motorizado, através de métodos, dados e sugestdes para o0
dimensionamento dos componentes de infra-estrutura e dos sistemas de controle para
distintas situacdes de trafego. Estudam-se as conexdes entre as vias, as intersecoes e
procura-se subtrair obstaculos nas rotas dos veiculos através do alargamento ou
abertura de ruas e da construcdo de viadutos, ou tuneis. H& também toda uma

regulamentacao para a sinaliza¢ao e a colocacao de seus acessorios.

De uma maneira geral, os parametros técnicos referentes a infra-estrutura de
pedestres e bicicletas, sdo extraidos a partir dos estudos desenvolvidos para o
transporte motorizado. As indicacées sao normalmente incipientes, sem referéncia a
hierarquia das vias, ndo dando subsidios suficientes para o dimensionamento das
larguras das calgadas, nem para a insercao da infra-estrutura ciclovidria na malha

disponivel para a circulagao do trafego urbano.

8.1.1 INFRA-ESTRUTURA PARA A CIRCULACAODE VEICULOS MOTORIZADOS
Conforme apresentado no Capitulo 3, os manuais divergem sobre as se¢ées minimas
de uma faixa de veiculo em relacdo ao tipo da via, contribuindo para a realizagao de
projetos com super dimensionamento ou reducéo da largura das pistas com prejuizo

para o espago publico, para a fluidez do trafego e para a seguranga do transito.

8.1.2 INFRA-ESTRUTURA PARA A CIRCULACAO DE PEDESTRES
Dos estudos apresentados, no Capitulo 4, observa-se que 0s manuais de apoio a
projetos para as areas de circulacao de pedestres nao fornecem indicagdes suficientes
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para o dimensionamento das calgcadas em relagdo ahierarquia das vias. Ha falta de
compatibilizagdo das informagbes que sdo empregadas separadamente, mas que na
realidade interagem num mesmo espaco. E o caso das declividades indicadas para as
rampas, pelas Normas Técnicas da ABNT, NBR-9050, que ndo fazem parte da
mensuracao das larguras e dos desniveis das calgcadas nos manuais de urbanismo e
engenharia de trafego. A falta desta compatibilizacdo entre os parametros técnicos
inviabiliza a colocacdo de rampas para o acesso de portadores de necessidades
especiais de locomogao, ja que o limite estabelecido adeclividade da rampa nem
sempre pode ser obedecido, por ser condicionado pela altura do meio-fio que néo é
definida. A este fato, segue que a extensao necessaria de uma rampa €, geralmente,
maior do que o proposto pela prépria legislagao, para as larguras das calgadas.

O mesmo se constata em relacdo aos manuais de arborizacao cujas indicacdes sobre
porte das arvores e acomodacgao nas calcadas nao sao levadas em consideragao no
dimensionamento da infra-estrutura para os pedestres, nem sobre a largura das pistas

de veiculos ja que a arborizagao contribui para a reduc¢éo da largura 6tica da via.

As indicacdes sobre mobiliario urbano sdo também insuficientes quanto ao
posicionamento entre eles, acolocagcado nas calgadas, avisibilidade nas esquinas, &
faixas de travessia e aclasse da via.

Tanto os manuais quanto as Normas Técnicas da ABNT esquecem da necessidade de
instruir sobre a pavimentacao nas faixas de travessia em frente & rampas de acesso
& calgadas, ja que o piso irregular dificulta a passagem de portadores de
necessidades especiais de locomogao, aumentando o seu tempo de exposi¢cao aos
riscos do trafego na via.

8.1.3 INFRA-ESTRUTURA PARA A CIRCULACAO DE BICICLETAS

De acordo com o Capitulo 5, os manuais também carecem de maiores informacdes
sobre as relagbes entre faixas para bicicletas e hierarquia viaria. Sdo poucas as
indicagbes sobre ciclovias e os tipos de via: de m&o unica, de dois sentidos, com ou
sem canteiro central, com ou sem estacionamento.

