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It is important to keep in mind that
what matters most about cities

is people and places,

not traveling.

(CERVERO, 1998, p. 12)



RESUMO

Os deslocamentos das pessoas nas grandes cidades brasileiras estao se
tornando, ano a ano, mais dificeis e penosos. As frotas de veiculos crescem
continuamente e este crescimento ndo € acompanhado por ampliacdes
proporcionais no sistema viario, aumentando os congestionamentos. Se o0s
transportes publicos, na maior parte das situagdes, sempre ofereceram servigcos
precarios a seus usuarios, 0s crescentes congestionamentos fizeram com que a
situacao de precariedade face ao transporte urbano atingisse também aqueles com
acesso a carros particulares. Dada a impossibilidade de se resolver o problema dos
congestionamentos causados por veiculos particulares, a solucao deve visar
melhorias no transporte coletivo. Dentre os meios de transporte coletivo, o metrd
goza de grande popularidade por oferecer simultaneamente alta capacidade,
velocidade e relativo conforto. Mas o meio de transporte coletivo mais usado na
maioria das cidades, em todo o mundo, é o 6énibus. Além do baixo custo, ele tem a
flexibilidade como grande vantagem. Recentemente, inovacdes aplicadas sobre
sistemas de transporte por 6nibus tém conseguido melhorar sua capacidade,
velocidade e conforto. Tal discussédo € abordada neste trabalho com o foco sobre a
relacdo do transporte com o espaco urbano. Considerando-se a importancia dos
meios de transporte coletivo, sua grande diversidade e a inter-relagdo dos
deslocamentos das pessoas com o0 espaco da cidade, uma categoria de lugares
mostra-se particularmente importante: trata-se das estagdes de transferéncia de
passageiros. O estudo dos sistemas de transporte por énibus conhecidos por Bus
Rapid Transit (BRT), ou Transporte Rapido por Onibus (TRO) indicou que suas
estacdes, apesar de constituirem uma peca estratégica para o bom funcionamento
de todo o sistema, também apresentam sérios impactos e restricoes para os lugares
onde se implantam, constituindo o elemento do sistema que maior pressao exerce
sobre o0 espaco urbano. Visto como uma possivel solucao para estes problemas, um
modelo de estagdo subterrdnea de TRO foi analisado neste trabalho. Esses



sistemas sao relativamente novos e estacées subterrdneas ndo se encontram
difundidas, apesar de ndo serem inéditas. A avaliagdo das possibilidades do uso de
tais infra-estruturas foi realizada, neste trabalho, em primeiro lugar, de forma isolada
e genérica, considerando-as fora de um sistema especifico e, em seguida,
verificando-se as potencialidades e limitacées de seu uso para a constituicdo de um
corredor de transporte especifico — a Avenida Amazonas, em Belo Horizonte. Os
resultados revelaram grande potencial de tais estacbes. Se a topografia revelou-se
um grande condicionante para seu uso, quando em situagdes favoraveis, a anélise
das estacoes subterrdneas mostrou que elas oferecem diversas vantagens
relacionadas a implantacdo da estacao, a operagao dos servicos de transporte e a

integracado destes com outros servicos e com o0 espago urbano.

Palavras chave: transporte urbano, estacao de transporte, BRT, espaco urbano.



RESUME

Les déplacements des personnes dans les grandes villes brésiliennes
devient de plus en plus difficile et pénible. Le nombre de véhicules y augmente
continuellement et cette croissance ne s'accompagne pas d'expansions
proportionnelles dans le systéme routier, ce qui provoque l'augmentation des
embouteillages. Si les transports publics, dans la plupart des situations, y ont
toujours offert des service précaires a leurs utilisateurs, les embouteillages croissants
mettent ceux qui ont accés aux voitures privées dans une situation également
précaire face aux transports urbains. Compte tenu de l'impossibilité de résoudre les
problémes du trafic routier causés par les véhicules privés, la solution doit cibler les
améliorations dans les transports publics. Parmi les moyens de transport collectifs
urbains, le métro jouit d'une grande popularité, car il offre, a la fois, haute capacité et
haute vitesse et un bon niveau de confort. Mais le moyen de transport public le plus
utilisé dans la plupart des villes du monde entier est le bus. Outre son faible colt, sa
flexibilité se montre un grand avantage. Récemment, des innovations appliquées a
des systémes de transport par autobus ont augmenté leurs niveaux de capacité,
vitesse et confort. La discussion de ce travail met l'accent sur la relation des
transports avec l'espace urbain. La prise en compte de l'importance des transports
publics, de leur grande diversité et de la corrélation des déplacements des
personnes avec l'espace urbain montre qu'une catégorie despaces est
particulierement importante: ce sont les stations pour le transfert des passagers, les
poles d’échanges. L'étude du systéme de transport par autobus connu comme Bus
Rapid Transit (BRT) a indiqué que ses stations sont stratégiques pour le bon
fonctionnement de I'ensemble du systeme, mais aussi, qu’elles créent de grands
impacts sur ses environs et constituent les éléments du systeme qui exercent le plus
de pression sur l'espace urbain. Envisagé comme une possible solution a ces
problémes, un modele de station de BRT souterraine a été analysé dans ce travail.

Ces systéemes sont relativement récents et des stations souterraines ne sont pas



répandues, mais ne sont inédites non plus. Leur évaluation a été réalisée
premiérement de forme isolée, en dehors d’'un systéme spécifique et, ensuite, leurs
potencialités et limitations ont été examinées dans le contexte d'un couloir de
transport: 'Avenue Amazonas, a Belo Horizonte. Les résultats ont indiqué un grand
potentiel de ces stations. Si la topographie impose des restrictions a leur utilisation,
lorsque les situations sont favorables, les stations souterraines offrent plusieurs
avantages liés a leur aspect physique, au fonctionnement des services de transport

et a leur intégration a d'autres services et a I'espace urbain.

Mots clés: transport urbain, pdle d’échange, BHNS, BRT, espace urbain.
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INTRODUCAO

Este trabalho trata de transporte urbano. Ainda que ciente da importancia
da locomocgédo de bens e cargas em geral, seu foco esta nos deslocamentos das
pessoas nas cidades. Sobre estas Ultimas, a atencao recai sobre as maiores delas,
regides metropolitanas e areas urbanas com mais de um milhdo de habitantes, onde
as complexidades e os problemas relacionados ao transporte apresentam-se com
maior intensidade. Sdo consideradas sobretudo as grandes cidades brasileiras e,
particularmente, Belo Horizonte e sua regidao metropolitana, que foram escolhidas
para ilustrar e avaliar as ideias aqui expostas.

A questdo do transporte urbano de passageiros € abordada
predominantemente pelo lado urbanistico, sem que tenham sido ignoradas questdes
técnicas sobre os meios de transporte. Nesse sentido, o trabalho traz a tona
diversos aspectos da relacdo entre o sistema de transporte de uma cidade e a
estrutura urbana. Entende-se aqui sistema de transporte como o conjunto das
infraestruturas e dos servicos disponiveis para a locomocdo das pessoas e 0
transporte dos bens pela cidade; estrutura urbana é considerada da maneira mais
ampla possivel: engloba a organizagcéo das atividades no espago urbano, o uso € a
ocupacao do solo urbano e a apropriagdo do espaco urbano — até mesmo simbdlica.

A relagcdo entre a cidade e o transporte urbano é uma questao
extremamente complexa. Deve-se observar que existe uma influéncia muatua entre
essas duas esferas. O transporte e a estrutura urbana séo interdependentes, e essa
interdependéncia se d& nos dois sentidos, ou seja, a cidade influencia os
deslocamentos e as formas como eles se dao, assim como a organizagao do espaco
e do tecido urbano se altera em fung¢do dos deslocamentos e dos elementos que os
promovem: mudangas em padrdes de assentamento ou uso do solo provocam
alteracées nos modos de transporte. Por outro lado, alteragcdes na oferta ou na
infraestrutura de transporte (implantacdo de uma avenida ou uma linha de metrd, por

exemplo) causam transformagdes no uso € na ocupacao dos espacos da cidade.
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Além disso, acrescenta-se o fato de tais influéncias e interdependéncias
se darem em diversos niveis, escalas e estarem ligadas a tematicas diferentes:
existem questdes politicas, econdmicas, técnicas, tecnoldgicas, urbanisticas e
sociais diretamente ligadas ao transporte urbano, assim como ele envolve aspectos
regionais, municipais, locais e mesmo pessoais em cada uma dessas tematicas.

A questéo do transporte urbano foi tradicionalmente tratada por técnicos e
engenheiros de transporte e a eles era delegada a tarefa de resolver os problemas
relacionados ao tema. Isso significa que o foco era colocado sobre aspectos
operacionais — capacidade, velocidade, fluidez — muitas vezes em detrimento de
outros — relagdo dos sistemas de transporte com o uso do solo, impactos urbano-
ambientais, preferéncias do usuario, etc. Adauto Cardoso, ao analisar alguns planos
diretores pés-Constituicdo de 1988, observa que existe “um desequilibrio entre as
secdes ligadas aos instrumentos de controle de uso do solo e a politica habitacional,
que se utilizam de uma linguagem de carater mais politico, e as ligadas aos
transportes e ao sistema viario, de teor técnico evidente.” (CARDOSO, 1997, p. 97).

O trabalho tem por objetivo contribuir com a discussao sobre o transporte
urbano, a estrutura das cidades e seu planejamento, buscando organizar e
desenvolver algumas ideias relacionadas aos temas e direcionando a analise para
as relacdes entre a transporte e o espacgo da cidade. Ele possui trés capitulos.

O primeiro deles, assim como a primeira secao do segundo e do terceiro
capitulos, correspondem a revisdo bibliografica e a fundamentacao tedrica do
trabalho. E preciso esclarecer que esta leitura representa também uma interpretacéo
do problema do transporte de passageiros nas grandes cidades brasileiras que
orientou a escolha do tema e encaminhou o desenvolvimento do trabalho. Esta
interpretacéo pode ser resumida e simplificadamente expressa da seguinte forma:

As condicbes de mobilidade dos habitantes das grandes cidades
brasileiras vém sendo, ultimamente, erodidas e um dos principais responsaveis € o
aumento da frota (relacionado com o aumento da renda da populacédo) que causa

crescentes congestionamentos. A ampliacdo das infraestruturas destinadas aos
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veiculos particulares mostra-se inviavel, pois ela ndo consegue acompanhar o ritmo
do aumento da frota. Assim, o transporte coletivo apresenta-se como a solugdo mais
adequada. Deve-se observar que, através desta interpretacdo, as grandes cidades
brasileiras encontram-se em situacdo precaria com relacdo a este tema, com
servicos e infraestruturas de méa qualidade ou mesmo inexistentes.

Ao se analisar os meios de transporte coletivo, nota-se que, a despeito
das grandes vantagens oferecidas pelos modais sobre trilhos, recentes avangos em
sistemas de transporte sobre pneus, aliados a seus baixos custos de implantacéo,
fazem com que eles se mostrem alternativas interessantes, mesmo para corredores
de transporte com altas demandas, onde os modos ferroviarios seriam
tradicionalmente indicados. Tal observacdo considera as deficiéncias dos
transportes nas cidades brasileiras e a consequente urgéncia da melhoria das suas
condicdes, sugerindo, inclusive, que se adotem solugcdes emergenciais com o0 uso de
sistemas de 6nibus de alta qualidade em corredores onde existem linhas de metrd
planejadas, sem que isso signifique o abandono do plano ferroviario. Tal postura nao
significa a apologia dos transportes sobre pneus em detrimento daqueles sobre
trilhos: defende-se que toda grande cidade precisa de uma rede multimodal, com
sistemas variados, para atender a grande variedade de deslocamentos gerada por
regides densamente habitadas.

E preciso salientar que, ao longo da discussdo, o transporte urbano é
sempre considerado em sua relacdo com a estrutura e o espaco da cidade.
Considerando-se a importancia dos meios de transporte coletivo, sua grande
diversidade e a interrelacdo dos deslocamentos das pessoas com o espaco da
cidade, uma categoria de lugares mostra-se particularmente importante: trata-se das
estacdes de transferéncia de passageiros. Estes equipamentos tém um papel
extremamente complexo, tanto para a cidade quanto para o sistema de transporte.

No tecido urbano, as estagdes de transbordo representam uma
articulagdo tanto na escala da aglomeracao (por ser um grande n6é na rede que

interliga os lugares da cidade), quanto na escala do bairro, da rua e dos lugares, por
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ser, ela propria, um lugar com elevada carga funcional e simbdlica. No sistema de
transporte as estacdes representam o grande desafio de propiciar as pessoas a
transferéncia entre diferentes modais de transporte, cada qual apresentando suas
proprias caracteristicas operacionais, fazendo com que tal transferéncia implique
num minimo de desconforto aos usuarios.

O estudo dos sistemas de transporte por énibus conhecidos por Bus
Rapid Transit (BRT), que aqui serdo chamados de Transporte Rapido por Onibus
(TRO), indicou que suas estacgdes, além de constituirem, como se vera, uma peca
estratégica para o bom funcionamento de todo o sistema, também apresentam
sérios impactos e restricdes para os lugares onde se implantam.

A ideia de fazer uso de estagdes subterraneas em sistemas como esse
surgiu ao se imaginar como seria possivel viabiliza-los sem os impactos urbanisticos
dos pontos de parada convencionais, e foi seguida pela busca de exemplos
semelhantes, que se mostrou infrutifera nos primeiros momentos. A inexisténcia de
estacbes como as imaginadas (mesmo em projeto) foi, de certa forma,
surpreendente, pois a ideia parecia adequada e promissora. Tais fatos motivaram o
desenvolvimento do Capitulo 2 deste trabalho: a avaliacao das possibilidades do uso
de tais estacdes, que foram batizadas de estacées subterraneas de 6nibus
compactas, o ultimo termo distinguindo o objeto daquilo que normalmente se
imagina de uma estacao de dnibus: um grande equipamento (como se vera, o objeto
gue sera analisado nao € exatamente pequeno, mas, ainda assim, a denominacao
parece adequada, tendo em vista o porte de varias outras estagdes existentes, e até
mesmo a ideia que acompanha a expressao “estacdo de Onibus”, que evoca um
equipamento de grandes proporgdes).

Em meados de 2010, com o trabalho ja em curso, tivemos acesso a um
projeto de uma estagcdo com as mesmas caracteristicas descritas acima,
subterrdnea e compacta, desenvolvido pela empresa Mobilé para o sistema
Transmilenio de Bogota, Colémbia. Este sistema, implantado no ano 2000, foi um
divisor de aguas na historia dos sistemas avancados de énibus, demonstrando, na
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pratica, que eles poderiam lidar com altos volumes de passageiros. Mesmo nao
implantado (e sem previsdo para tal), o projeto da estacdo subterranea contribui
para justificar a validade da proposta conceitual aqui formulada.

Deve-se ressaltar que é disso que a avaliacdo do segundo capitulo trata,
de uma proposta conceitual, e nao de um projeto especifico. Assim, séo
consideradas diversas possiveis variacoes, tanto internas ao projeto da estacao,
quanto externas, ligadas as condigdes de seu local de implantacao e entorno. Esta
abordagem permitiu uma avaliacdo mais ampla, onde as possibilidades e limitagdes
da estacdo sado indicadas em graus variados para diferentes configuracdes e
contextos. Por outro lado, a abordagem da estacdo de forma genérica elimina da
analise um aspecto central da discussao inicial: a formagdo de um corredor, que
interligue diferentes lugares da cidade.

E nesse sentido que o terceiro capitulo completa o trabalho, ampliando e
territorializando a discussdo com consideragcdes sobre 0 uso de estagdes
subterrdneas de 6nibus compactas em um eixo urbano especifico. Para isso foi
selecionada a Avenida Amazonas, em Belo Horizonte. A escolha deste corredor,
como se vera, tem diversos motivos, sendo os principais o fato de ser o trecho viario
com o0s maiores volumes de passageiro por transporte coletivo em toda a regiao
metropolitana e de ja ter havido proposta de implantacao de corredor de TRO nessa
avenida, por parte do poder publico municipal, sem que haja projeto especifico em
desenvolvimento.

Mantendo-se sempre as possibilidades e implicacbes das estacdes
subterrdneas no centro da discussao, considerou-se para a Avenida Amazonas, nao
um projeto definido e fechado, mas um estudo que buscasse avaliar as
potencialidades e limitacbes decorrentes do uso de tais infraestruturas para o
sistema de transporte e para a cidade.

Do ponto de vista metodolégico, as especificidades das avaliagdes que se
realizaram exigiram a definicao de critérios especificos para cada situacgao.

18



Para a avaliagdo da proposta conceitual da estacdo subterrdnea de
6nibus compacta, considerou-se, em primeiro lugar, que, por se tratar de um
equipamento com a finalidade de atender a sistemas de transporte com
caracteristicas especificas e definidas — sistemas de TRO — a andlise deveria ser
realizada, em grande parte, em comparacdo com as estagcées convencionais dos
sistemas de TRO (de superficie). Nesse sentido, uma pré-andlise determinou as
caracteristicas a serem consideradas, agrupadas em trés grupos: 1/ caracteristicas
relacionadas aos aspectos fisicos da estacdo; 2/ caracteristicas que afetam a
operacdao dos servicos de transporte na estacdo e 3/ caracteristicas ligadas a
relacdo da estacdo com a cidade. As caracteristicas selecionadas encontram-se no
Quadro 1:

Quadro 1 — Aspectos considerados para a analise da proposta conceitual da estacao
subterranea de 6nibus compacta

Fisicas Operacionais De integracéo
¢ Impactos urbanisticos e ¢ Impactos sobre o trafego e Integracdo com o entorno
ambientais geral e Integragdo com outros
e Espaco (considerando-se e Impactos sobre a circulacao servigos de transporte sobre
maior ou menor necessidade de 6nibus pneus, operando tanto
de desapropriacoes) e Acessibilidade para dentro quanto fora da
e Custo pedestres estagdo
Espaco para passageiros e Integragdo com servigos de
Poluicéo e ruidos metr6 operando abaixo da
estacéo.

Elaboragao propria

Os critérios e parametro usados para se analisar a performance da
estacdo com relacdo a cada caracteristica foram determinados a partir das
referéncias bibliograficas deste trabalho. Foram considerados especialmente: ITDP,
2007 (que trata das caracteristicas de sistemas TRO, inclusive estacgdes);
HOROWITZ e THOMPSON, 1994 (que estabelece ferramentas e critérios para a
avaliacdo de projetos de estagdes de transporte intermodais urbanas);
MENERAULT, 2006 (que, ao tratar das estacdes de transbordo francesas, fornece

instrumentos para sua analise, além de indicar aspectos importantes na relacao
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destas com os espacos e as estruturas das cidades); CERVERO, 1998 (que discute
as relacdes de sistemas de transporte com a estrutura urbana de grandes cidades) e
VASCONCELLQOS, 2000 (que discute a questao do transporte urbano nos paises em
desenvolvimento, trazendo alguns comentarios sobre estacdes de énibus).