As informacbes séo ainda mais precarias em relagao as ciclofaixas nas calcadas e sua
interagdo com a faixa de passeio e mobilidrio urbano. Sao insuficientes, também, as
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informacdes sobre a passagem de bicicletas pelas intersecbes, rotatdrias e
proximidades de pontos de parada de 6nibus.

8.1.4 COMPOSICAO VIARIA

Os manuais, de uma maneira geral, apresentam separadamente as informacoes
técnicas sobre a infra-estrutura das vias nao levando em consideracao as funcoes
principais das ruas de acordo com a hierarquia viaria e uso do solo, como também nao
considera as transformacdes resultantes da interagdo entre os diversos elementos

como estacionamento de veiculos motores e ciclovia.

A compatibilizacdo entre os diferentes parametros técnicos possibilita o
redimensionamento das vias, conforme demonstra a experiéncia de Toronto,
apresentada no Capitulo 6, podendo viabilizar a insercdo de faixas para a circulagao
de bicicletas, contribuindo para o melhoramento das condi¢cdes de seguranca do
transito em geral, sem grandes dispéndios de recursos e atendendo &
recomendagdes do Codigo de Transito Brasileiro.

8.2 LEGISLACAO

A legislacdo urbana das cidades pesquisadas diverge quanto a terminologia e a
classificacdo das vias na hierarquizagao do sistema viario. Com exce¢éao do Rio de
Janeiro, os termos calgcada e passeio sao usados indistintamente, com o0 mesmo
significado, quando passeio se restringe apenas a faixa efetiva de circulagao de
pedestres e calgcada designa toda a infra-estrutura construida ao longo da via, vizinha
3 edificagbes, incluindo a faixa de passeio e de mobiliario urbano.

Talvez, como resultado da falta de maior embasamento nas medidas apresentadas
pelos manuais de engenharia e urbanismo, existem poucas semelhangas nas medidas
propostas para as pistas, calcadas, canteiros centrais e ciclovias nas legislagdes
urbanas dos municipios de Fortaleza, Recife, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Porto
Alegre.

Observa-se que, de uma maneira geral, a legislagdo urbana ainda é omissa quanto a
colocagao de mobiliario urbano e pouco técnica em relacdo ao espacgo de circulagao
de bicicletas e ao dimensionamento da infra-estrutura de pedestres. Embora o novo
Cédigo de Transito Brasileiro (DENATRAN, 1997) faca referéncia a implantagao de
ciclofaixas e a distancia minima de 1,50m a ser observada pelos veiculos das
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bicicletas, nem todas as cidades brasileiras regulamentam os critérios minimos para a
construgdo de uma infra-estrutura cicloviaria ou para a circulagéo segura dos ciclistas.
No caso do presente estudo, Rio de Janeiro, Recife e Porto Alegre sdo excegoes.
Mesmo assim, apenas o Rio de Janeiro estipula medidas para todas as categorias de
vias. Recife e Porto Alegre restringem as indicagdes para vias arteriais, justamente as
menos indicadas pelos manuais para a circulacao de bicicletas.

Praticamente, apenas o Rio de Janeiro elaborou um conjunto de diretrizes para a
colocacao do mobilidrio urbano nas vias, publicado pela Secretaria Municipal de
Urbanismo da Prefeitura (PCRJ/SMU, 1996b). As demais cidades regulam apenas
alguns elementos. A falta de critérios para a colocacao de postes, lixeiras e orelhdes,
acaba acarretando em limitacbes do espago de circulagdo dos pedestres. Muitas
vezes, colocados em frente & faixas de travessia e impedindo a visibilidade nas
esquinas, dificultam o trajeto dos passantes e contribuem para o aumento do risco de
acidentes.

A andlise constata a falta de compatibilizacdo dos parametros técnicos para os
diferentes elementos que interferem no dimensionamento da infra-estrutura de
pedestres, como rampas de acesso, altura do meio-fio e colocagao de mobiliario.