Para a elaboracao do terceiro capitulo foi realizado um levantamento de
dados sobre a Avenida Amazonas. Foi tracado, inicialmente, um breve histérico do
eixo oeste de Belo Horizonte e da RMBH, baseado em PLAMBEL, 1984 e
FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1994. Selecionaram-se indicadores chave, que,
mesmo que em pequena quantidade, dessem informacgdes relevantes as questoes
em pauta. Sobre o transporte, levantaram-se o0s volumes de passageiros
transportados por modos coletivos (6nibus e metr6), as linhas de 6nibus que fazem
uso da avenida, os volumes de trafego e os projetos existentes. Estas informacdes
foram coletadas junto a Empresa de Transportes e Transito de Belo Horizonte
(BHTrans) e a Companhia Brasileira de Trens Urbanos (CBTU) e em trabalhos
desenvolvidos por ou para elas. A respeito de questdes urbanisticas, foram
considerados as densidades demograficas ao longo do corredor, obtidos através de
dados do Censo de 2010 (IBGE, 2011), assim como as caracteristicas fisicas e
ambiéncias da avenida, levantadas em campo em visitas realizadas em 2010 e
2011. Finalmente, foi langado no eixo viario um esbogo de um corredor de TRO com
estacOes subterraneas de 6nibus compactas. A analise desse corredor permitiu uma
discussdo mais especifica sobre as estacées subterraneas; as possibilidades e
implicagdes do uso de tais estagcdes no corredor foram levantadas a partir da anélise
de seu tracado, viabilidade e limitacbes, com base nas consideracdes sobre as
questées urbanas e de transporte do eixo da Avenida Amazonas, na bibliografia
sobre TRO e nos resultados obtidos no segundo capitulo.
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1 CONSIDERACOES SOBRE O PROBLEMA DO TRANSPORTE URBANO
DE PASSAGEIROS EM METROPOLES

1.1 O transporte de passageiros nos grandes centros urbanos brasileiros

A forma mais simples de se classificar a maneira como as pessoas se
deslocam é através da oposicdo entre os modos motorizados e aqueles nao
motorizados. Os modos motorizados podem ser subdivididos em individual e
coletivo. Essas trés subdivisbes — transporte motorizado individual, transporte
motorizado coletivo e transporte ndo motorizado — além de abarcarem a totalidade
dos deslocamentos, representam, de maneira aproximada, fatias uniformes na
particdo modal dos deslocamentos nas grandes cidades brasileiras. Em Belo
Horizonte tinha-se, em 2002, a seguinte situacao:

Figura 1 — Divisdo modal dos deslocamentos em Belo Horizonte, 2002.

H® Transporte coletivo

B Transporte individual
motorizado

[ ] Transporte individual
nao-motorizado

26%
Elaboracao propria baseado em BHTRANS, 2009a, p. 78

Ao se analisar mais detalhadamente a questao, nota-se claramente que
existe uma intensificagdo dos modos individuais motorizados tanto em termos
temporais como espaciais. Ao mesmo tempo em que o uso de carros e motos
particulares tem se tornado mais acentuado nos ultimos anos (em Belo Horizonte a

taxa era de 20,6 % em 1995 e de 24,6 % em 2002) ele também o é a medida que se
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aproxima do centro da area urbana: 22 % na Regidao Metropolitana de Belo
Horizonte, 24,6% no municipio de Belo Horizonte e mais de 35% na regido centro-
sul do municipio (37,2% para a area central e 45,3% para a regiao sul) (BHTRANS,
2009a). O que mostra uma clara preferéncia do transporte individual motorizado por

parte dos setores de maior renda’.

1.1.1 Questbes sociais ligadas ao transporte de passageiros nos grandes centros
urbanos brasileiros

Nao ha duvidas de que os modos nao motorizados — a pé e de bicicleta —
correspondem as formas mais racionais de deslocamento: eles poluem menos,
consomem menos energia, exigem menores custos de infraestrutura e de operacao
e exigem menos espaco do que a maioria das formas motorizadas, sobretudo as
individuais. E importante observar também que o modo a pé de deslocamento é
sempre usado como forma complementar quando se usam os modos motorizados
(do ponto de origem ao ponto de embarque ou ao estacionamento e desses ao
ponto de destino).

Entretanto, se o0s meios ndo motorizados sdo muito usados para
deslocamentos de curta distancia, eles possuem claras limitacées para grandes
distancias — alguém que mora a mais de 30 km do local de trabalho ndo considera a
possibilidade de ir e voltar a pé diariamente. Isso se torna uma questao
particularmente relevante nas grandes cidades, onde deslocamentos longos sao
mais frequentes. Eduardo Vasconcellos afirma que “enquanto as cidades pré-
automédveis permitiam um consumo ilimitado do espago por qualquer pessoa, as
cidades modernas comecaram a espalhar-se em areas maiores, tornando dificil
depender de transporte ndo motorizado.” (VASCONCELLQOS, 2000, p. 172). Assim,
nas grandes cidades, a discuss&o e a avaliagdo dos diferentes modos de transporte
motorizados passa a ser muito relevante. De fato, como se observa na figura 2, que

ilustra a divisdo modal dos deslocamentos nos municipios brasileiros por porte de

! A regido sul de Belo Horizonte abriga grande parte dos estratos de maior renda.
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municipio, quanto maior o tamanho de uma cidade, maior também é a proporcao de
deslocamentos motorizados realizados por sua populagdo. E interessante também
observar que a menor proporcao de deslocamentos ndo motorizados nas maiores
cidades é coberta sobretudo pelos modos coletivos, que agrupam a maior parte dos

deslocamentos nas cidades com mais de 1 milhdo de habitantes.

Figura 2 — Divisdo modal dos deslocamentos nos municipios brasileiros com mais de
60 mil habitantes por porte de municipio — 2009
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Elaboracgéo proépria baseado em ANTP, 2010, p. 7

O transporte individual motorizado é certamente o modo mais comodo e
confortavel de deslocamento. Ignorando seus impactos e custos sociais, ambientais
e econOmicos, as vantagens sao incomparaveis: ele proporciona a seu usuario
deslocamentos do tipo porta-a-porta, de qualquer ponto a qualquer outro, a qualquer
momento. Isso, é claro, ignorando-se os impactos.

Nao é por acaso que o automével, desde seu surgimento, no fim do
século XIX, tornou-se, de forma crescente, a opgao preferida das sociedades nos
deslocamentos urbanos. A maioria daqueles que ndo se deslocam usualmente de
carro, nao o faz porque nao pode.

Porém, muitos ndo podem. Como mostrou a figura 2, os deslocamentos

em transporte individual motorizado correspondem a apenas uma fatia entre um
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terco e um quarto do total, nas cidades brasileiras com mais de 60 mil habitantes.
Entretanto essa minoria conta com as maiores vantagens dentro dos sistemas de
transporte urbanos brasileiros. De fato os cerca 25% de deslocamentos em
transporte individual ocupam aproximadamente 75% do sistema viario. Isso mostra
que a maior parte do investimento em sistema viario — um dos elementos mais caros
dos sistemas de transporte — tem sido direcionada e apropriada por uma minoria e, o
que seria mais grave, justamente pela minoria que ja se encontra em melhor
situacéao.

Assim, é possivel afirmar que, no contexto da mobilidade e do transporte
urbano, podem-se observar processos semelhantes aqueles que Lucio Kowarick
chamou de espoliacdo urbana, ou “o somatdrio de extorsdes que se opera através
da inexisténcia ou precariedade de servicos de consumo coletivo”. (KOWARICK,
1979, p. 59).

A espoliagdo, no contexto do transporte urbano, ocorre tanto no que diz
respeito aos servicos de transporte quanto no tocante ao tecido urbano e a
distribuicdo das atividades. Segundo Eduardo Vasconcellos (2000, p. 171), “ao
considerar as questdes do transporte urbano, dois aspectos especificos devem ser
enfatizados: a segregagcdo socioespacial e a distribuicdo desigual dos servigos
publicos.”

As condicOes atuais do transporte publico coletivo sdo, em geral, muito
ruins nas cidades brasileiras: os servicos sdo pouco frequentes, o que implica em
veiculos com volumes de passageiros acima de sua capacidade; no caso dos
6nibus, modo de transporte coletivo mais comum n&o apenas no Brasil, mas em
todo o mundo, as viagens sdo demoradas, tendo em vista que, via de regra, eles
compartiliham o mesmo espaco com o0s veiculos particulares e sao prejudicados
pelos congestionamentos. Além do mais, a grande maioria dos servicos de
transporte publico brasileiros realizados por 6nibus é oferecida a populacédo através
de concessdes a empresas com fins lucrativos, sem subsidios por parte do poder
publico, o que gera tarifas elevadas (VASCONCELLOS, 2000, p. 133).
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Em Belo Horizonte, em 2008, o pagamento de duas tarifas diarias do
transporte municipal equivalia a 22% do salario minimo. (COSTA; GUIMARAES;
SANTIAGO, 2008, p. 331). As pesquisas de orcamento familiar do IBGE apontam
que os gastos com transporte no Brasil tém subido: ele passou a consumir 19,8% do
total das despesas de consumo das familias no periodo 2008-2009 ante 18,4% em
2002-2003. (IBGE, 2004 e IBGE 2010).

A segregacao socioespacial agrava ainda mais o problema, tendo em
vista que aos setores menos favorecidos da sociedade sao deixadas as areas mais
afastadas dos polos de empregos e servicos, o que o0s torna ainda mais
dependentes dos servigos de transporte.

1.1.2 Aumento da frota e congestionamentos

Nessa conjuntura, ndo surpreende observar que o transporte publico
coletivo vem perdendo passageiros ano a ano. Em Belo Horizonte, enquanto ele
realizava cerca de 46 milhdes de viagens mensais em 1996, o numero diminuiu para
35 milhdes em 2006. (COSTA; GUIMARAES; SANTIAGO, p. 354). Paralelamente a
isso, observou-se um impressionante aumento na frota de veiculos em todas as
grandes cidades brasileiras. Além dos aspectos mencionados acima, esse fato foi
também certamente favorecido pelo aumento da renda e de sua distribui¢cdo no pais,
assim como pela crescente facilidade de acesso a crédito, que facilita a aquisicao de
automoveis.

O gréafico a seguir ilustra a evolucdo da frota de automébveis e
motocicletas em Belo Horizonte entre 2001 e 2007. Observa-se que, num periodo de
apenas seis anos, o numero de carros aumentou em cerca de 40% e o de motos em
mais de 100%.
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Figura 3 — Evolugcdo da frota de automéveis e motocicletas em Belo Horizonte de
2001 a 2007.
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Fonte: BHTRANS, 2009a, p. 128

A consequéncia imediata desses fatos € um intenso aumento dos
congestionamentos nos grandes centros urbanos. Em Belo Horizonte, simulagdes de
trafego sobre a rede vidria indicaram que, mesmo se todos os investimentos
previstos para o transporte urbano no municipio forem realizados (tanto em
transporte coletivo quanto em infraestrutura viaria), além dos acréscimos recentes
nos congestionamentos, “podera haver, nos proximos 12 anos, um aumento de
quase 25% na extensao total das vias com ocupacao superior a 80% da capacidade”
(BHTRANS, 2009a, p. 269).

A questao dos congestionamentos esta cada vez mais ligada a discussao
sobre o transporte coletivo. Até algumas décadas atras as discussdes sobre os
congestionamentos estavam circunscritas aos temas circulagdo, transito e sistema
viario. Os defensores do transporte coletivo de qualidade tinham do seu lado
argumentos no campo da justica social e da justa distribuicdo dos beneficios da
urbanizacao. Entretanto o aumento do volume dos congestionamentos assim como
de sua duracgao faz com que os transportes coletivos sejam considerados de forma

cada vez mais intensa como uma solucéao para os engarrafamentos. Afinal, como se
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vera adiante, eles ocupam uma area sensivelmente menor do sistema viario por

passageiro transportado do que os transportes individuais motorizados.

1.1.3 Modelos de cidade e os deslocamentos das pessoas

A conclusdo a que se chega € que o modelo de mobilidade urbana
centrado no automoével particular — que tem sido praticado nas grandes cidades
brasileiras — funciona mal e de forma extremamente desigual. Ele provoca excluséao
social e, quando a minoria favorecida amplia-se minimamente, ou seja, quando
aqueles que podem se deslocar de carro particular passam a representar uma
parcela um pouco maior da populacdo, os investimentos publicos ndao conseguem
acompanhar esse aumento, prejudicando a todos, inclusive os usuarios do
transporte publico, que também sofrem os efeitos dos congestionamentos. Caberia
ainda questionar se a constru¢cao de uma cidade com infraestrutura suficiente para
atender a maioria dos deslocamentos em transporte motorizado particular
corresponde ao ambiente urbano desejado pela populacao.

Varios estudos mostram que ampliacées nas malhas viarias das cidades
podem induzir ao maior uso do automovel particular e ainda provocar aumento das
distancias médias das viagens. 2 Ou seja, a ampliacdo da capacidade viaria de uma
cidade, ao contrario de reduzir os congestionamentos, tenderia a provoca-los.

Assim, cidades que buscam um modelo de mobilidade urbana baseado
majoritariamente nos automéveis particulares, através da constante ampliagcdo da
infraestrutura destinada a eles, tendem a sofrer um ciclo vicioso onde o aumento do
uso do automével requer melhorias viarias que, por sua vez, induzem um incremento
no uso dos carros particulares. Como essas infraestruturas (ruas, estacionamentos,
postos de combustiveis etc.) ocupam muito espaco, este processo implica em uma
reducdo de espaco disponivel para as areas construidas e em espraiamento e
diminuicdo da densidade urbana. Como as edificagbes que abrigam as atividades

2 Robert Cervero cita estudos de M. Hansen e da Federal Highway Administration. CERVERO, 1998,
p. 40-43.
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ficam mais distantes umas das outras, as pessoas tém mais dificuldades para andar
a pé. Deve-se acrescentar que a infraestrutura extensiva para o uso do automovel
na cidade gera uma ambiéncia agressiva e desumana. Jane Jacobs caracteriza
esses elementos como ‘“instrumentos de destruicdo urbana poderosos e
persistentes”, acrescentando que, nessas situacoes, “a feicdo urbana é desfigurada
a ponto de todos os lugares se parecerem com qualquer outro, resultando em Lugar
Algum.” (JACOBS, 2000, p. 377). Esta discusséo sera retomada na proxima secao
deste capitulo.

Diversas outras questdes adicionais podem ser levantadas sobre os
problemas e especificidades do transporte de passageiros nos grandes centros
urbanos no Brasil. Serdo abordados aqui dois pontos de grande relevancia que
ainda nao foram tratados: a questdo da gestdo e a discussdo sobre subsidios e
custos operacionais dos sistemas de transporte coletivo.

Do ponto de vista da gestdo, a questdo do transporte nas metrépoles
brasileiras possui uma grande deficiéncia: trata-se do problema da falta de
integracao institucional. As maiores cidades, as metrépoles, sdo compostas por
varios municipios. Sem duvida, a descentralizacdo do poder e das tomadas de
decisao promovida pela Constituicdo Federal de 1988 trouxe inumeras vantagens e
possibilidades de solugdes para problemas locais. Entretanto, em varios aspectos
como “é o caso de quase todos os temas ligados a infraestrutura urbana, tanto
transporte como saneamento ou energia dificilmente estdo circunscritos a um sé6
municipio” (ROLNIK; SOMEKH, p. 96).

A Carta de 1988, ao delegar os servigos de transporte publico urbanos
aos poderes publicos municipais, criou um grave problema metropolitano. Em funcao
dessa desagregacao institucional induzida pelo municipalismo da Constituicao,
deslocamentos entre municipios de uma mesma regido metropolitana
frequentemente tém de ser realizados através de multiplos servigos, prestados por
diferentes agentes de cada um dos municipios, muitas vezes sem integracao fisica

ou tarifaria.
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A questao tarifaria compreende outra discussao importante sobre os
transportes coletivos urbanos. No Brasil, usualmente, os sistemas de transporte por
6nibus nao recebem subsidios por parte dos governos, tendo a totalidade de seus
custos coberta pelas tarifas pagas pelos usuarios. Na verdade, as tarifas, além de
pagarem 0s custos operacionais e o custo do capital das empresas prestadoras de
servico (lucros), tém uma consideravel carga tributaria embutida em seus valores,

que representa quase um terco do total:

Ao contrario dos paises desenvolvidos — onde a sociedade transfere
recursos ao transporte publico —, no Brasil é o transporte urbano sobre
pneus que transfere recursos para o Estado na forma de impostos. Pior, séo
tributos sobre a camada da populacdo mais carente: os passageiros
pagantes. Cerca de 30% do custo das tarifas sdo compostos de tributos e

encargos. (JAIME LERNER ARQUITETOS ASSOCIADOS, 2010, p. 49)
Como ja foi comentado anteriormente, o transporte urbano deveria ser
considerado como um servigo publico, assim como a educacao e a saude. Eduardo
Vasconcellos observa que, ao mesmo tempo em que o transporte coletivo ndo é
subsidiado pelo poder publico, o particular frequentemente o €, considerando o
préprio sistema viario majoritariamente usado pelos carros particulares e bancado
pela sociedade como um todo como uma forma de subsidio.® A prépria estrutura da

cidade favoreceria o transporte individual motorizado.

® VASCONCELLOS, 2000, p. 174.
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1.2 O transporte e a cidade

Nesse contexto nota-se a importancia de se observar e sistematizar as
diversas relagdes entre as varias configuragdes que a estrutura urbana pode tomar e
os modos de deslocamento, as ligacdes das formas de uso e ocupacado do solo e
adensamento urbano com os transportes que se realizam no espaco da cidade,

assim como o impacto dos diferentes tipos de transporte nesses espacos.

1.2 Impactos dos sistemas de transporte na cidade

O impacto dos transportes, e mais especificamente dos automéveis, nas
cidades nao é desprezivel: o discurso sobre a mobilidade das pessoas no espaco
urbano contemporaneo descreve a mesma, frequentemente, como um dos principais
agentes modeladores da cidade, fato que o préprio senso comum comprova.

Na maioria das cidades contemporaneas, grande parte dos espacos
publicos € destinada a circulacdo ou ao estacionamento de veiculos. Isso acontece
em funcdo da area necessaria para a circulacdo dos automéveis e da escolha
destes como modalidade de transporte preferencial nos espagos urbanos - para
aquela parcela da populagcédo que tem o privilégio da escolha.