Todas as cidades analisadas apresentam normas para o acesso de portadores de
necessidades especiais de locomogdo baseadas na NBR-9050 da ABNT. Mas,
conforme ressaltado anteriormente, no Capitulo 4, ainda que exista uma legislacdo
que obrigue a construgao de acessos para o deficiente fisico, a mesma legislagdo nao
regulamenta a altura maxima do meio-fio, fazendo com que as rampas tornem-se
inviaveis para um acesso seguro e confortavel aos deficientes. Além disso, as larguras
permitidas para a construcdo das calgcadas ndo permitem a insercdo de rampas que
exigem maiores dimensodes para atender & inclinagdes mais recomendaveis de até
8%. Este fato é agravado porque a ABNT permite declividades de até 12,5%, s6
indicadas em casos extremos por outros manuais técnicos.

A legislagdo ndo considera a necessidade de colocacdo de placas indicativas de
orientacdo e distancia das vagas de estacionamento para usuarios de cadeiras de
rodas, assim como de orientacao da localizagdo de rampas de acesso & calcadas em
grandes espacos abertos, dificultando a circulagcdo na via publica de portadores de

necessidades especiais de locomogao.
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Os deficientes visuais também requerem medidas que facilitem sua circulacdo nas
vias, como a diferenga de textura no piso do calgcamento de maneira que sejam
sinalizadas as entradas de garagem, a proximidade do meio-fio, a faixa de travessia
de pedestres, a presenga de mobilidrio urbano, etc. Entretanto, as exigéncias quanto a
infra-estrutura viaria em relacdo aos deficientes visuais ainda nao faz parte do
conjunto da legislacao urbana brasileira.

A insuficiéncia de regulamentacao e as dimensdes reduzidas propostas para a infra-
estrutura ndo motorizada, restringem os programas de arborizacdo das vias, de
acessibilidade aos portadores de deficiéncias e de incentivo ao uso dos meios de
transporte sustentaveis. A negligéncia da legislagao resulta na construcao de ciclovias
e calcadas que ndo atendem satisfatoriamente suas fungdes, com desperdicio dos

recursos publicos e prejuizo para o transporte nao motorizado.

8.3 RECOMENDACOES

Tanto os manuais quanto as normas legislativas devem propiciar o suporte técnico
para a tomada de decisdes em projetos nas vias publicas, considerando que a vida util
desta infra-estrutura é longa podendo atingir seguidas geracdes. As regulamentagdes
devem avaliar os elementos da via segundo uma 6tica parcial e, também, com uma

visdo de conjunto dentro do contexto viario da cidade.

A legislagéo deve prever sua obrigatoriedade por diversos atores na configuragéo do
espaco urbano, entre eles, as concessiondrias de servigos publicos, como energia e
telefonia, que na colocacdo de seus equipamentos na via, cumprem apenas
orientagbes do regimento técnico interno sem nenhuma interacdo com os demais
elementos do espaco urbano. A falta de regulamentacao resulta, no corte indevido de
arvores para a colocacdo de postes, no estreitamento da faixa de passeio, na
dificuldade avisibilidade nas intersecdes e no comprometimento visual da paisagem.

Com base na pesquisa realizada, apresenta-se as seguintes sugestdes para o
desenvolvimento das técnicas, normas e legislagdo do transporte ndo motorizado no
Brasil:

» Aperfeicoar os manuais de engenharia de trafego e urbanismo desenvolvendo

parametros técnicos de infra-estrutura para o transporte ndo motorizado mais
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apropriados, de modo que estes melhor correspondam & caracteristicas do

transito local e da hierarquia viaria.

» Para as dimensbes das faixas de veiculos sugere-se trés tipos de larguras:
minimas admissiveis, minimas e desejadas, apresentadas na Tabela 8.1. Larguras
minimas admissiveis devem ser utilizadas em casos especiais de condominios
residenciais, vias projetadas com “moderacdo de trafego”, centros historicos,
pequenos centros comerciais ou turisticos cujas localiza¢gées ndo comprometam a
circulagéo da rede viaria urbana. As larguras minimas admissiveis deverdo ser
avaliadas em projetos de reurbanizagao de areas ja consolidadas, em projetos de
insercao de rede cicloviaria ou que necessitem a ampliacdo da area de circulagao
de pedestres. Para a legislacdo urbana esta pesquisa recomenda larguras

minimas para as faixas de veiculos, conforme demonstra a Tabela 8.2.