De fato, na medida em que as frotas de veiculos cresceram, para evitar a
inviabilizagdo do uso dos automdveis, foi necessario ampliar a malha viaria. A
ampliacdo da rede de circulagdo de veiculos, sobretudo em espagos com
assentamentos antigos e ja consolidados, nao foi possivel sendo com a reducéo de
espacos publicos para pedestres ou com desapropriagdes de areas ocupadas.

Para que, numa cidade com milhdes de habitantes, o carro particular seja
o modo preferencial de transporte, € preciso construir pontes, viadutos e tuneis que
degradam a paisagem e o espaco urbano; implantar vias largas de transito rapido
que cortam a cidade e prejudicam a sociabilizacdo, as relagées de vizinhanca e
provocam atropelamentos; jogar dezenas de toneladas de gases téxicos na

atmosfera diariamente e fazer muito, muito barulho.
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Pode-se observar que os impactos citados acima se enquadram em
diversas categorias. Em primeiro lugar, hd o que pode ser chamado de poluicdo da
paisagem. Ela seria o efeito da infraestrutura destinada aos sistemas de transporte,
mas também aos préprios fluxos de veiculos, sobre a paisagem e a ambiéncia
urbana. Outro aspecto, também diretamente ligado a implantacao da infraestrutura
de transporte, é a criagdo de obstaculos provocada por ela nos tecidos urbanos. Um
bom exemplo desses dois problemas, em Belo Horizonte, pode ser observado no
bairro Lagoinha. Apesar de estar contiguo a area central da cidade, ele apresenta,
dentre todos os demais na mesma situacdo, menores niveis das atividades
econdmicas € menores valores fundidrios. As causas desses fatos sao diversas,
mas certamente uma das principais é a existéncia de um grande complexo viario — o
complexo da Lagoinha — que interliga grandes avenidas (Pedro Il, Antonio Carlos e
Cristiano Machado) entre si e com a area central. Esse complexo viario degrada a
ambiéncia do bairro e isola-o fisicamente do centro da cidade.

Os sistemas de mobilidade também causam poluicdo do ar e poluigcdo
sonora nas cidades. Os sistemas de transporte sdo responsaveis por parte
consideravel das emissbes de gases poluentes que provocam efeifo estufa e
causam problemas de saude. Segundo Robert Cervero, nos Estados Unidos e na
Europa veiculos motorizados provocam 30% a 40% das emissGes de
Hidrocarbonetos e Oxidos de Nitrogénio e cerca de dois tercos de todas as
emissoes de Mondxido de Carbono. Ele ainda acrescenta que, nas grandes cidades
dos paises em desenvolvimento, apesar das frotas menores, o problema é agravado
pela falta de regulamentacdo dos padrées dos combustiveis e dos veiculos.
(CERVERO, 1998, p. 43-44).

Ferimentos e mortes causados por acidentes de transito talvez sejam os
impactos mais dramaticos dos sistemas de mobilidade nas cidades. Apesar da

dificuldade de se levantar o nimero exato de ocorréncias*, os nimeros sio

* As estatisticas para uma mesma regido em um mesmo periodo variam de acordo com as fontes. No
Brasil, em 2006, o Denatran indicava cerca de 20.000 mortes, o SUS, cerca de 38.000 e o DPVAT
mais de 60.000 (LEHFELD, 2011). Alguns aspectos dificultam o levantamento definitivo deste dado: é
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surpreendentes: estima-se que acidentes de transito matem mais de um milhdo de
pessoas por ano em todo o mundo. (LEHFELD, 2011).

Acrescentam-se ainda a lista outros impactos como consumo de energia,
intensificacéo da desigualdade social e os proprios congestionamentos.

Todos esses impactos sao tanto maiores quanto mais intenso é o uso de
transporte individual motorizado, pois este, para satisfazer as necessidades
pessoais de seu usuario, consome muito mais recursos que o transporte coletivo.
Uma linha ferroviaria ocupa 50 vezes menos espaco do que um sistema viario para
veiculos particulares com a mesma capacidade - incluindo area para
estacionamento. (CERVERO, 1998,p.47-48). A figura a seguir ilustra a diferenca de
area de sistema viario necesséria para se transportar 60 pessoas em automoveis (a

esquerda) e em um Onibus (a direita).

dificil isolar os acidentes em &areas urbanas no total das ocorréncias de acidentes de transito, além
disso, muitas vitimas de acidentes que morrem dias ou horas depois ndo séo contabilizadas como
vitimas do transito.
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Figura 4 — Comparagao das areas necessarias para se transportar 60 pessoas em
automoveis particulares e em um dnibus.

[ o ! It gl [T
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Fonte: ITDP, p. 88

E interessante observar que parte consideravel do discurso em torno do
desenvolvimento urbano sustentavel considera a mobilidade urbana como crucial
para o problema.’

Um dltimo aspecto, que talvez ndo possa ser considerado como um
impacto direto e inequivoco dos meios de transporte motorizados na estrutura
urbana das cidades, mas que certamente €, em grande parte, consequéncia dessas
formas de deslocamentos, é o tamanho que as grandes cidades alcangaram nos
ultimos 150 anos, em termos de populagao e, sobretudo, de extensao. A hip6tese
que se levanta aqui é a de que manchas urbanas que ultrapassam a centena de
quilébmetros de extensao (Como Los Angeles ou Toékio) seriam impossiveis sem 0s
transportes motorizados. Além das grandes areas urbanas continuas, a influéncia
dos motores teria também possibilitado a existéncia de grandes aglomerados

® Essa discussao esta presente, por exemplo, nos trés exemplos citados por Heloisa Costa de casos
de planejamento urbano que incorporam pressupostos da sustentabilidade: as cidades compactas
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regionais profundamente integrados. Ou seja, conformagdes como as que Edward
Soja chama de Exopolis ou que Felipe Magalhdes denomina Cidade-Regiao, nao
seriam possiveis sem motores. (SOJA, 2000 e MAGALHAES, 2008). Considera-se
motores, de forma genérica, pois isso vale tanto para o transporte particular quanto
para o coletivo, ja que mesmo as periferias empobrecidas das grandes cidades dos
paises em desenvolvimento ndo seriam possiveis em tamanho volume sem servigos
de transporte publico, mesmo que inadequados, com veiculos em mas condicoes e
freqUéncias insuficientes — sobretudo com a distancia dos locais de trabalho com
que essas periferias sdo produzidas, por exemplo, nos grandes centros urbanos
brasileiros. O anexo 1 ilustra o tamanho e a escala de algumas das maiores cidades
brasileiras.

Como se vé, existe uma relacao direta entre os meios de transporte e a
maneira como o solo urbano é usado e ocupado: a existéncia de um meio de
locomocéo rapido e que néo exige esforgo por parte do corpo permite que se realize,
diariamente, uma atividade a dezenas de quildmetros de onde se dorme todas as

noites.

1.2.2 Relagbes entre o transporte e 0s usos do solo urbano

Um dos principais pontos da interface entre o transporte e o uso do solo
em uma cidade esta ligado as densidades da ocupacdo urbana. De maneira geral
maiores densidades favorecem e estimulam o uso de transporte coletivo, assim
como baixas densidades tornam seu uso mais dificil e mais dispendioso.
(CERVERO, 1998; ACIOLY; DAVIDSON, 1998).

De fato, o adensamento € uma das principais condicionantes operacionais
e econdmicas de servicos de transporte. Ele é, em geral, desejavel nas areas mais
bem servidas por transporte coletivo. Em casos de sistemas de alta capacidade, e
também alto custo de implantacao, altas densidades sdo imprescindiveis para sua

europeias, 0 movimento pelas cidades sustentaveis na Califérnia e o caso de Belo Horizonte. Ver
COSTA, 2008, p. 64-69.

34



viabilidade. Analogamente, servicos de transporte de alta capacidade aumentam a
acessibilidade e facilitam as possibilidades de adensamento de areas urbanas,
tornando-as mais atrativas e valorizadas. No Japao, a implantacdo de sistemas de
metrd é frequentemente financiada pela valorizagao fundiaria promovida pelo proprio
meio de transporte. (CERVERO, 1998, p. 181-210).

Em geral areas urbanas mais densas possuem menores frotas de
veiculos e menores infraestruturas viarias (proporcionalmente a populacdo) e
produzem mais viagens em transporte publico. Por outro lado, areas menos densas
tém mais ruas e avenidas, mais carros por habitante, assim como produzem mais
viagens em transportes individuais. (CERVERO, 1998, p. 73-74). De acordo com
Claudio Acioly e Forbes Davidson

um sistema de transporte publico eficiente requer densidades médias e
altas, a fim de poder oferecer um servico frequente, barato e eficiente. [...]
Densidades residenciais influenciam o nimero e tipos de viagens e o modo
de locomocdo. O numero de viagens por pessoa por automével
individual/privado diminui a medida que as cidades e bairros tornam-se mais
densos. (ACIOLY; DAVIDSON, 1998, p. 34).

Isso ndo significa que regides sem grandes densidades ndo possam
dispor de transporte coletivo atrativo e de qualidade. Evidentemente que servicos de
alta capacidade, como o metrd, ndo sao indicados para baixas densidades, mas
essas areas podem ser bem atendidas por outros tipos de servicos. Nesses casos
tratam-se quase sempre de sistemas de 6nibus e micro-6nibus, com veiculos de
menor capacidade e maior flexibilidade para realizar servicos mais proximos do tipo
porta-a-porta. (As caracteristicas dos diferentes tipos de transporte coletivo serao
tratadas na quarta parte deste capitulo.)

Porém, quando se fala de densidade, é preciso destacar que existem
diversos tipos de densidade. A principal diferenciacdo que nos interessa aqui €
aquela existente entre a densidade habitacional e a densidade das atividades,

sobretudo as econdémicas. Bairros exclusivamente residenciais e bairros ocupados

35



tanto por residéncias quanto por atividades produtivas, de comércio e servicos,
implicam em impactos diferentes na mobilidade das pessoas.

Jane Jacobs, uma grande defensora da diversidade urbana, defende
entusiasticamente a mistura de usos. Ela observa que “na auséncia de diversidade
urbana, as pessoas que vivem em grandes comunidades provavelmente se saem
melhor com um carro do que a pé.” (JACOBS, p. 388). Ela relaciona diretamente a
falta de diversidade com o ja citado ciclo vicioso que incentiva 0 uso do transporte

individual motorizado:

A inexisténcia de uma diversidade ampla e concentrada pode levar as
pessoas a andarem de automovel por praticamente qualquer motivo. O
espaco que as ruas e os estacionamentos requerem faz com que tudo fique
ainda mais espalhado e provoca um uso ainda mais intenso de

automéveis.(JACOBS, 2000, p. 253)

A autora vai além em sua analise da relacao entre diversidade e os meios
de transporte urbanos, sugerindo que os prejuizos a ambiéncia urbana, que ela
chama de erosdo da cidade pelos automdveis, estariam diretamente ligados a
auséncia da mistura de usos e das altas densidades nos espagos da cidade:

A dependéncia excessiva dos automoveis particulares e a concentracao
urbana de usos sao incompativeis. Um ou outro tem de ceder. Na pratica, é
isso 0 que acontece. Dependendo de qual das pressbes tenha mais
sucesso, ocorre um destes dois processos: erosao das cidades ou reducao

dos automéveis. (JACOBS, 2000, p. 389)

Nas ultimas décadas o planejamento urbano tem tentado, para frear a
tendéncia de aumento, em quantidade e distancia, dos deslocamentos de maneira
geral e, mais especificamente, daqueles em transporte individual, estimular a
distribuigdo mais uniforme das atividades em todo o tecido urbano através de uma
maior flexibilizacdo das normas de uso do solo, em contraste com o zoneamento

rigido praticado na primeira metade do século XX — a cidade modernista.
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O incentivo aos usos mistos e a distribuicao mais uniforme das atividades
no tecido urbano procura induzir certas atividades, desenvolvidas apenas ou
sobretudo em algumas centralidades — industrias, estabelecimentos de comércio e
servicos, escolas — a se pulverizarem pela cidade. Com isso, os empregos teriam
uma melhor distribuicio no espaco urbano, reduzindo principalmente o0s
deslocamentos mais numerosos: aqueles por motivo de trabalho. Esta estratégia
reduziria ndo apenas os deslocamentos por motivo de trabalho, mas também
aqueles com outros objetivos: compras, educacao, saude, lazer, etc.

Nesse sentido alguns defendem a chamada tese do nao transporte. Ela
propde reducdo das distancias dos deslocamentos. Na cidade do ndo transporte a
maioria dos deslocamentos seria curta o suficiente para ser realizada em modos nao
motorizados — a pé e de bicicleta — confortavelmente. Evidentemente deslocamentos
longos continuariam sendo necessarios. Para eles seriam priorizados os modos
coletivos de transporte. (ANTP, 1989)

A esse respeito é sempre importante lembrar que, embora o incentivo a
realizacdo de deslocamentos mais curtos, passiveis de ser realizados através de
modos ndo motorizados, seja sempre desejavel, nas grandes cidades os
deslocamentos longos serao, igualmente, ndo apenas necessarios mas também, em
muitos casos, desejaveis. Como observou Jane Jacobs, com muita propriedade,
‘uma cidade grande, embora grande, ndo deixa de ser uma cidade, com grande
interdependéncia entre seus lugares e suas zonas. Ndo € uma reunido de
cidadezinhas e, se fosse, ndo existiia como cidade.” (JACOBS, 2000, p. 468)
Algumas atividades extremamente especializadas existem exclusivamente em
grandes cidades justamente porque sé elas tém a escala necessaria para manter
tais atividades e permitir sua existéncia. Ora, por dependerem de um grande niamero
de pessoas para existi, mesmo em grandes cidades, essas atividades estao
presentes em um ou poucos pontos e, para grande parte da populacdo desses
espacos urbanos, o acesso a essas localidades exigira grandes deslocamentos, que

deverdao sempre ser considerados nos processos de planejamento urbano e dos
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sistemas de transporte. Isso nédo significa, como foi dito acima, que a pulverizacao
das outras atividades — aquelas que existem em maior quantidade e podem ser
desconcentradas — ndo deve ser perseguida. Ela € em grande medida desejavel e
viavel.

Belo Horizonte vem tentando seguir essa cartilha: a Lei de Parcelamento,
Uso e Ocupacao do Solo, de 1996, inverteu a légica de zoneamento rigido que
existia na lei anterior e contribuiu para a dispersdo das atividades (fato que foi
auxiliado pela extrema concentracdo que o hipercentro abrigava entdo). (CALDAS,
CARMO; MENDONGA, 2008, p. 337-352) Humberto Guimardes analisou as
alteracdes nos padrdoes de deslocamento em Belo Horizonte entre 1992 e 2001 e
observou que houve, de fato, uma desconcentracdo das atividades, tendo esta sido
refletida em uma maior distribuicdo dos destinos dos deslocamentos através do
espaco do municipio. Apesar do curto periodo decorrido entre a promulgacao da lei
e 0 momento de sua Ultima observagéo (cinco anos), ele avalia que a flexibilizagao
das regulamentacées de uso de ocupacdo do solo contribuiram para a
desconcentracdo das atividades no territério do municipio. (GUIMARAES, 2003) Por
outro lado, a priorizacdo do transporte coletivo, embora seja uma tendéncia
crescente, ainda estda muito aquém das vantagens dadas aos automoveis
particulares, visiveis nas infraestruturas viarias de Belo Horizonte e das demais
grandes cidades brasileiras, assim como no predominante uso delas por parte dos
automdveis particulares. (COSTA; GUIMARAES; SANTIAGO, 2008)

1.2.3 Infraestrutura dos sistemas de transporte

A propria malha viaria das cidades é um grande condicionante de suas
estruturas, da conformacao dos seus sistemas de transporte e das escolhas dos
modos de deslocamentos das pessoas. Como ja foi observado, amplas malhas
viarias estimulam o uso do transporte individual. E, se isso vale para os diferentes
meios de transporte motorizado, estende-se também para o ndo motorizado. Na

Holanda, além da topografia extremamente favoravel, a incrivel participacdo da

38



bicicleta no total de deslocamentos urbanos — 30% — deve-se também, em grande
parte, a boa qualidade da infraestrutura cicloviaria das cidades do pais. (CERVERO,
1998, p. 71)

No caso do transporte individual motorizado, além da infraestrutura de
circulagao, a disponibilidade de estacionamento também tem um peso importante na
escolha do modo de deslocamento. Nas discussdes acerca do que se chama hoje
de Gerenciamento da Demanda por Transporte, isto é, as diversas agdes que se
pode desenvolver para induzir as pessoas a usar um determinado modo de
transporte em um determinado momento, o gerenciamento de estacionamentos —
através da reducéo de vagas ou da cobranca pelo uso de estacionamentos — é visto
como a melhor estratégia no que diz respeito a seu custo/beneficio. Entende-se aqui
por custo, o custo politico das acbes, tendo em vista que a estratégia de
gerenciamento da demanda por transporte que tem reconhecidamente os melhores
beneficios, a cobranca pelo uso das vias ou pedagio urbano, é avaliada como tendo
um custo politico extremamente alto.®

A infraestrutura de transporte €, também, o principal elemento
conformador da estrutura urbana. Claudio Acioly e Forbes Davidson observam que
ela é fator determinante da morfologia urbana e da eficiéncia da forma dos
assentamentos humanos, acrescentando ainda que o sistema viario “ndo soé
determina a forma de circulacdo de pessoas e mercadorias, mas também as rotas
de pedestres e a sequéncia dos espacos de encontro casual e interacdo social.”
(ACIOLY, DAVIDSON, 1998, p. 66). Nao por acaso muitos mapas de cidades
possuem tado somente a representacdo de seu sistema viario.

O sistema de transporte ndo apenas conforma e estrutura o espago da
cidade como também € o mais caro dentre os elementos da infraestrutura urbana.

Segundo Juan Luis Mascaro, dentre os sistemas da infraestrutura das cidades, o

® A quantidade de areas urbanas que aplicam o pedagio urbano ndo é expressiva. Estocolmo,
Londres e Cingapura sdo os principais exemplos, sendo esta Ultima precursora nesta experiéncia.
(Essas cidades aplicam o pedagio em areas centrais, mas existe um maior nimero de cidades que
aplicam esse instrumento sobre vias individuais.) Sobre o assunto, ver CERVERO, 1998.
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custo do viario é cerca de 45% do total (constando os sistemas sanitario, energético
e de comunicagdes como os restantes). (MASCARO, 2005, p. 21-22).

Com um custo tdo significativo e com a grande variedade de
possibilidades de configuracdo do sistema de transporte de uma cidade, parece
evidente que seu planejamento de acordo com o0s desejos e anseios da sociedade
como um todo € essencial, ainda mais que, como ja foi comentado anteriormente e
sera desenvolvido a seguir, sua constituicdo influencia e determina fortemente as
escolhas tomadas pelas pessoas sobre o modo como realizardo determinado

deslocamento.

1.3 O transporte e as pessoas

Sao as escolhas pessoais que determinam a forma como o sistema de
mobilidade é apropriado e usado pela populacdo’. Assim como a conformacéo da
cidade e da estrutura urbana, as caracteristicas dos diferentes meios de transporte
também influenciam essas escolhas. Essa € a discussao que segue.

1.3.1 O corpo e os meios de transporte

O corpo humano pode ser considerado como a menor unidade
geografica.® Assim, sem duvida, quando se fala em escolhas pessoais, deve-se
recorrer a escala do corpo e as especificidades das media¢cées deste com o meio
que o cerca. No nosso caso, especificamente, interessam-nos as condi¢cées que 0s
meios de transporte oferecem para o corpo.

Deve-se sempre lembrar que um deslocamento € um meio para se atingir

um fim — chegar e estar em um local em um determinado momento. Assim, as

" Nao se ignora, aqui, que as escolhas sdo sempre limitadas, tanto pela oferta existente quanto pela

capacidade de acesso a ela: ndo se pode optar pelo que nao existe nem por aquilo que nao se pode
agar.

E“Menor unidade geografica” € nossa tradugéo livre para “the geography closest in” expressao de

Adrienne Rich citada por Soja, que desenvolve a ideia afirmando que o corpo esté no inicio de todo

processo de produgéo do espago. Ele seria a menor escala a partir da qual se estabeleceriam as
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discussdes sobre os meios de transporte e sua relacdo com as pessoas € com 0
modo como elas os usam s&o, na verdade, discussdes sobre meios para atingir
outros meios. A finalidade de um meio de transporte ndo € um fim em si, mas sim a
realizagdo de outro meio: o deslocamento. Nesse sentido, a questao dos meios de
transporte, como se vera adiante, pode ser considerada como uma dupla abstracéo.

Nessa discussdo é preciso ser cuidadoso, pois muitas sdo as variaveis
envolvidas. Viajar em um 6nibus ou em um metrd sentado € sem duvidas preferivel
a viajar em pé. Entretanto, essa certeza ndo é tao clara se acrescentarmos que a
viagem em pé serda bem mais rapida do que aquela com um assento disponivel —
para um mesmo deslocamento. Mas, deixando de lado outros aspectos, as pessoas,
havendo varias op¢des disponiveis, tenderdo a escolher os modos de transporte que
oferecem as melhores condicées de conforto. Isso inclui os aspectos ergonémicos,
temperatura, niveis de ruido, etc. Evidentemente as preferéncias variam de pessoa
para pessoa, em funcao de caracteristicas pessoais: enquanto alguns gostariam de
ter televisores disponiveis nos énibus, outros se sentiriam incomodados por tal fato.
As questdes ligadas ao conforto, assim como outras ligadas a comodidades como
escolha de horéarios e trajetos, estdo entre as principais explicacbes para a
preferéncia do transporte particular sobre o coletivo observada entre as pessoas.

Assim, privilegiar o conforto dos usuarios de transporte coletivo, com
assentos confortaveis, sistemas de ar condicionado e ambientes agradaveis,
contribui para atrai-los para esses meios. Isso vale tanto para os veiculos quanto
para as estacbes e pontos de embarque. Estes Ultimos elementos séo
extremamente importantes no contexto da relagdo das pessoas com 0s meios de
transporte, na medida em que consistem nas areas de transicdo entre a cidade e os
sistemas de transporte.

Trata-se aqui de considerar a area de embarque e desembarque, como
as estacdes de metré e pontos de 6nibus, e as condi¢coes que oferecem no que diz

respeito ao conforto pessoal, mas ndo apenas. E preciso avaliar também a forma

demais (socialmente construidas): a escala das comunidades e das identidades culturais, a dos
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como se acessa 0 veiculo propriamente dito, ou seja, 0 momento em que 0 corpo se
insere no meio de transporte. O contraste entre meios de transporte ferroviarios e
servigos de 6nibus convencionais ilustra bem a importancia desse momento. Em
metros e trens 0 embarque se faz, via de regra, em nivel, através de uma plataforma
na mesma altura do piso do veiculo enquanto o acesso ao 6nibus impde ao corpo
subir degraus altos, tarefa que se mostra ainda mais penosa para pessoas com
dificuldades de locomoc¢ao ou carregando objetos. A tensao provocada no instante
de embarque em um 6nibus é ainda agravada pela iminéncia do movimento do
veiculo. Nao é a toa que sistemas avancados de transporte coletivo urbano por
6nibus utilizam plataformas de embarque e desembarque elevadas, proporcionando
acesso em nivel. Essa caracteristica melhora o desempenho operacional, como se
vera na proxima parte do texto, assim como proporciona grande comodidade aos
usuarios.

Antes do embarque e depois do desembarque, 0s usuarios de transporte
coletivo normalmente caminham, e isso vale também para o transporte particular. Os
deslocamentos a pé complementam praticamente todas as formas de deslocamento
(nunca é demais repetir, para lembrar sua importancia). Ele também é a forma
original de deslocamento dos seres humanos, onde 0 meio de transporte € o proprio
corpo. Portanto € essencial proporcionar calgcadas e espacos publicos bem
projetados e adequados para a circulacao de pessoas, sobretudo aquelas com
limitagbes de locomogao. Similarmente ao sistema viario para os automoéveis e
cicloviario para as bicicletas, a boa qualidade da infraestrutura para os pedestres
incentiva os deslocamentos a pé.

Isso vale para as condi¢des fisicas disponiveis para o caminhamento e
também para a aparéncia e aspectos simbdlicos dos espacos publicos, pois eles
participam da formacdo das percepcdes que as pessoas tém da cidade e

influenciam suas escolhas.

estados-nacao e, por fim, a da economia global. SOJA, 2000, p. 6-7.
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1.3.2 Aspectos subjetivos ligados ao transporte urbano

Certamente muitas escolhas sobre os modos de transporte sdo baseadas
em fatos objetivos, principalmente tempo e dinheiro. Robert Cervero afirma que
“gasolina barata e estacionamentos gratuitos provavelmente tém um impacto maior
na escolha do modo de deslocamento do que pensamos” (CERVERO, 1998, p. 35,
traducdo nossa), num caso classico de opcdo baseada em fatos objetivos.
Entretanto o planejamento urbano e dos transportes deve considerar também que
varias questdes qualitativas e subjetivas entram em cena quando se trata de tais
escolhas.

O transporte publico de maneira geral sofre de grande preconceito na
maioria das cidades do mundo. No Brasil esse preconceito €, em alguns grupos,
intenso. Servicos de transporte coletivo sdo frequentemente vistos como um servigo
de segunda categoria, especialmente no caso dos 6nibus. (ITDP, 2007, p. 99). E
esse preconceito pode ser notado nos usuarios, nos nao usuarios, e também, o que
seria mais grave, nos tomadores de decisdo, contribuindo para a manutencdo dos
modelos baseados no automével particular.

Servicos de metrd costumam ter uma melhor imagem. Entretanto
recentemente tem-se observado, em alguns servicos de 6nibus, esforgos intensos
no sentido de melhorar essa imagem, ndo s6 pela qualidade e desempenho dos
servicos, mas também através do uso de logomarcas, da busca de nomes de efeito
(como Metrobus ou Transmilenio) e intensas campanhas de marketing (ITDP, 2007).
Este fenébmeno pode ser colocado em paralelo com as também recentes tendéncias
de promogao da imagem urbana e de marketing das cidades. (HARVEY, 1996).°

Estas acées vém sendo acompanhadas, nos ultimos anos, por uma
tomada de consciéncia, por parte dos planejadores, da importancia do modo como a

imagem subjetiva dos servicos de transporte é construida pela populacao.

° Tal paralelo nao significa equivaléncia de sentido: o marketing nos servicos de transporte busca
atrair passageiros, nas cidades, empresas e investimentos. Além disso, servigos de transporte de alta
qualidade podem servir de instrumento para o marketing urbano.
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A promocao da imagem também é feita nos préprios veiculos, assim
como nas estacbes e pontos de embarque e desembarque. Estes ultimos tém
grande importancia no que diz respeito a suas caracteristicas fisicas, mas também
na impressao que passam ao usuario; afinal estao diretamente ligadas a alguns dos
maiores obstaculos para a atragcdo de mais usuarios para o transporte publico:
transferéncias e espera pela chegada do veiculo. O tempo de espera pelo transporte
€ visto pelo usuéario como um tempo perdido e chega a ser sentido por ele como até
trés vezes maior do que o € de fato. (CERVERO, 1998, p. 11).

O marketing também foi e continua sendo usado amplamente pela
industria do automével particular, com resultados surpreendentes. Hoje os
automédveis sao vistos e usados por grande parte da populagdo como poderosos
simbolos de status e poder.

Ha diversos outros aspectos pontuais ligados as formas como os usuarios
percebem e sentem o0s servicos de transporte urbano. Entre eles, uma questédo
muito interessante é o fato de que passageiros sentem-se mais confortdveis em
veiculos pequenos, como micro-6nibus e vans do que em grandes veiculos — 6nibus
convencionais — por estarem mais proximas do motorista. (CERVERO, 1998, p. 11).

Entretanto a disponibilizagédo e 0 acesso a informagdes sobre 0s servigos
de transporte talvez sejam as questdes que mais influenciam a forma como eles sédo
percebidos pelos usuarios, determinando suas decisées. Devem-se considerar, aqui,
informacgdes sobre servicos de transporte da maneira mais ampla possivel: incluindo
informacgdes sobre tarifas, sinalizagcdo nas estacées e no entorno delas, mapas e
esquemas sobre como o sistema funciona, informagdes sobre horarios, assim como
as informacdes disponiveis aos gestores e gerenciadores dos servigos de transporte
sobre seu uso e as preferéncias dos usuarios.

Se, de certa forma, esses aspectos independem dos tipos de sistema de
transporte utilizado, é preciso observar que, dependendo do meio de transporte em
questao, a disponibilidade de informacdes pode se mostrar mais facil ou dificil. Para

ilustrar esse fato, recorre-se mais uma vez a oposi¢cao entre metrd e O6nibus.
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Normalmente redes de metrd contam com poucas linhas — raramente mais de uma
dezena — enquanto redes de 6nibus urbanos, em geral, permeiam mais a cidade,
contando com dezenas de linhas. Assim, é muito mais simples transmitir ao usuario
a logica de funcionamento de uma rede urbana ferroviaria, através de um mapa do
sistema, por exemplo, do que o funcionamento de uma ampla rede de transporte
metropolitano por 6nibus. Nao é por acaso que mapas completos de sistemas de
Onibus de grandes cidades sdo extremamente raros. Estes aspectos seréo tratados
na quarta secao deste capitulo, que discute os meios de transporte coletivos.

1.3.3 O uso dos meios de transporte e as escolhas pessoais

Dada uma necessidade especifica por parte de uma pessoa de efetuar
um deslocamento na cidade, ela decidira, dentro das diversas possibilidades
existentes para realiza-lo, aquela que, de acordo com suas preferéncias e
possibilidades, apresentar a melhor relagao beneficio/custo. Tempo e dinheiro sao,
como ja foi observado anteriormente, os principais elementos dessa balanca.
Entretanto diversos outros atributos sdo levados em consideracdo, como, por
exemplo, o conforto, a facilidade para transportar objetos e a pontualidade. Cada um
deles recebera um peso especifico em funcao dos valores e preferéncias pessoais
de cada um, assim como em fungdo das possibilidades disponiveis de sua
capacidade de escolher entre essas diferentes opgoes.

Charles Wright observa que a avaliagdo de meios de transporte € sempre
feita baseada em critérios que podem ser classificados em duas categorias: de um
lado aqueles que afetam diretamente o usuario e de outro aqueles que dizem
respeito ao interesse da coletividade. O quadro abaixo ilustra os critérios elencados

pelo autor:
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Quadro 2 — Classificacao das caracteristicas dos meios de transporte

Caracteristicas que afetam o usuario Caracteristicas que afetam a coletividade
Custo para o usuario Capacidade de transporte por area ocupada
Conforto Eficiéncia energética

Ambiente psicossocial Custo para o setor publico

Flexibilidade Acidentes graves

Facilidade para transportar objetos Vulnerabilidade do sistema

Pontualidade Poluigéo do ar

Frequéncia Ruido

Mais saudavel Poluicao visual

Tempo origem-destino*

Elaboracao prépria baseado em WRIGHT, 1988, p. 72. * No caso do tempo origem-
destino, o autor diferencia entre pequenas, médias e longas distancias (ele classifica
as pequenas como menores que 400 metros, as longas como maiores que 1.500
metros e as médias entre as duas.)

Wright mostra que, enquanto os meios de transporte individuais
motorizados trazem mais beneficios para 0s usuarios e mais prejuizos para a
coletividade, observa-se o inverso no caso dos meios coletivos: com a importante
excecao do custo, o transporte individual apresenta um melhor desempenho do que
o coletivo nas principais categorias que afetam o individuo: ele € mais flexivel, mais
confortavel, mais pontual e oferece menores tempos de deslocamento. No que se
refere ao interesse da coletividade, o transporte coletivo bate o individual nos
principais atributos: ele tem maiores capacidade, eficiéncia energética e menores
custos para o setor publico (implantacdo e manutencdo de sistema viario) assim
como apresenta menores niveis de acidentes, emissdao de poluentes, ruidos e
poluicdo visual — distingdo que se torna ainda mais gritante quando se consideram
tais impactos com relacdo ao volume de passageiros transportado. O autor também
observa que o0s meios ndo motorizados tendem a oferecer tanto beneficios
individuais quanto coletivos, ressaltando que eles apresentam claras limitacées para
deslocamentos de longa distancia.
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Estes argumentos justificam a defesa e a busca de mecanismos que
incentivem, por parte do poder publico, a realizacdo de deslocamentos a pé e de
bicicleta. Entretanto, em metrdpoles e grandes cidades, onde longas distancias
devem frequentemente ser vencidas por seus habitantes, as melhores op¢des de
transporte para atender os interesses da coletividade sdo os meios de transporte
coletivos motorizados.

Como ja se ressaltou nesta secao, os individuos tendem a escolher, para
a realizacao de seus deslocamentos, as solucdes que apresentam a melhor relacao
beneficio/custo. Comentou-se também que, com a excecao de seu custo superior, 0
transporte individual motorizado € a opc¢ao que oferece as melhores vantagens do
ponto de vista individual. Considerando-se ainda que, conforme observa
Vasconcellos, as cidades brasileiras vém sendo construidas visando favorecer o uso
do carro particular, ndo surpreende que o0 uso deste meio de transporte tenha tido
um aumento tao expressivo nas ultimas décadas.

O Poder Publico, como representante dos interesses de toda a sociedade
e da coletividade, deve, para atender a tais interesses, incentivar o uso dos
transportes coletivos, através de regulamentacbes legais, investimento em
infraestrutura e subsidios. Nesse sentido, a discussédo sobre os diferentes meios de

transporte coletivo torna-se extremamente relevante.

1.4 Meios de transporte coletivo
1.4.1 Informacdes

Os recentes avangos nas tecnologias da informacao possibilitam enormes
inovagbes nas formas como o0s usuarios podem interagir com 0s servicos de
transporte. Tecnologias de transmissdo de dados sem fio, de localizagdo geogréfica
(GPS) e a grande disseminacao de dispositivos portateis de comunicacao pessoal
(telefones celulares, tabuletas eletronicas etc.) permitem que informacdes sobre os
sistemas de transporte sejam transmitidas aos usuarios de modos cada vez mais
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amplos e variados, vencendo, inclusive, as dificuldades citadas acima ligadas a
informagdes sobre servigos de transporte com numerosas linhas.

A cidade de Goiania, a exemplo de varias outras no mundo, recentemente
implantou um servico de informagdes sobre o transporte coletivo urbano por dnibus
através do qual os usuarios podem consultar, através da internet, do telefone ou de
mensagens de texto por celular (SMS), o horario de passagem de um veiculo em um
determinado ponto. E os horarios ndo sdo baseados em tabelas, mas na posicao
real dos veiculos, tendo em vista que estes sdo equipados com sistema de
localizagdo geografica (GPS), que transmite os dados sobre sua localizacdo a
central de informagdes.'® O sistema de transporte por 6nibus de Belo Horizonte
também implantara um servigo semelhante no inicio da década de 2010 — o atual
contrato de concessao do transporte coletivo municipal obriga os concessionarios a
instalar GPS em todos os veiculos.

Tais sistemas sdo extremamente interessantes, pois procuram anular o
que, como vimos, é um dos calcanhares de Aquiles do transporte coletivo: a espera
pelo veiculo. Munido da informagdo do momento em que o veiculo chegara ao ponto
de embarque, o usuario pode aproveitar seu tempo como quiser, minimizando a
espera e, assim, desfrutar melhor da cidade, seja em sua casa ou fora dela.

Existem também propostas bem mais ousadas de servigos de transporte
coletivo, inteiramente baseadas em sistemas de informacdo, onde ndo apenas o
usuario recebe informacdes sobre os veiculos e adapta seu comportamento, mas
também os veiculos sédo informados sobre onde o usuario esta e altera sua rota —
isso, claro, com veiculos menores.

Mark Webber, observando que “o automével deve seu tremendo sucesso
ao servico porta-a-porta, sem espera e sem transferéncia” e questionando ainda se
“a metrépole moderna é incompativel com sistemas de transporte com grandes
veiculos como trens, trolleys ou mesmo énibus de 50 passageiros”, sugere que o “0

sistema de transporte suburbano ideal atendera seus passageiros com servigcos

1% 0 enderego do sitio do sistema de informagdes é http:/www.rmtcgoiania.com.br
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porta-a-porta, sem transferéncia e com pequena espera.” Ainda na primeira metade
da década de 1990, ele vislumbrou que as novas tecnologias de comunicacao
poderiam ser usadas para criar servigos de transporte tanto com o uso de pequenos
veiculos (vans e taxis) quanto com o compartiihamento de carros particulares.
(WEBBER, traducao nossa).

Jouni Tuomisto e Marko Tainio imaginaram um sistema de transporte
mais especifico, que poderia atender toda a regido metropolitana de Helsinki, na
Finlandia, chamado por eles de composite traffic:

um sistema de transporte publico hipotético de grande escala, funcionando
sob demanda, para a area metropolitana de Helsinki, onde um sistema
centralizado coletaria as informagdes sobre todas as demandas de viagens
e mesclaria as viagens com as mesmas origens e destinos em veiculos com
oito ou quatro lugares e transmitiria as instru¢des aos telefones méveis dos
usuarios. (TUOMISTO; TANIO, 2005, p. 1, tradugdo nossa)

Eles avaliaram que um sistema como esse poderia atrair até metade dos
usuarios do transporte individual motorizado, sem subsidios.