Tabela 8.1: Largura da faixa para cada tipo de via.

Tipo de Faixa largura minima | largura minima largura
admissivel desejavel
faixa na via local 2,50m 2,70m 3,00m
faixa na via coletora 3,00m 3,20m 3,30m
faixa na via arterial 3,20m 3,30m 3,50m
faixa na via expressa 3,50m 3,60m 4,00m
faixa segregada para 6nibus 3,20m 3,30m 3,50m
faixa de estacionamento paralelo 2,00m 2,20m 2,40m

Fonte: CET-RIO, Mercedes Benz e Manual do DNER

Tabela 8.2: Medidas sugeridas para adocao pela legislacao urbana

Classe da via Largura minima para faixa | Largura minima para faixa
de veiculo de estacionamento a 0°
Via local 2,70m 2,00m
Via coletora 3,20m 2,20m
Via arterial 3,30m -
Via expressa 3,60m -

Em relacdo & medidas minimas recomendadas pela Tabela 8.2 para serem adotadas
pela legislagdo urbana, gpenas o Rio de Janeiro facilita a analise especificando a
largura das faixas de veiculo e de estacionamentos, em cada classe de via, conforme
mostram as figuras 7.3 a 7.6. As demais cidades apresentam, somente, a medida da
pista, tornando dificil a andlise j& que uma via com 9,00m, como € o caso das vias
locais de 1° categoria de Fortaleza podem ter 3 faixas de 3,00m ou duas de 3,30 mais
um estacionamento de 2,40m.
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» Para a legislagdo urbana esta pesquisa recomenda que seja definido o mobiliario

urbano e que sejam adotadas as larguras minimas de calgada indicadas na Tabela

8.3.

Tabela 8.3: Medidas minimas recomendadas para calcadas

Elementos da infra-estrutura

Larguras minimas

Calgada em via local 2,70m
Calgada em via coletora 3,95m
Calgada em via arterial 4,85m
Calgada em via arterial com baia de 6nibus 7,85m
Canteiro central sem permissdo para retorno de veiculos 2,50m
Canteiro central em via litorAnea sem permissdo para retorno de veiculos 2,80m
Canteiro central ¢/ permissao para retorno de veiculos de pequeno porte 5,00m

Em relacdo & medidas minimas recomendadas para serem adotadas pela legislagao

urbana para as calgadas, verifica-se pela Tabela 8.4 que quanto & vias locais apenas

Rio de Janeiro e Porto Alegre atendem & medidas sugeridas. Para as calgadas em

vias coletoras, novamente o Rio atende & exigéncias e Porto Alegre cumpre, somente

em relacdo avia coletora de 2 categoria. Em relacdo & calgadas em vias arteriais,

unicamente o Rio de Janeiro apresenta uma medida préxima a recomendada de

7,85m.

Tabela 8.4: Larguras das calcadas apresentadas pela legislacao urbana

Tipo de Via Fortaleza Recife Rio de Janeiro| Sao Paulo Porto Alegre
Local . 2.00m 2,50m 3,00m 2,50m 2,75m
2° categoria
Lgcal . 2.50m 2,50m 3,00m 2,50m 3,00m
1% categoria
Cé)letora . 3,25m 3,00m 4,00m 3,00m 3,50m
2° categoria
Cé)letora . 3,00m 3,00m 4,00m 3,00m 4,00m
1% categoria
Aarterlal . 3,50m 3,50m 7,80m 3,50m 4,00m
2" categoria
Arterial 4,00m 4,00m 7,80m 3,50m 3,50m