O maior mérito de sistemas como esses é sua capacidade de dotar o
transporte coletivo de caracteristicas prdéximas daquelas especificas do transporte
individual: atendimento personalizado e deslocamentos porta-a-porta. Contudo
sistemas como estes ainda ndo se encontram difundidos, mas sao, certamente,
bastante promissores.

Entretanto ndo sdo necesséarios grandes avancgos tecnoldgicos para se
oferecer informagbes valiosas aos usuarios do transporte coletivo. O sistema de
transporte coletivo de Ottawa, no Canada, inteiramente baseado em 6nibus, desde a
década de 1970, procura proporcionar a seus usuarios informacdes sobre os
servicos. Cada linha de énibus contava, antes mesmo do advento da internet, com
um numero especifico de telefone através do qual os usuarios poderiam obter
informacgdes sobre horarios e tarifas, além de painéis com informacdes relevantes
em estacées de transbordo e espacos de grande frequentacdo, como centros
comerciais. Com isso, a cidade conseguiu atingir uma das maiores participacées do
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transporte coletivo no total dos deslocamentos urbanos dentre as metrépoles da
Ameérica do Norte. (CERVERO, 1998, p. 237-264).

1.4.2 Trilhos x Pneus

Ainda assim, sistemas ferroviarios mantém a preferéncia dos usuarios.
Isso pode ser explicado por uma série de razdes: eles proporcionam informacdes
mais claras e diretas aos usuarios; gozam de uma imagem mais positiva junto a
populacdo (comparativamente com sistemas de énibus) e normalmente, como ja foi
visto, oferecem melhores condicbes de conforto as pessoas (notadamente nas
estacées e no momento do embarque e do desembarque). Em geral, as discussdes
sobre transporte coletivo nas grandes cidades brasileiras, guiadas pelo senso
comum, apontam o metrdé como a melhor solucdo para o problema. Além das
questbes ligadas a informacdes, conforto e imagem, os sistemas ferroviarios
possuem a inegavel vantagem de possibilitar altas capacidades facilmente.
Entretanto esta caracteristica se da em detrimento da flexibilidade de sua operacao.

Como ja foi dito, os meios de transporte podem ser considerados como
uma dupla abstracdo. Sendo um meio para se realizar um deslocamento, ele
configuraria uma abstracdo. Como o proprio deslocamento também é um meio para
se atingir outro fim (trabalho, compras, aula, lazer, etc.), a abstracdo é dupla.
Certamente deriva dai a quantidade e multiplicidade de opinides nas discussdes
sobre os meios de transporte. No caso dos meios coletivos, a variedade de usuarios
e a complexidade gerencial s6 fazem ampliar a diversidade de opinides.

Os meios de transporte coletivo podem ser classificados como rigidos —
todos aqueles que funcionam sobre trilhos, inclusive monotrilhos — e nao rigidos —
em geral rodando sobre pneus. Os modos nao rigidos, como o préprio nome indica,
tém a vantagem de ser mais flexiveis, enquanto a rigidez do outro grupo é
compensada pela maior capacidade. Ou seja, sistemas sobre pneus tém a
vantagem de poder levar as pessoas a uma maior quantidade de lugares da cidade,
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enquanto sistemas ferroviarios sdo capazes de transportar, em um mesmo corredor,
mais pessoas em um mesmo intervalo de tempo.

Entretanto, se a discrepancia entre as capacidades de transporte dos dois
grupos era muito grande até algumas décadas atras, sistemas com o uso de énibus
vém aprimorando-se, atingindo médias e altas capacidades. Sistemas convencionais
de Onibus tém sua capacidade limitada a 9.000 pass/h enquanto em sistemas
ferroviarios a capacidade pode ultrapassar os 60.000 pass/h. !

Cidades como Ottawa e Curitiba, a partir da década de 1970 implantaram
melhorias em seus sistemas de transporte por 6nibus, tais como vias segregadas,
onibus articulados (maiores que os convencionais) e estacdes de embarque em
nivel com pagamento antecipado da tarifa (em Curitiba).'® Na capital paranaense
essas melhorias possibilitaram ao sistema suportar capacidades de até 20.000
pass/h.

No ano 2000 a cidade de Bogota inaugurou o sistema Transmilenio,
inteiramente baseado em 6nibus, que ja atingiu a marca de 47.000 pass/h em seu
corredor mais carregado, gracas ao uso das melhorias adotadas em outras cidades
acrescidas de outras inovacdes. As inovagdes do Transmilenio concentram-se,
sobretudo, em suas estagdes'®, que possibilitam a parada de mais de um 6nibus
(até seis) e duplicagdo da pista na estagao para que um 6nibus possa ultrapassar
outro parado sem interromper todo o fluxo. Em alguns corredores a pista € duplicada
nao apenas na estacao, mas em toda sua extensao.

Esses sistemas sdo normalmente conhecidos como BRT — Bus Rapid
Transit. Sera adotada neste trabalho a tradugéo para o portugués TRO — Transporte

" Passageiros por hora por diregao, isto é, em uma das diregdes de um corredor de transporte. Em
teoria a capacidade total do corredor poderia ser o dobro, mas usualmente os corredores nao tém seu
carregamento maximo nos dois sentidos no mesmo momento.

2 A operacdo de embarque e desembarque é um dos maiores responsaveis pelos atrasos em
servigcos de dnibus convencionais. Enquanto em sistemas convencionais o tempo de embarque é
cerca de 2 segundos por passageiro por porta (tendo os 6nibus, normalmente, apenas uma porta
para o embarque), com o embarque em nivel e a tarifa pré-paga, o tempo de embarque é de 0,5
segundo por passageiro por porta, podendo ser feito em até 4 portas: o embarque de 40 passageiros
pode ter sua duracéo reduzida de 80 para 5 segundos.
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Rapido por Onibus.' E importante observar aqui que ndo existe um tipo de sistema
TRO, mas uma larga gama de variedades de servicos realizados com Onibus,
considerados “melhores” que 0s servicos convencionais. A titulo de exemplo, o
Transmilenio, de Bogota possui algumas caracteristicas que o diferenciam de
servicos convencionais: pistas exclusivas junto ao canteiro central; faixa dupla para
ultrapassagem nas estacoes; estacdo com tarifa pré-paga; estacdo que possibilita
embarque em nivel no veiculo, sem degraus; sistema de informacdo com mapas,
esquemas, horarios e um sitio informativo na internet; e um esforco de marketing
para promover a imagem do sistema — desde o nome e o tratamento visual dado aos
veiculos e as estacdes, até campanhas periédicas. Ora, qualquer sistema que utilize
trés ou quatro dessas caracteristicas também podera ser considerado como um
sistema TRO; tendo em vista que as combinacbes de caracteristicas sdo inumeras,
tem-se que sistemas sob o mesmo rétulo “TRO” podem assumir formas
extremamente distintas. Nesse contexto, alguns especialistas chegam a dizer que
certos sistemas de transporte podem ser considerados como TROs parciais
enquanto outros seriam TROs plenos, nao havendo consenso sobre os limites ou
determinantes de cada classificacdo. (ITDP, 2007; NBRTI, 2006) Ha ainda outras
nomenclaturas para sistemas de 6énibus de alto desempenho como Modern Bus
Sistem (ou Sistema Moderno de Onibus) e Bus & Haut Niveau de Service (ou Onibus
com Alto Nivel de Servigo). (MENERAULT, 2006; SILVA, 2005).

Sistemas de metrd tém vantagens inegaveis sobre o TRO, assim como o
TRO tem vantagens sobre o metrd.

¥ Como se vera adiante, as estacgdes sdo elementos cruciais para que sistemas de transporte por
Onibus possam atender grandes volumes de passageiros.

' Esta nomenclatura nunca foi usada em nenhum sistema existente em nenhum pais de lingua
portuguesa, apesar de a Prefeitura de Belo Horizonte, no inicio do planejamento do sistema, que sera
implantado na cidade a partir de 2012, té-la considerado inicialmente, tendo ela sido posteriormente
abandonada em favor do termo em inglés. Sua adogdo aqui se da em nome da defesa do uso de
termos técnicos em lingua portuguesa no nosso pais.
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O metr6, além da maior capacidade de transporte, oferece maior
conforto, operagdo mais simples e segura e, quando subterrédneo, auséncia de
impacto urbano (atmosférico, visual e na circulagdo geral, presentes no TRO)."

Por outro lado, sistemas com 6nibus também possuem vantagens em
aspectos que sistemas ferroviarios ndo atendem. Elas estdo ligadas a grande
flexibilidade dos 6nibus e podem apresentar-se como grandes diferenciais para os
usudrios, sobretudo com a minimizagdo de transbordos e ganho de tempo.
Corredores de transporte de alta capacidade, seja de metré ou de TRO, devido a
seu custo, normalmente ndo estdo bem capilarizados no tecido urbano. Por isso
grande parte das viagens exige servicos complementares alimentadores, que, em
sistemas de metrd, implicam em transbordo, perda de tempo e incbmodos para os
usuarios. Em sistemas TRO o mesmo veiculo pode servir como alimentador dentro
dos bairros, operando como um 6nibus comum, e em seguida, entrar no corredor
troncal, atuando como um metr6 em superficie, minimizando os transbordos e
tornando os deslocamentos mais eficientes. A mesma légica pode ser aplicada ao
cruzamento de dois corredores troncais: enquanto nos servicos de metr6 os
corredores correspondem as linhas, em sistemas TRO as linhas podem usar trechos
de corredores distintos, adaptando-se a demanda. Além disso, faixas de
ultrapassagem nas estacdes permitem a criacdo de servigcos expressos entre dois
polos de atracdo importantes, com paradas reduzidas entre eles e ganho de

tempo.'®

' Apesar de alguns especialistas considerarem o nome metrd como aplicavel somente a trens

subterraneos, este ndo € um consenso. Tal como WRIGHT, 1988 e ITDP, 2007, considera-se aqui
ue o termo metrd, pode ser usado para sistemas elevados ou em superficie.

'® Claro, os sistemas de TRO ndo terdo sempre essas vantagens, pois suas caracteristicas

dependeréo da infraestrutura e dos modos de operagao.
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Figura 5 — Possibilidades de criagao de varias rotas diretas com TRO através do uso
de trechos de corredores distintos \

e

\

Fonte: ITDP, p. 228 - ao contrario dos sistemas de metr6, onde cada ramal
corresponde a uma linha, no TRO as linhas tém flexibilidade sobre a rede.

Outro sistema de transporte coletivo que tem atraido muito interesse e
vem sendo adotado em muitas cidades, sobretudo europeias, € o VLT — veiculo leve
sobre trilhos. O VLT é um sistema de transporte sobre trilhos com capacidade menor
do que o metré (dificilmente ultrapassa os 25.000 pass/h), cuja maior vantagem é o
pequeno impacto urbano e a maior possibilidade de integracdo a paisagem da
cidade. Devido a seus baixos niveis de ruidos, ao pequeno espaco que exigem para
funcionar e a seu peso reduzido (em comparagdo a outros trens — o que implica em
uma frenagem mais rapida), estes podem ser implantados em areas urbanas que
sao compartilhadas com pedestres (e com outros veiculos). Por isso vém sendo
usados frequentemente em projetos de requalificagdo urbana, sobretudo em areas
centrais (Melbourne, na Australia, foi uma das pioneiras na década de 1980)
(CERVERO, p. 319-340). As figuras abaixo ilustram exemplos de sistemas TRO e
VLT.
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Figura 6 — Imagem do sistema de VLT de Estrasburgo, Franca

& W

Fonte: ITDP, p. 49. Nota-se bem integragéodo sistema com a paisagem e o
espago urbano.

Figuras

T

Fonte: ITDP p. 10 e 350. Embora o TRO implique, em geral, num impacto urbano
maior do que o VLT, este impacto pode ser atenuado através de bons projetos
urbanisticos, como se pode observar na foto da direita.

Como se pOde observar, sistemas de TRO tém potencialmente
capacidades maiores do que os de VLT. Deve-se observar, contudo, que, no caso
do TRO, na medida em que se busca maior performance, deve-se ampliar a

infraestrutura, aumentando-se igualmente os impactos na cidade.
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Por outro lado, uma observacéao interessante a se fazer aqui, € a de que o
sistema Transmilenio atinge capacidades superiores a 40.000 pass/h as custas de
consideraveis sacrificios por parte de seus usuarios. O NBRTI (2006) observa que
para se atingir essa capacidade € necessaria uma ocupacao de sete passageiros

&'’ Entretanto ele

por metro quadrado nas areas disponiveis para passageiros em p
reconhece que, adotando-se os padrdes considerados adequados nos Estados
Unidos, o sistema de Bogota teria uma capacidade de 32.000 pass/h., o que ainda é
uma capacidade superior & maxima que um VLT pode atingir. '®

Entretanto, quando se discute a capacidade dos sistemas de transporte
coletivo, deve-se discutir também outra questao, a saber, a permeabilidade desses
sistemas no tecido urbano. De fato, quanto menos permeavel for a rede dentro do
tecido urbano, isto €, quanto menor for o nimero de suas linhas na cidade, maior
sera a concentracao de passageiros em cada uma das linhas e, consequentemente,
maior serd a demanda de cada uma das linhas. Cidades como Hong Kong e Séo
Paulo tém altissimos carregamentos em suas linhas de metrd ndo apenas em
funcdo de suas densidades demograficas, mas também em funcdo da pequena
permeabilidade de suas redes ferroviarias urbanas (se comparadas com os sistemas
de Paris, Londres ou Nova lorque, por exemplo). (ITDP, 2007).

A questdo torna-se ainda mais complexa quando se percebe que existe
certo conflito entre o que se pode chamar de interesse econdmico do sistema de
transporte e o interesse de seus usuarios. Redes de alta capacidade nao tém
sentido (nem técnico nem econémico) sem grandes demandas e, quando bem
capilarizadas no espaco urbano, as redes tendem a ter suas demandas distribuidas
pelas diversas linhas, reduzindo a demanda de cada linha. Quando se amplia uma

rede de transporte, o aumento geral da demanda normalmente € menor que a

" A BHTrans, no atual contrato de concessao do transporte coletivo, aceita um maximo de 5 pass/m2.
'® O texto ndo especifica o padrdo considerado adequado nos Estados Unidos. Como ele foi
desenvolvido em 2006, quando a capacidade maxima atingida pelo Transmilenio era de 41.000
pass/h, o valor encontrado para o mesmo sistema, respeitando os padrdes norte-americanos, foi de
28.000 pass/h. O valor de 32.000 pass/h foi calculado numa regra de trés simples, considerando-se
que a capacidade maxima atual do sistema colombiano é de 47.000 pass/h.
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ampliacdo da rede, havendo igualmente distribuicdo da demanda anterior a
ampliacdo. (ITDP, 2007)

Do lado da estrutura urbana, o nivel de concentracdo de atividades em
um mesmo local ou em locais especificos da malha urbana, ou seja, a polarizacao
mais ou menos intensa de seus centros e centralidades, tenderia a determinar,
sendo o tipo, pelo menos o nivel de capacidade das linhas do sistema de transporte
da cidade. Areas urbanas com centros fortes e polarizadores tendem a combinar
melhor as demandas dos wusudrios com sistemas de alta capacidade
economicamente sustentaveis.'®

Até a década de 1970 as cidades tinham tradicionalmente um unico
centro, polarizando as atividades urbanas — sobretudo econémicas. Porém, desde
entdo, tem-se observado claras tendéncias de descentralizacdo, espraiamento e
polinucleismos.?’ Nesse contexto, caberia questionar a validade do préprio conceito
de transporte de alta capacidade nessas estruturas urbanas: enquanto numa cidade
com um centro fortemente polarizador uma rede de alta capacidade era de facil
configuragdo, em areas sem centralidades Unicas e fortes, ela se mostraria mais
dificil de desenhar na medida em que se observa a desconcentragcdo das
atividades®'. Na pauta desse questionamento estaria o conflito citado acima, em
funcédo do qual as linhas de transporte de alta capacidade tenderiam a obrigar os
usudrios a realizar deslocamentos dispensaveis e transferéncias indesejadas.
Também deve entrar na discussdao a questdo dos altos custos das linhas de

transporte de alta capacidade.

9 Além de terem uma relacdo direta com as densidades espaciais, as altas capacidades de
transporte também o tém com o que se pode chamar de densidades temporais, ou seja, as
concentragdes de atividades em determinados momentos. Fora dos horarios de pico, os sistemas de
transporte de alta capacidade podem, em muitos casos, ser considerados supérfluos e
desnecessarios. Entretanto, se podemos escalonar os horarios das diversas atividades praticadas
nas cidades, ndo podemos fazé-lo com o nascer ou o pér do sol...
20 Ver SOJA, 2000; CERVERO, 1998 e CALDAS; CARMO; MENDONGA, 2008.

Cabe observar que tal desconcentracdo ainda é muito fraca nas metrépoles brasileiras,
notadamente na RMBH, onde servigcos de transporte de alta capacidade nao apenas fazem sentido,
como sdo visivelmente necessarios.
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O sistema de transportes de uma cidade — incluido ai o sistema viario —
representa uma das maiores parcelas de seus custos, tanto para sua implantacao e
expansao quanto no que diz respeito a manutencao. Trata-se de investimentos que
frequentemente atingem a casa das centenas de milhdes de reais e, ndo raro, dos
bilhdes. Dentre as diversas infraestruturas das cidades, aquelas destinadas a
circulacdo de pessoas e veiculos sdo as mais caras. 2

No caso dos sistemas de transporte de alta capacidade, em geral, 0s
custos aumentam juntamente com a capacidade, embora esses aumentos nao
sejam proporcionais. A tabela abaixo, extraida de ITDP (2007), mostra o custo (por
quildmetro) de alguns sistemas de transporte de massas existentes em cidades de

vérias partes do mundo.

Quadro 3 — Custo e extensdo de alguns sistemas de transporte de alta capacidade

Vias Custo (milhGes Custo — Média
Cidade Sistema segregadas d , (milhdes de
e reais/km) .
(km) reais/km)
Taipei 57,0 0,87
Quito (Ecovia) 10,0 1,05
Porto Alegre 27,0 1,75
Curitiba TRO 57,0 4,37 3,80
Sao Paulo 114,0 5,25
Bogota (Fase I) 40,0 9,27
Lyon 18,0 33,07
Bordeaux 23,0 35,87
Portland VLT 28.0 61.60 42,40
Los Angeles (Gold Line) 23,0 66,15
Kuala Lumpur (PUTRA) . 29,0 87,50
Bangkok (BTS) Metr6 Elevado 237 126.87 122,11
Cidade do México (Ruta B) 24,0 71,57
Madri (extensédo de 1999) 38,0 74,90
Pequim - Metrd 113,0 108,50
Caracas (Ruta 4) Metrd Subterraneo 12,0 158,02 242,36
Bangkok (MRTA) 20,0 250,07
Hong Kong - Metr6 82,0 385,00
Londres (ext. linha Jubilee) 16,0 612,5

Fonte: ITDP, 2007. (Custos no original em US$. Para a conversao, considerou-se
US$ 1,00 = R$ 1,75)

2 MASCARO, 2005
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Antes de mais nada, é preciso cuidado ao considerar os dados da tabela.
Em primeiro lugar, a grande variedade de sistemas de TRO faz com que eles
apresentem a maior amplitude de valor — mais de dez vezes entre o mais barato e o
mais caro. Deve-se acrescentar ainda que a fase 1 do Transmilénio, que aparece na
tabela como o maior custo quilométrico de TRO, foi a mais barata das trés ja
implantadas desse sistema. Ainda assim, observa-se que o custo de sistemas de
TRO é sensivelmente menor do que o de linhas de metrd subterraneo e mesmo de
sistemas VLT.?

Destas informagdes emergem diversas discussées. Por um lado, em
funcdo dos custos extremamente elevados, e dada a caréncia das cidades
brasileiras em servigos de transporte coletivo de passageiros, a construgdo de linhas
de metr6 deve ser questionada, sobretudo em corredores cuja demanda presente e
estimada para o futuro seja suportada por outros meios. Por outro, a imensa
quantidade e variedade de deslocamentos produzidos em uma metrépole faz com
que diversas modalidades de transporte sejam necessarias e desejaveis.

1.4.3 Rede de transporte multimodal

A grande diversidade de viagens realizadas em uma metropole faz com
que, nestas grandes aglomeragdes urbanas, a existéncia de diferentes modalidades
de transporte se justifique para atender bem a essa variedade da demanda. As
diferencas observadas entre deslocamentos distintos sdo diversas e existem em
funcdo de diversos fatores como finalidade, distancias, horarios, exigéncias
pessoais, recursos financeiros, etc. Diferentes deslocamentos exigem diferentes
meios de transporte.

As distancias constituem o principal fator na determinacéo da modalidade

mais indicada para um deslocamento. Curtas ou médias distdncias sdo uma

2 A esse respeito é preciso observar ainda que sistemas de TRO atualmente em implantagdo em
grandes cidades brasileiras tém seu custo aumentado em virtude da inclusdo, nos projetos, de
intervengbes para a melhoria do trafego geral. Este é o caso do corredor Av. Anténio Carlos/Av.
Pedro |, em Belo Horizonte, e do corredor Transcarioca, no Rio de Janeiro.
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exigéncia para a realizagao de quase todo deslocamento em modo ndo motorizado.
Como foi exposto anteriormente, Charles Wright considera como longos
deslocamentos com mais de 1,5 km, curtos aqueles com menos de 400 m e, no
intervalo entre esses valores, eles sdo classificados como médios. E claro que a
adequacao de meios nao motorizados a certo deslocamento ndo dependera apenas
da distancia, mas também de diversos outros fatores. Da parte do usuario, suas
condicoes fisicas sdo os principais condicionantes; ja da parte da cidade, o fator de
destaque € a topografia, mas a ambiéncia da cidade, a adequacado do espaca a
circulacido de pessoas a pé e de bicicleta e a qualidade do desenho urbano,
frequentemente desconsiderados, também tém peso importante para induzir as
pessoas a realizar deslocamentos a pé ou de bicicleta. (CERVERO, 1998)

O tempo, sobretudo em trajetos longos, que o consomem mais
significativamente, varia, para um mesmo deslocamento, em fungdo do meio de
transporte, dependendo sobretudo de sua velocidade — esta representa a relagéo
entre uma distancia percorrida e o tempo decorrido. Entretanto, a forma como se
acessam o0s veiculos das diferentes modalidades de transporte coletivo também
influenciam o tempo total de viagem. Sistemas de transporte de alta capacidade,
como os metrés, tendem a possuir velocidades maiores, mas esta vantagem deve-
se, em grande parte, ao maior espacamento entre suas estacdes, o que implica
maior afastamento entre elas no espaco da cidade e, consequentemente, maiores
tempos médios de deslocamento a pé até a estagao.

No estudo Avaliacdo comparativa das modalidades de transporte publico
urbano, a Jaime Lerner Arquitetos Associados, levando este aspecto em
consideracao, avaliou que, para um deslocamento de 10 quildmetros, sua realizacao
com o metr6 consumiria mais tempo do que se feito por TRO, em funcado dos
maiores tempos necessarios para se acessar o sistema de metrd. O quadro 4,
reproduzido da obra citada, mostra os valores adotados, assim como os resutados
obtidos.
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Quadro 4 — Tempo gasto em um deslocamento de 10km com o uso de diferentes
meios de transporte

Metrd TRO VLT Onibus
Acesso a Distancia 500 m 250 m 250 m 200 m
estacéo Tempo 7,5 min. 3,9 min. 3,9 min. 3,0 min.
Acesso a Distancia 200 m - - -
plataforma Tempo 3 min. - - -
Tempo de 0,1 min. 0,1 min. 0,1 min. 0,1 min.
pagamento
Viagem Distancia 10 km 10 km 10 km 10 km
Velocidade 40 km/h 27,5 km/h 20 km/h 17 km/h
Tempo 15,0 min. 22,0 min. 30,0 min. 35,3 min.
Acesso arua  Distancia 200 m - - -
Tempo 3,0 min. - - -
Tempo Total 28,6 min. 26,0 min. 34,0 min. 38,4 min.

Fonte: JAIME LERNER ARQUITETOS ASSOCIADOS. p. 14.

Algumas ressalvas podem ser feitas a essa anadlise. A primeira delas diz
respeito a distancia adotada para o deslocamento. As ilustracbes do anexo 1,
extraidas da obra em discussdo, mostram as manchas urbanas das principais
aglomeracdes urbanas brasileiras com um circulo de 10 km de raio sobre cada uma
delas, representando a distancia utilizada na analise. As imagens mostram que, nas
maiores regidoes metropolitanas brasileiras — as regides de Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Belo Horizonte, Porto Alegre, Brasilia, Recife, Fortaleza e Salvador —
significativas porgdes das areas urbanas localizam-se a uma distancia maior do que
10 km do centro da cidade. Para estas areas, linhas de metr6 provavelmente
representariam uma melhor solucéo de transporte, em termos de tempo de viagem.

Outra importante consideracao esta relacionada com o fato de a analise
considerar que os deslocamentos tém como origem ou destino a area central das
aglomeracgdes urbanas — tendo em vista que o circulo apresentado para justificar a
superioridade do TRO sobre o metr6 tem um raio de 10 km. Ora, como se discutiu
anteriormente, as grandes cidades tém presenciado um processo de reestruturacao
onde as atividades estdo sendo desconcentradas. Essas é&reas urbanas vém
convertendo-se em grandes regides polinucleadas. Este processo tende a gerar
maior complexidade na matriz dos deslocamentos urbanos, aumentando

potencialmente deslocamentos para lugares mais distantes do centro tradicional das
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areas urbanas. Esses deslocamentos transversais tendem a apresentar baixas
demandas, mais diluidas no tempo e no espaco, sendo mais bem atendidas por
servicos mais flexiveis e de menor capacidade do que o TRO. (CERVERO, 1998)

Ainda assim nao se deve ignorar as potencialidades de servicos de
transporte de alta e média capacidades realizados por 6nibus. Além das vantagens
em tempo de viagem, é preciso considerar que meios de transporte sobre pneus
sempre terao um papel primordial em qualquer rede multimodal de transporte
metropolitano, pela flexibilidade e pela variedade de servicos que podem oferecer,
desde servicos alternativos com vans e veiculos ainda menores, até redes troncais
de alta capacidade e bons servicos ao usuario, passando pelos sistemas
convencionais.

Esta grande variedade de servicos que os meios de transporte sobre
pneus oferecem permite afirmar, em Ultima analise, que uma area metropolitana
atendido por uma grande variedade de servicos sobre pneus e sem sistema
ferroviario € uma area atendida por uma rede multimodal — os diferentes servigos
constituindo modais de transporte diferentes. Afinal um sistema de transporte que
possua simultaneamente taxis coletivos, micro-6nibus, servicos de 6nibus
convencionais e corredores de TRO n&o pode ser considerado como um sistema
com um Unico modal.?*

Uma rede de transporte urbano multimodal, seja ela composta
exclusivamente por servicos sobre pneus, ou tenha também em sua composicao
ramais ferroviarios, deve contemplar a melhor integracdo possivel entre seus
diferentes modos de transporte. E essa é mais uma ressalva que pode ser feita ao
estudo comparativo citado acima, pois, se uma metropole precisa de diferentes
modais para atender diferentes necessidades de deslocamento, ndo se deve
esquecer que, em muitas situagées, um mesmo deslocamento sera realizado com o

uso de mais de um meio de transporte.

% Diversos autores consideram diferentes servicos sobre pneus como diferentes modais de
transporte: CERVERO, 1998; HOROWITZ e THOMPSON, 1994; ITDP, 2007; MENERAULT, 2006
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Nesse sentido deve-se atentar para o fato de que o aspecto multimodal é
uma caracteristica das redes de transporte. Contudo, quando se observam os
deslocamentos realizados através dela, que sdo, como ja foi discutido, a razéo
principal de sua existéncia, estes revelam seu carater intermodal. De fato, uma rede
multimodal, mais do que oferecer diversos meios de transporte isoladamente,
permite a realizacdo de diversos deslocamentos, cada um deles fazendo uso de
diferentes trechos da rede. Uma rede densa e variada permite a multiplicacdo das
possibilidades de se atingir o destino através da combinagédo de diferentes modais
para um mesmo deslocamento. (HOROWITZ e THOMPSON, 1994).

Dai a importancia da integracdo entre os diferentes sistemas de
transporte, que deve ocorrer tanto do ponto de vista institucional e tarifario — através
das instituicbes que gerenciam os diferentes sistemas — assim como fisicamente.
Neste Ultimo caso, as estagdes de transporte urbano tém um papel fundamental.

As Ultimas décadas vém presenciando o surgimento de diversas novas
experiéncias no campo do transporte urbano, o que tem tornado a questao cada vez
mais complexa. Atualmente a principal marca das infraestruturas servindo a interligar
passageiros entre diversos meios de transporte é sua diversidade. (MENERAULT,

2006). O quadro 5 mostra diferentes modalidades de transporte terrestre.
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Quadro 5 — Os diferentes sistemas de transporte terrestres
Tipo Modalidade
Transporte ferrovidrio Trens regionais
Trens de suburbio
Transporte metroviario Metrd classico
Metré automético
Metrd leve/VLT totalmente segregado

o
2 Sistemas rigidosde VLT
% superficie PLT (personal light transit -sistemas guiados de pequena capacidade)
g Sistemas sobre pneus com guias fisicas
5 Sistemas sobre pneus com guiagem o6tica ou magnética (no limite da
Q categoria seguinte)
S Sistemas sobre pneus TRO e outros sistemas otimizados de 6nibus
= coletivos e flexiveis ~ Onibus convencionais
Trolleybus
Micro-6nibus e vans
Transporte semi Micro-6nibus e vans sob demanda
coletivo Taxis coletivos (no limite da categoria seguinte)
Transporte individual Téaxis
publico Carros de aluguel
s Bicicletas de aluguel ou sob empréstimo
83 Carros compartilhados (“car-sharing” - no limite da categoria seguinte)
@ > Transporte individual ~Carros particulares
l‘_E _-cg) particular Veiculos motorizados sobre duas rodas

Bicicletas
Caminhada e variantes (patins, cadeira de rodas etc...)

Fonte: Adaptado de MENERAULT, 2006, p. 43

A grande variedade de modalidades de transporte torna a questdo das
estagbes multimodais particularmente complexa. Cabe lembrar ainda que as
caminhadas, mesmo se classificadas como meio de transporte particular no quadro
acima, complementam quase todos os deslocamentos que usem meios coletivos
motorizados. Ao se considerar 0 modo a pé como um meio de transporte, pode-se
classificar quase todo deslocamento que use um meio de transporte motorizado,
publico ou particular, como um deslocamento multimodal, pois comecga e termina
com algum tipo de caminhada. Nesse sentido é preciso ressaltar que estacdes de
transporte urbano devem permitir a integracdo nao apenas entre os diferentes meios
de transporte, mas também entre esses e o0 espaco da cidade, de onde e para onde

as pessoas caminham.
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2 ANALISE DE ESTACOES SUBTERRANEAS DE ONIBUS COMPACTAS

2.1 Estacoes de transporte urbano

Como se pbde observar ao longo do primeiro capitulo deste trabalho, as
estacbes de embarque, desembarque e transbordo de passageiros sao elementos
chave para o bom funcionamento de um sistema de transporte coletivo. Elas sao
essenciais para que o sistema de transporte seja conveniente, agradavel e atrativo
para as pessoas, assim como para que haja boa insercao e articulacdo do sistema
com a cidade.

2.1.1  Importéancia e potencialidades de estagdes de transporte urbano

Estagcdes de transporte urbano s&o o ponto de interface entre os sistemas
de transporte e a cidade: é através delas que, a partir dos espacos da cidade, se
acessam os sistemas de transporte, assim como € a partir desses lugares que 0s
usuarios dos sistemas de transporte tém acesso a cidade. Esta situacao particular
pode ser tratada a partir de duas logicas distintas: a l6gica de proximidade, pela qual
a estacao interage com seu entorno imediato, alterando seu status (nesses casos, é
interessante observar, as influéncias podem ser variadas, tanto positivas quanto
negativas) e a logica de conectividade, pela qual a estagdo e sua localizagéo
tornam-se acessiveis e permitem o acesso a outras regides da aglomeragao urbana,
através da rede de transporte — 0 que vai depender da capacidade, da eficiéncia e
do alcance desta ultima. (MENERAULT, 2006).

A logica de proximidade afeta o entorno da estagcdo. Se esta for bem
implantada, sem a criacao de barreiras e obstaculos e com acessos adequados, as
areas de seu entorno tém sua acessibilidade ampliada, tornando-se areas
privilegiadas no tecido urbano. Quando se defende, como foi observado
anteriormente, que o adensamento urbano é desejavel ao longo das linhas de

transporte coletivo de alta capacidade, deve-se ter em mente que os pontos de
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contato entre o transporte e a cidade sdo as estacdes. Assim, tal adensamento faz
sentido sobretudo ao redor das estacoes.

O acesso a partes mais distantes da cidade é que gera a ldgica de
conectividade, a partir da qual a estacao esta diretamente conectada a outros nés do
sistema de transporte urbano, mais distantes. Afinal, ela tem em sua funcéo primeira
— a de articuladora de diferentes linhas, servicos e modais de transporte — um
elemento primordial da efetividade do sistema de transporte e de sua capacidade de
estruturar o espaco urbano e servi-lo. Por serem os nés da rede de transporte de
uma cidade, a eficiéncia da rede depende da capacidade das estagdes interligarem
os diferentes servicos entre si, fazendo com que seu impacto na articulagdo da
cidade transcenda o lugar onde ela se encontra, ampliando-se para toda a area que
a rede alcanca.

Quando uma estacao de transporte urbano interliga satisfatoriamente (em
termos de tempo, conforto e custo) diferentes servigos do sistema de transporte de
uma cidade, ela potencializa toda a rede e cada um de seus modais; e, para que
estas vantagens de acesso sejam distribuidas em seu entorno imediato, é preciso
que ela tenha uma implantacdo adequada, com boas condicbes de acesso.
Evidentemente, alcancar todos estes atributos nao € uma tarefa simples, pois eles,
frequentemente, estdo em conflito com as exigéncias operacionais de cada um dos
modos de transporte que servem a estagcdo. Servicos de transporte de alta
capacidade, sejam eles ferroviarios ou sobre pneus, demandam espagos
segregados para executarem suas funcgdes, exigindo a instalacdo de transposicdes
em desnivel, tanto para as pessoas quanto para os demais modais que servirem a
estacdo. No caso de estagdes de TRO, como se vera adiante, as estacdes
condicionam diversas caracteristicas desses sistemas, podendo inviabilizar altas
capacidades se nao tiverem os atributos necessarios para tal.

Ja pelo enfoque local, da proximidade, deve-se observar que, ao ampliar
a acessibilidade dos lugares de seu entorno, uma estacdo de transbordo altera o

status desses lugares. Além do mais, inserida no tecido urbano, a propria estacao é
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um desses lugares. Conforme foi afirmado anteriormente, estagcdes de transporte
urbano sado usadas com frequéncia para promover a imagem do sistema de
transporte do qual fazem parte. Isso acontece porque elas tém uma importancia
simbdlica consideravel, tanto para a cidade quanto para a rede de transporte. Elas
sdo espacos muito especificos dentro do sistema de transporte e,
consequentemente, lugares cheios de significados no conjunto da cidade. Por isso
elas tém, muitas vezes, suas estruturas constituidas de forma bastante cuidadosa,
construidas a partir de projetos arquitetbnicos especiais, que procuram transcender
suas necessidades funcionais, buscando uma dimensao simbdlica que exprima seu
papel polivalente. (MENERAULT, 2006)

Esta dimensao simbdlica é importante para as pessoas distinguirem a
estacdo no conjunto dos espacos urbanos, tornando-a mais atraente e, com isso,
conquistando usuarios para o sistema de transporte. Evidentemente, essas questdes
simbdlicas e subjetivas ndo sdo suficientes para que a estacdao atenda as
necessidades das pessoas. Outra caracteristica importante para os usuarios é a
microacessibilidade entre os espacos lindeiros da cidade e a estacédo, dentro dos
espacos da estacdo e entre esta e os veiculos de transporte coletivo. Nesse
contexto deve-se sempre considerar que o modo de deslocamento a pé faz parte de
toda rede de transporte. Esta modalidade, no caso das estacbes de embarque,
desembarque e transbordo, tem suas necessidades adequadamente atendidas
quando a estacao tem uma boa insercdo no tecido da cidade, proporcionando nao
apenas pontos de acessos variados, mas também permitindo atravessamentos e
transposicoes faceis para as pessoas, de forma que ela ndo constitua um obstaculo
na cidade.