1% categoria

. Para o conforto dos pedestres é importante que a legislagao regule os desniveis

das calcadas,

para 0s quais esta pesquisa recomenda as indicacoes

apresentadas na Tabela 8.4. O meio-fio baixo facilita a inser¢cdo de rampas de

acesso que deverao ter declividade maxima de 8%.
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Tabela 8.5: Padroes recomendados para desniveis da calcada

Desnivel da calgada Padrao de conforto
0,10 m Minimo recomendavel
0,125a0,13 m ideal
0,15 m Maximo recomendavel
0,18 m Maximo admissivel

Com relagao aos desniveis de calgadas, mais uma vez ressalte-se que nem todas as
cidades regulamentam a altura do meio-fio. Apenas Recife regula a altura para o
tamanho ideal de 0,125 a 0,13m, enquanto que Porto Alegre adota o maximo
recomendavel de 0,15m.

* Recomenda-se ainda que a legislacdo atenda & necessidades de locomocao de

deficientes visuais regulamentando a utilizagdo de sinaliza¢gdo adequada na via.

* A legislagdo urbana deve regular o dimensionamento da infra-estrutura para
bicicletas em relagao ahierarquia viaria, indicando:
v' faixas compartilhadas ou ciclofaixas nas vias locais;
v' ciclofaixas nas vias coletoras;

v' ciclovias nas vias arteriais.

As medidas minimas recomendadas para a infra-estrutura cicloviaria que garantam o
conforto e seguranca dos ciclistas sao apresentadas na Tabela 8.6.

Tabela 8.6: Medidas minimas recomendadas para a infra-estrutura cicloviaria

Infra-estrutura cicloviaria Larguras minimas Larguras Maximas
faixa compartilhada veiculo/bicicleta 4,00m 4,20m
ciclofaixa unidirecional em via local 1,50m 2,00m
ciclofaixa unidirecional em via coletora 1,70m 2,00m
ciclofaixa bidirecional 2,50m 2,50m
ciclovia 2,50m -
passeio separador em canteiro central 1,20m -
passeio separador préximo a calcada 2,00m -

Em relacdo & larguras minimas e maximas para a infra-estrutura cicloviaria, verifica-
se na Tabela 7.18 (pagina 162) que o Rio de Janeiro adota uma largura de 2,00m para
uma ciclovia bidirecional em via arterial, quando o minimo recomendavel é de 2,50m.
A largura da ciclofaixa em via coletora, com 1,50m, também n&o apresenta a medida
recomendavel de 1,70m para assegurar o conforto e a seguranca dos ciclistas. A

ciclofaixa em via local, entretanto, atende a largura minima recomendavel de 1,50m.
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Verifica-se na Tabela 7.18 que Recife atende as medidas minimas recomendadas,
adotando a largura de 3,00 para o espago de circulagdo para bicicletas em vias
arteriais, quando o minimo poderia ser de 2,50m. As demais cidades ndo apresentam
regulamentagdes para a infra-estrutura cicloviaria.

* Recomenda-se acrescentar ao Codigo de Transito Brasileiro e alegislacao urbana
as questdes, da pavimentacdo nas faixas de travessia das vias, e da sinalizacao
indicativa dos locais de estacionamento e acesso que facilitem a circulagédo dos
portadores de necessidades especiais de locomogao.

* Quanto as Normas Técnicas da ABNT esta pesquisa recomenda que sejam
incluidos na categoria de portadores de necessidades especiais de locomogao, os
transeuntes com limitacdes provenientes de motivos momentaneos, como o

transporte de carrinho de bebés, bicicletas, compras entre outros;

Por sua importéncia na circulagdo viaria, na seguranga e conforto no cotidiano da
populagcdo, a acessibilidade do transporte ndo motorizado deve fazer parte dos
projetos dos entornos das edificagdes publicas, assim como dos equipamentos
considerados polos geradores de trafego. Ressalte-se que, o sucesso dos programas
e projetos de incentivo ao uso do transporte publico, seja ele énibus, bonde, barco ou
metr6 depende, em sua grande parte, da prioridade dada ao transporte nao

motorizado, principalmente, de pedestres.
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