A acessibilidade no espago das estacoes é uma das caracteristicas que
buscam atender as necessidades do corpo humano. Outras também podem ser
citadas, sobretudo aquelas ligadas ao conforto que a estacdo pode proporcionar a
seus usuarios — dispositivos para mitigacao de condicdes climaticas desfavoraveis e

equipamentos para repouso, que podem ser simples bancos até salas
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especialmente dedicadas a essa finalidade. Outro aspecto que ja foi abordado
anteriormente e que tem nas esta¢cées um lugar privilegiado para se manifestar e ser
explorado é o fornecimento de informacdes sobre o sistema de transporte urbano a
seus usuarios, desde simples mapas e tabelas até sistemas de informacdes digitais,
inclusive dispositivos interativos e que fornecam informagcdes em tempo real sobre
os diferentes servigos de transporte que compdem o sistema. (MENERAULT, 2006;
HOROWITZ e THOMPSON, 1994)

Com relacao aos sistemas de informacdo e aos dispositivos que
proporcionam conforto aos usuarios, € importante considerar que estes podem
apresentar diferentes formas e, sobretudo, diversas escalas diferentes que, de
maneira geral, tende a acompanhar o tamanho da prépria estacao: se uma grande
estacdo multimodal pode ter sistema de ar condicionado, espagos de espera com
bancos confortaveis e grandes painéis informativos, um simples ponto de 6nibus
pode atender a estas mesmas necessidades de seus usuarios de maneiras mais
modestas, com coberturas para protecdo contra a chuva e o sol, bancos e

elementos informativos mais simples.
2.1.2 Diversidade e caracteristicas das estac6es de transporte urbano

Estacdes de transporte urbano sdo extremamente diferentes entre si. A
causa mais visivel das diferencas entre elas é a variedade de escalas. Elas vao
desde um ponto de 6nibus que pode ser demarcado apenas por um poste e, no
limite, pode nao ser caracterizado por nenhum elemento fisico, apenas o
conhecimento da populacdo de que ali, a conducao para; até grandes estacdes de
transbordo que atendem linhas de metrd, trens de longa distancia, 6nibus, etc. Do
ponto de vista da funcionalidade e da logica do transporte, 0 que marca a
diversidade das estacdes de transporte urbano sdo os modais atendidos por ela:
eles sao os principais condicionantes da estacao e determinam vérios de seus

aspectos. E preciso observar que quanto maior o nimero de modos de transporte
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em uma estacdo, maior sua complexidade. Dada a grande quantidade de modos
existentes, a variedade de suas combinagdes é imensa. O quadro 5 traz, a titulo
ilustrativo, uma lista de diferentes meios de transporte. E interessante observar que,
deslocamentos que usam uma mesma tecnologia podem ter classificagdes
diferentes em fungcao da forma como ela é utilizada (por exemplo, um carro pode ser
usado como carro particular, fornecer uma carona até a estagdo, taxi ou taxi

coletivo)

Quadro 5 — Diversidade dos meios de transporte que podem atender uma estacao
de transporte urbano
Meios de transporte

Pedestre — mobilidade ampla

Pedestre — Mobilidade reduzida

Sistemas de assisténcia ao pedestre (esteiras e escadas rolantes, elevadores)
Bicicletas

Motos

Automdveis — estacionamento na estacao
Automdveis — carona até/a partir da estacao
Automéveis de aluguel

Automéveis de pessoas com mobilidade reduzida
Automoveis e taxis de uso coletivo

Téaxis

PRT e transporte guiado de baixa capacidade (people-mover)
Transporte de carga por moto — motoboy
Transporte de carga por veiculos pequenos — pacotes e correio
Transporte de carga — frete

Transporte de bagagens

Micro-6nibus e vans

Veiculos especiais (escolares, turismo)

Servicos de 6nibus convencionais

Servicos de 6nibus expressos

TRO

Onibus interurbanos

VLT e metrd leve

Metro

Trem regional

Trem intermunicipal convencional

Trem intermunicipal de alta velocidade

Barcas

Taxi aquatico

Barcos particulares

Veiculos aéreos de decolagem vertical

Veiculos aéreos de decolagem em pista curta

Fonte: adaptado de HOROWITZ e THOMPSON, 1994, p. 14.
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Estacbes de transporte urbano apresentam conflitos entre as
necessidades dos sistemas de transporte e aquelas dos usuarios e da cidade. Estes
conflitos sdo proporcionais ao tamanho das proprias estacdes e ao numero de
modais e servigos nelas baseados. Isto porque os sistemas de transporte
apresentam condicionantes, principalmente em termos de espag¢o necessario para o
correto funcionamento, que é especifico para cada modo. Quanto maior 0 nimero
de modalidades de transporte em uma estacao, maior serd a area necessaria para
sua operagao em conjunto.

Assim, se por um lado as estacbes de transporte urbano tém,
potencialmente, a capacidade de criar lugares especiais no tecido da cidade,
grandes estacdes apresentam o risco da situacao oposta, isto €, gerar obstaculos e
descontinuidades na cidade. Mas o tamanho da estagdo ndo é o Unico aspecto que
condiciona a caracterizagdo das estacdes como obstaculos no tecido da cidade: a
maneira como elas se inserem na cidade e promovem a continuidade de suas
funcdes é que determina se corresponderao a interrupcdes do espaco urbano. Estas
ultimas ocorrem quando as necessidades operacionais dos sistemas de transporte
sédo atendidas, mas ndo sdo tomadas as medidas necessdrias para se atenuar o
efeito negativo dessas condi¢cdes sobre a inser¢cao urbana da estacdao e sobre a
circulacado das pessoas a pé. Esse conflito entre a macroacessibilidade (possibilitada
pelos sistemas de transporte motorizados de alta capacidade) e a
microacessibilidade (acessos e transposicdes dos pedestres a partir do entorno
imediato das estacdes) € observado na maioria das estacées do metré de Belo
Horizonte: se os espacos internos das estacdes sdo adequados para seus usuarios
(em termos de conforto, equipamentos, informacdes, condicdes para acesso dos
veiculos etc.) os acessos a elas muitas vezes se dao através de passarelas mal

iluminadas, sem tratamento urbanistico e paisagistico adequado.?

% Estas questdes, é importante observar, no se devem apenas a falta de visao da importancia dos
acessos as estagdes por parte dos planejadores, mas também a um problema de gestdo: enquanto a
gestdo do metr6 e das areas das estagbes estd a cargo de uma empresa federal (a CBTU,
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Por outro lado, quando uma estacao de transporte urbano é implantada
de forma bem integrada com o espac¢o urbano, sem que se configure como um
enclave, ela pode polarizar toda uma regido, ndo apenas devido ao aumento da
acessibilidade conferida a estes espacos, mas também devido ao incremento no
publico frequentador da area, composto por aqueles que usam a estacdo para
realizar uma transferéncia. Por isso esta¢des de transbordo s&o frequentemente
usadas em projetos de recuperacao de centralidades existentes ou desenvolvimento
de novas delas, em areas periféricas das aglomeracées (MENERAULT, 2006).

Em Belo Horizonte, a maior parte das estacdes de transbordo, que vém
sendo implantadas desde a década de 1990, ndo tem conseguido exercer estas
influéncias sobre seu entorno imediato. Humberto Guimaraes, que analisou tal
influéncia nos casos das quatro primeiras estagdes implantadas na cidade
(Diamante, Venda Nova, Sao Gabriel e Barreiro) observa que “as estagdes nao
foram capazes (...) de alterar profundamente o uso e ocupacdo do solo nas suas
areas de interferéncia mais direta.” (GUIMARAES, 2003, p. 92). Ele ressalta que,
dentre as quatro, a Estacdo Barreiro é aquela que tem o maior potencial para isso e
que, se tais impactos nao foram detectados em sua analise, isso se deve ao curto
intervalo entre esta (2003) e a implantacéo da estagéo (2002).

Diversas sao as razdes para o reduzido impacto das estacbes de
transbordo sobre seu entorno: precariedade da estacdo, limitacbes da regiéo,
conexao inadequada entre a estagao e o entorno etc. Guimaraes também chama a
atencao para um aspecto que também contribui para isso: o isolamento dos
passageiros no interior da estagdo. (GUIMARAES, 2003).

Questdes ligadas a politica tarifaria e as tecnologias de cobranca e
recolhimento de tarifas estdo relacionadas com esse problema. Quando se adotam
tecnologias simples de cobranca das tarifas, sem uso de cartbes ou outros
dispositivos flexiveis de controle, normalmente as estacbes possuem, em seu

interior, o que é usualmente chamado de drea paga, um espago cujo acesso é

Companhia Brasileira de Trens Urbanos) a gestdo do espaco do entorno das estagbes é
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controlado e condicionado ao pagamento da tarifa e a partir do qual se acessam os
veiculos. Os usuarios que saem da area paga s6 podem acessa-la novamente com
0 pagamento de nova tarifa (exceto nos casos onde se usam dispositivos flexiveis
de controle, como cartdes). Estes modelos, de estagdes fechadas com areas pagas
isoladas, apresentam reduzida interatividade com seu entorno: 0os passageiros em
transito, que estdo usando a estagcédo apenas para transbordo (vindo de outro ponto
da cidade, usando um servico de transporte, e com destino a um terceiro ponto, a
que chegarao com 0 uso de outro servigo), tendem a nao sair da estacao, perdendo
a oportunidade de, eventualmente, usufruir do espaco urbano do entorno da estacao
entre os dois deslocamentos. Também a &rea urbana ao redor da estacao perde
potenciais usuarios e clientes para as diversas atividades econdmicas que ali
estiverem instaladas. Contudo a evolugéao das tecnologias de cobrancga tarifaria, com
crescente adocao de mecanismos flexiveis de cobranca e controle, faz com esse
problema tenda a ser reduzido.

A propria configuragdo fisica da estagdo, independentemente da
existéncia de areas pagas, pode torna-la mais aberta ou fechada a cidade, de
formas que vao bem além da simples integracdo do espaco da estacdao com o
entorno. De fato, algumas propostas para integracdo de servicos de transporte
urbano diluem as areas de transbordo através de espacos publicos, configurando-se
mais como areas de transferéncia do que estagdes. Evidentemente as configuracoes
desses espacos serdo condicionadas pelos tipos e quantidades de servigos de
transporte a ser integrados. Atualmente, observa-se claramente que situagées como
essas ocorrem, de forma extremamente insatisfatéria, em diversas cidades
brasileiras. Principalmente nas regides centrais das cidades, servidas por diversas
linhas de 6nibus, grandes areas funcionam como terminais de transporte a céu
aberto, oferecendo condicbes extremamente insatisfatorias para os usuarios do
transporte coletivo (auséncia de protecdo contra condi¢cdes climéaticas adversas, de
espacos para descanso e de informacdes). O hipercentro de Belo Horizonte, cidade

responsabilidade do poder publico municipal.
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cujo sistema de transporte tem um carater fortemente radiocéntrico, representa uma
dessas situacdes. (COSTA, 2004; TECBUS, 2005)

Em casos como esses, observam-se diversos problemas e inadequacoes
ligadas a situacdo — que, mais do que ter sido planejada, acabou por tomar a forma
que detém em funcdo de diversos ajustes dos servicos e das areas centrais que
atendem, ao longo do tempo. Os problemas vao desde conflitos da operacao dos
sistemas de transporte (competicido pelo espaco com a circulacdo geral e
congestionamentos), passando por conflitos das areas de embarque e desembarque
com a circulacao de pedestres, até problemas inerentes a integracao dos servigos
de transporte, com alguns transbordos obrigando os usuarios a caminhar centenas
de metros nas calcadas sem condicbes de protecao contra intempéries.

Por outro lado, quando devidamente planejados (e ndao improvisados),
esses espacos de transferéncia entre diferentes servicos de transporte, dispersos
pelo espaco urbano, tém o potencial de integrar os servigos sem gerar 0s prejuizos
descritos anteriormente.

Se devidamente tratados e equipados para atender as demandas dos
usuarios dos servicos de transporte, areas de transbordo em espacos abertos
podem ser tdo adequadas e confortaveis como as fechadas. A estagdo Aardo Reis,
em Belo Horizonte, € um bom exemplo desta situacdo. Localizada na rua de mesmo
nome, ela limita-se a uma longa area coberta junto a calcada (suficientemente larga
para tal), na ponta da qual encontra-se o acesso a estacao Central do metrd, como
se pode ver nas figuras 9 e 10.
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Figuras 9 e 10 — Estagdo Aardo Reis, em Belo Horizonte

=

Fonte: maps.google.com
Além de, potencialmente, facilitarem a acessibilidade do entorno imediato

ao sistema de transporte, espagos de transbordo desconcentrados também tendem
a favorecer os trajetos dos meios de transporte coletivo que os servem. Isso porque
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o enclausuramento dos embarques e desembarques nas estacdes tem diversos
efeitos negativos, que implicam em perda de tempo para os veiculos e seus
passageiros. A esse respeito, Eduardo Vasconcellos observa que “grandes terminais
podem requerer de 1 a 2 minutos para que o 6nibus encontre a baia correta”
(VASCONCELLQOS, 2000, p. 243), acrescentando ainda que, em diversas situacoes,
trechos adicionais de percurso para se alcancar a estacdo, congestionamentos nas
aproximacoes destas e tempos de transferéncia elevados (sobretudo para sistemas
mal planejados) podem ampliar o tempo perdido para até 10 minutos. Estacdes de
TRO representam boas solugdes para estes problemas, pois locadas ao longo do
trajeto dos veiculos, como as estacoes de metrd, elas ndo implicam em
deslocamentos adicionais para os veiculos e, consequentemente, evitam as perdas

de tempo descritas acima. Elas sdo analisadas na préxima secao.
2.1.3 Especificidades de estacdes de sistemas de Transporte Rapido por Onibus

Em sistemas de TRO, normalmente existem algumas grandes
estacdes, via de regra localizadas nas extremidades dos corredores (em Belo
Horizonte estas estacdes estdo sendo chamadas de Estagcbes de Integragdo) e
estagcdes menores ao longo dos corredores, em geral localizadas nos canteiros
centrais das avenidas (sdo Estacées de Transferéncia) a uma distancia que varia de
um sistema para outro, mas usualmente entre 500 e 1000 metros. Enquanto as
primeiras sdo caracterizadas por grandes espacos destinados a transferéncia de
passageiros entre diversos tipos de servico — os servicos de baixa e média
capacidade, também chamados de alimentadores — e as linhas de TRO de alta
capacidade, as ultimas ocupam uma area bem menor e possibilitam a transferéncia
entre diferentes linhas do TRO; nas estagdes de transferéncia, para se realizar a
integracao entre servicos de baixa capacidade (incluindo micro-6nibus e servigos de
taxi) é necessaria a utilizacao do espaco urbano ao redor da estacao.
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Normalmente a capacidade de um corredor TRO equivale a capacidade
de suas estacoes. (ITDP, 2007)

Em sistemas ferroviarios, altas capacidades sao possiveis devido a
capacidade dos veiculos. Ja em sistemas TRO, as altas capacidades dependem das
altas frequéncias dos 6nibus.

E simples compreender esse aspecto: um sistema de metrd, com trens
capazes de carregar 1.000 pessoas cada, atinge a capacidade de 30.000 pass/h
com 30 composi¢des por hora (intervalos de 2 minutos entre as composicées); ja
num sistema TRO, considerando-se que a capacidade de um 6nibus articulado € de
150 passageiros, sao necessarios 200 veiculos para se transportar as mesmo
30.000 pessoas em uma hora (intervalos de 18 segundos).

Para que intervalos tdo curtos sejam possiveis, as estacdes devem
possuir atributos que permitam: a/ que as operacdes de embarque e desembarque
sejam rapidas; e b/ que varios veiculos possam realizar a operagao
simultaneamente sem que um deles impeca a entrada e/ou a saida de outro.

As operacdes de embarque e desembarque e a cobrancga da tarifa dentro
do veiculo sado responsaveis por parte da lentiddo dos Onibus em sistemas
convencionais. O simples fato de haver degraus e a necessidade de se esperar que
certo numero de passageiros passe pela roleta antes que todos embarquem gera
atrasos.

Nos sistemas TRO este problema é resolvido com: cobranga da tarifa na
estacdo, e ndao dentro do veiculo; embarque em nivel, sem degraus (o piso das
estacdes deve ser nivelado com o piso dos dnibus); quantidade e largura das portas
maior do que nos énibus convencionais. Com essas estratégias, o ganho de tempo é
significativo.

Entretanto, corredores de TRO que possuem estagdes com apenas essas
caracteristicas ndo atingem capacidades similares as de sistemas ferroviarios. Para
isso, € preciso garantir que varios 6nibus possam realizar as operagdes de

embarque e desembarque e, como nado é possivel prever a duracdo dessas
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operagOes para cada veiculo, é necessario garantir que um veiculo possa entrar ou
sair de sua baia sem que o outro o impeca.

Assim, as estacoes devem ter comprimento suficiente para a quantidade
de baias (espacos para o 6nibus parar) necessarias e ainda um espacamento entre
as baias para que os veiculos possam entrar e sair sem ser impedidos por outro em
outra baia. Para estagcées com altos carregamentos, isso pode implicar em uma
extensdo de mais de 150 metros. Além disso, mesmo que o corredor de TRO possa
funcionar com uma pista exclusiva para 6énibus por sentido, nas estacdes elas
devem ser duplicadas para permitir saida e ultrapassagem. A figura 11 representa
uma estacdo do sistema Transmilenio, de Bogota.

Figura 11 — Estag&o do sistema Transmilenio, em Bogota

Fonte: ITDP, 2007

Como se pode observar, esses elementos tém impactos consideraveis em
sua area de implantacao. Cabe salientar dois tipos de conflitos: o primeiro, e talvez o
mais evidente, € o0 impacto urbanistico-visual. Se um corredor de o6nibus ja

representa um impacto consideravel em uma avenida, em estacoes desse tipo, ele é
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ainda maior, pois se trata de uma barreira visual permanente. Além do mais, por ser
a area de parada dos 6nibus, sua concentragdo € maior ali, aumentando ndo apenas
o impacto visual como também a poluicdo sonora e do ar e acentuando a impressao
de barreira.

Outro aspecto que pode ser observado nessa imagem e ocorre no
Transmilenio, assim como na maioria dos sistemas de TRO, é o fato de os 6énibus
circularem junto ao canteiro central, com acesso pelo lado esquerdo dos veiculos, ao
contrario dos 6nibus convencionais, cujas portas localizam-se a direita. Esta
caracteristica operacional é usada na maioria dos sistemas de TRO para minimizar
as interferéncias entre o sistema e a circulagdo geral. Como a maioria dos
corredores de TRO ¢é implantada em avenidas de mao dupla onde as conversdes a
direita sdo0 mais numerosas do que aquelas a esquerda, a locagdo das faixas de
transporte coletivo junto ao canteiro central minimiza a interferéncia do trafego geral
na circulagao dos 6nibus (ITDP, 2007).

A forma como as estagcdes de TRO localizadas no centro da via
proporcionam as correspondéncias entre diferentes servicos que atendem também
merece ser salientada pela comodidade que oferece aos usuarios. De fato, como
elas possuem uma plataforma unica (ou plataformas alinhadas, quando a estagéo é
modular, como no caso ilustrado na figura 11), para realizar uma transferéncia entre
dois servigos que servem a mesma estacao, 0s passageiros nao precisam realizar
grandes deslocamentos nem vencer desniveis, como ocorre em correspondéncias
de metré ou outras correspondéncias intermodais. As correspondéncias ocorrem na
mesma plataforma, fazendo com que o0s passageiros precisem, na pior das
hipéteses, caminhar algumas dezenas de metros, em nivel. Essa caracteristica é
extremamente interessante para as pessoas, especialmente para aquelas com
necessidades especiais de locomogéo, incluindo ndo apenas deficientes fisicos
(permanentes ou temporarios), mas também pessoas carregando pacotes,

acompanhadas de criancas ou com outras limitacdes. A correspondéncia é facilitada
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nao apenas pela facil transferéncia de veiculo a outro, mas também pela passagem
entre os 6nibus e a plataforma, que ocorre em nivel, sem degraus.

Para que a operacdo de embarque e desembarque ocorra em nivel, a
maioria dos sistemas de TRO adota veiculos de piso alto (cerca de um metro de
altura) implantando estagcées com o piso no mesmo nivel: 0s passageiros sobem no
acesso a estacédo e nado para entrar no 6nibus. Mas também existem sistemas que
adotam veiculos de piso baixo, com 37 centimetros de altura. Contudo estes ultimos
sdo usados em uma pequena parte dos sistemas existentes devido aos maiores
custos, tanto de aquisicdo quanto de manutencdo da frota com essas
caracteristicas. (Os sistemas de Bogota, Curitiba, Quito, Cidade do México e
Joanesburgo, por exemplo, adotam piso alto, assim como o0 que esta sendo
planejado para Belo Horizonte. Onibus de piso baixo sdo usados em Santiago e
Brisbane.) E preciso observar que os veiculos de piso baixo oferecem, em
contrapartida ao seu maior custo, a vantagem de uma melhor acessibilidade aos
passageiros. Se, por um lado, este beneficio é igualado pelas estacdes elevadas
dos sistemas de TRO com 6nibus de piso alto, por outro os veiculos de piso baixo
oferecem uma maior flexibilidade por poder prescindir de estacdes, aspecto que o
piso alto n&o permite. De fato, um sistema de TRO que use apenas veiculos de piso
baixo tem a grande vantagem de possibilitar o embarque e desembarque, tanto a
esquerda quanto a direita, podendo usar estacées fechadas, mas também
permitindo a entrada e saida de passageiros sem a necessidade de estacdes
especiais. Assim, 0 piso baixo proporciona um sistema mais flexivel, que pode nao
apenas operar em diferentes situacées, mas também sofrer alteracbes em sua
operacao sem exigir grandes intervengdes nos sistema, sobretudo nas estacoes.

Outra questao relevante, relacionada a circulacao, diz respeito a largura
necessdria para a criacao de uma estacao de TRO. Enquanto um corredor com uma
pista por sentido ocupa 7 metros da secdo da via onde se implanta, na area da
estacdo sdo necessarias duas pistas por sentido mais a plataforma, podendo

totalizar até cerca de 20 metros, conforme se observa na figura 12.
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Figura 12 — Comparagao da largura viaria ocupada por um corredor de énibus com
uma pista por sentido e por uma estacdao com faixa dupla.

Trecho de corr

Estacéo de

Elaboragéo propria.

E importante acrescentar que em dareas urbanas com quadras curtas,
como é comum nos centros antigos das metrdpoles brasileiras, estacdes como estas
se mostram ainda mais probleméaticas e de dificil implantagdo. Se o comprimento
das quadras for menor do que o comprimento necessario para a estacao, esta
devera ser implantada em modulos distantes e separados pela intersecédo, ou
avangar sobre a intersecao, interrompendo a continuidade da via transversal. Em
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qualquer uma das duas situagdes tem-se um impacto adicional, seja para os
usuarios do transporte coletivo — no primeiro caso — seja para a circulagao geral da
cidade — no segundo. (ITDP, 2007)

Ademais as intersecbes apresentam um problema adicional para as
estacdes de TRO. Por questbes operacionais, fica mais facil locar as paradas de
TRO longe dos principais cruzamentos, pois estes sdo pontos de conflito entre o
trafego geral e as estagdes. Isso porque, nas grandes interse¢des, o trafego geral
precisa de mais espaco para as conversdes e para acumulacao de veiculos quando
ha um sinal vermelho. Entretanto, muitas vezes, locar a estagdo longe das
intersecées nao € conveniente para os usuarios, tendo em vista que grandes
cruzamentos tendem a ser um foco de atracdo de pessoas (ITDP, 2007).

Finalmente ha um dltimo aspecto importante a ser observado aqui que, se
nao esta diretamente relacionado as estacoes de TRO, tera consequéncias sobre a
andlise dos modelos de estacbes subterrdneas de 6nibus compactas que serédo
apresentadas a seguir. Comentou-se, anteriormente que a auséncia de faixas de
ultrapassagem nas areas das estacdes limita a capacidade de corredores de 6nibus.
Além disso, deve-se acrescentar que, para que corredores de TRO sejam capazes
de suportar carregamentos extremamente altos, a faixa dupla deve ocorrer ao longo
de toda sua extensdo e ndo apenas nas estacdes. Um estudo elaborado em 2007,
que procurou determinar a capacidade de diferentes trechos do sistema
Transmilenio, calculou que, para as caracteristicas desse sistema, corredores com
pista Unica e faixa de ultrapassagem apenas nas estagcdes tém sua capacidade
limitada a 23.040 passageiros por hora por dire¢do.? (SDG, 2007, p. 99)

% |sso nao significa que todos os corredores com essas caracteristicas tenham exatamente esse
mesmo limite, j& que a capacidade depende de outras varidveis tais como o tamanho dos veiculos, o
namero de baias na estacdo, o tempo de permanéncia dos énibus na parada, a média de passageiros
que embarcam e desembarcam em cada parada etc. (ITDP, 2007). Ainda assim é importante
considerar essa limitagdo de corredores com faixa de ultrapassagem apenas nas estac¢des, em
comparagao com corredores com pistas duplas em toda sua extens&o. Tal limitagcdo serd importante
para a analise das estagdes subterraneas de 6nibus compactas.
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2.2 Concepcao, justificativa e variacoes das estacdes subterraneas de
6nibus compactas

2.2.1 Concepcao e justificativa das estacdes subterraneas de dnibus compactas

Nao sera apresentado aqui um projeto, com dimensodes e especificacoes
determinadas, mas uma proposta conceitual. O objeto a ser analisado corresponde a
transferéncia para o subsolo do trecho de estagcdo de um corredor de TRO operando
junto ao canteiro central. Como as estacées convencionais de TRO apresentam
variagdes, o estudo também considera diferentes configuragcdes para a estacao
subterranea, sobretudo nos acessos a estagao.

A ideia da estacao subterrdnea (chamada aqui de compacta em oposicao
ao que normalmente se imagina de uma estacdo, ou seja, uma grande area para
parada de Onibus) surgiu ao se buscar modos de minimizar os impactos dos
corredores de TRO. Uma conformagdo simples consiste em uma estacdo
subterrdnea com uma plataforma de 130 m de comprimento (o suficiente para
atender quatro 6nibus articulados de cada lado simultaneamente), 6 m de largura e
duas faixas de 6nibus por sentido em seu interior, mas apenas uma em cada rampa
de acesso, assim como no corredor de superficie; nivel do subsolo 5,5 m abaixo do
nivel da rua e dois acessos para pedestres pelo canteiro central, no eixo da
plataforma. Esta seria a conformacado mais compacta e esta representada na figura
13.
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Figura 13 — Configuracao basica de uma estagcao subterranea de énibus compacta
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Elaboracéao propria.

Como foi observado anteriormente, as estacdes dos sistemas de TRO
sao particularmente impactantes para o espaco urbano e a estratégia de tira-las da
superficie solucionaria problemas que as estacdes e os sistemas TRO em geral
apresentam, sobretudo na interface de grandes cruzamentos, locais onde faixas
exclusivas de 6nibus apresentam as maiores inconveniéncias. Cabe destacar:

e Possibilitariam a implantagdo de um sistema TRO pleno (com pista exclusiva
em toda sua extensao e faixas de ultrapassagem nas estagdes) em avenidas

relativamente estreitas, sem desapropriagcdes.
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e Minimizariam o impacto visual das esta¢gées no ambiente urbano.

e Minimizariam o conflito do corredor de TRO com o trafego nos cruzamentos,
onde ele é mais impactante, melhorando tanto a operacao dos servicos de
TRO quanto a circulagdo geral, possibilitando, inclusive, conversdes a
esquerda, sem afetar o corredor de énibus.

e Possibilitariam a implantacdo das estacbes em locais onde, em geral, se
localizam os principais focos de atracdo de viagens: nos grandes
cruzamentos.

e Possibilitariam a criacao de areas de embarque e desembarque confortaveis.

2.2.2 Modelos variagdes das estacdes subterraneas de énibus compactas

Estacdo com galeria intermediaria

A estacdo apresentada acima representa a configuracdo mais compcta
dentro das condicdes apresentadas. Ampliacdes, sobretudo nas formas de acesso,
tanto dos veiculos quanto dos pedestres, implicam em alteracdes significativas na
estrutura e na forma como a estagdo se insere no espago urbano. No caso citado
acima, o nivel do subsolo encontra-se 5,5 metros abaixo do nivel da rua. Caso se
rebaixe mais ainda o nivel da estagao, pode-se incluir um nivel intermediario entre o
patamar dos Onibus e o da rua, com bilheteria, espaco de apoio e comércio. Esta
galeria intermediaria também permitiria a criagdo de acessos para passageiros junto
as esquinas, ao contrario da configuracao basica onde os acessos estariam restritos
ao canteiro central da avenida. A galeria intermediaria também possibilitaria a
ligacdo direta da estagdao com o subsolo de um edificio lindeiro. Nesta situacao, a
estacao oferece mais acessos e maior conforto para os usuarios, porém seu custo é

maior. A figura 14 ilustra a comparacgao entre estas variacoes.
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Figura 14 — Comparacgao entre a configuracdo basica da estagdo subterranea e a
estacdo com galeria intermediaria.
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Elaboracgéo propria.

Estacao com duas pistas para veiculos em cada rampa de acesso

A variagao apresentada acima afeta os acessos de passageiros, mas nao
os dos veiculos nem sua operacdo. Outra variacdo da estacdao de 6nibus
subterrdnea consiste em alterar os acessos para veiculos, ampliando de uma para
duas o numero de pistas em cada rampa. Por um lado, esta alteragdo permitiria
capacidades maiores, pois, como se viu acima, duas pistas em toda a extensédo do
corredor permitem maiores volumes de passageiros do que o uso de pistas simples
com ultrapassagens apenas na area da estagdo. Por outro lado, deve-se observar
que esta alteracdo anula algumas das vantagens representadas pelo uso de
estagbes subterrdneas, sobretudo aquelas ligadas aos ganhos de espaco e
consequente reducédo de desapropriacées. Ainda assim ela manteria os beneficios
ligados a reducao dos impactos de estagdes de TRO convencionais e a eliminacao
de conflitos com a circulagdo geral. A figura 15 ilustra as variacdes apresentadas

acima.
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Figura 15 — Comparagédo entre a configuracdo basica da estagdo subterrdnea e a
estacdo com duas pistas em cada acesso para veiculos.
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Elaboracgao propria

Na figura acima, foi adotado um canteiro central de cinco metros de
largura nos dois casos ilustrados, 0 que implica em larguras de 12 metros para o
corredor com uma pista por sentido e 19 metros para aquele com duas pistas em

cada direcdo. Sem o canteiro central as larguras minimas seriam 7 e 14 metros.
Variagbes construtivas

Por fim, deve-se acrescentar que as estacdes subterrdneas também
podem apresentar variacées no que diz respeito a seus aspectos e caracteristicas
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construtivas. Se diversas técnicas e configuracbes podem ser usadas para sua
implantagcédo, cabe destacar, como principal distingdo, a oposicdo entre estacdes
concebidas como trincheira e como tunel. No primeiro caso, tem-se um equipamento
menos profundo e com maior impacto na superficie quando de sua implantacao; no
segundo caso, a estacdo deve ser mais profunda, mas gera menor impacto para ser
construida. Esta ultima conformacéo também representa custos mais elevados. Tais
questdes construtivas ndo foram analisadas profundamente, pois o estudo teve seu
foco nos aspectos ligados ao transporte e sua relagdo com a cidade e com as
pessoas. Ainda assim a questdo foi considerada na analise, mesmo que de forma

breve.

2.3 Anadlise da estacao subterranea de 6nibus compacta

Nesta secdo serd desenvolvida uma andlise da estacdo subterrdnea de
6nibus compacta. Tanto os impactos positivos quanto os negativos, causados sobre
0s servicos de transporte, 0 espagco urbano e seus habitantes, serdo tratados. A
estacao sera analisada, nesta secao, de forma genérica, ou seja, ndo se considerara
sua implantacdo em uma area ou lugar especifico da cidade.

O estudo leva em consideracdo os impactos causados pelas estagdes
subterrdneas de forma geral, mas enfatiza a distincdo entre os efeitos das estacdes
convencionais e das subterrdneas, ou seja, busca as implicacées e potencialidade
destas ultimas no contexto de um projeto de corredor de TRO.

Alguns aspectos analisados terdo diferentes impactos em funcdo do
modelo de estacao adotado, questao que sera salientada na analise. Outros podem
ter uma influéncia maior ou menor em funcdo da localizacdo da estacdo. Tais
particularidades também s&o consideradas na andlise, que também indica as
condicoes para a variacao dos impactos. O terceiro capitulo considerara, ainda que
de forma sucinta, a implantacdo e o funcionamento da estacdo em espacos

especificos (no caso, no eixo da Avenida Amazonas, em Belo Horizonte).
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A analise esta dividida em trés partes. A primeira delas considera as
caracteristicas de sua estrutura fisica na cidade. Em seguida sdo analisadas as
implicacées do funcionamento e da operacédo da estagcédo. Por fim as possibilidades
de integracao da estacdo com a cidade, com as pessoas e com outros servi¢os de

transporte sao avaliadas.

2.3.1 Avaliacdo das caracteristicas fisicas da estacao

Aspectos positivos
Reducao do impacto urbanistico de uma estacdo de TRO

Como se observou na primeira secao deste capitulo, o impacto de uma
estacao convencional de TRO é consideravel: trata-se de elementos com dimensdes
significativas (frequentemente mais de cem metros de comprimento) que, pelas
condi¢coes operacionais dos sistemas a que servem, devem ser implantados ao
longo dos principais corredores viarios, em geral ao longo do canteiro central,
representando uma grande barreira no tecido urbano. Em que pese seu papel
funcional e sua importancia para a cidade, estagbes convencionais de TRO
interrompem sua continuidade, gerando trechos onde a funcionalidade transporte
compromete a ambiéncia e a fluidez do espaco para as pessoas. Nesse sentido a
estacao subterranea de 6nibus compacta possibilitaria o funcionamento de sistemas
de TRO sem criar longos obstaculos como as estacdes convencionais.

Evidentemente a gravidade do impacto da barreira formada por uma
estacao convencional de TRO dependera de sua localizacédo. O tecido urbano nao é
homogéneo e alguns de seus espacos tém especial valor para seus habitantes —
espacos dotados de valores histéricos, culturais e simbodlicos. Estes sao
normalmente lugares com uma grande intensidade no uso e nas relagdes entre as

pessoas e sao também aqueles que, potencialmente, mais sofreriam com os
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impactos negativos de uma estagdo convencional de TRO?’. Sao nessas situacdes
que, no caso de existéncia ou necessidade de criacdo de um corredor de TRO, a
implantagdo de uma estagéo subterranea se justificaria mais facilmente.

Como se vera adiante, a implantacdo de estagdes subterraneas também
gera, com as rampas de acesso para veiculos, obstaculos na cidade. Entretanto,
nao sao tdo graves quanto os criados pelas estacdes convencionais ja que estas
ultimas, além de configurarem um obstaculo mais longo, sdo barreiras para a

circulagdo e também visuais.

Possibilidade de implantacdo de um corredor de TRO em vias relativamente

estreitas sem a necessidade de desapropriacoes

As estacdes de TRO sao os elementos da infraestrutura do sistema que
ocupam o maior espaco. Conforme ja abordado na justificativa da estacao, esta
questdo é particularmente relevante para cidades com vias com largura limitada,
como € o caso de Belo Horizonte e de diversas outras cidades.

Um corredor de TRO pode operar com apenas uma faixa por sentido,
numa largura total de 7 metros. Entretanto as estacdes, além de uma faixa para
cada sentido, precisam de plataforma de embarque e desembarque de passageiros
e de uma faixa de ultrapassagem de cada lado, o que pode fazer com que cheguem
a ocupar 20 metros das secdes das vias. Isso faz com que, nas vias com até 20
metros de largura, elas sejam inviaveis e em outras, mais largas, mas com trafego
intenso, causem impactos téo significativos que se tornam indesejaveis. Em uma via
com 35 metros de largura, por exemplo, um trecho de corredor de TRO deixaria
livres 28 metros — 14 de cada lado (o suficiente para duas faixas de circulacdo, uma
faixa de estacionamento e calgada). J& as estacbes, na mesma via, deixariam
apenas 7,5 metros livres de cada lado (caberia apenas uma faixa de circulagcéo e
calgcada, sem estacionamento). A figura 12, na primeira secao deste capitulo, ilustra

¥ E por esse motivo que a Avenida Afonso Pena, originalmente incluida entre os trechos que
receberiam infraestrutura especifica para o sistema de TRO de Belo Horizonte, atualmente em
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a diferenca dos espacgos necessarios para implantacao de um corredor de TRO com
uma pista por sentido e de uma estacao convencional em uma via com 35 metros de
largura.

Esta situagdo costuma ser contornada através do alargamento da via.
Quando esta solucéao é adotada, a implantacado do sistema tem seu custo acrescido
pelo valor dos terrenos e edificacdes a ser desapropriados. E importante observar
que os impactos do alargamento podem ir além de seu valor financeiro. De fato,
caso existam edificagdes historicas ou representativas para a cidade, ou até mesmo
se 0 proprio eixo viario carregar um valor simbdélico para a comunidade, a
reestruturacdo do entorno da estacdo pode representar uma perda consideravel
para a cidade. Situacdes como estas podem inviabilizar a implantacdo de um
corredor de TRO caso o0 uso de estacdes convencionais seja a Unica alternativa
considerada. Pode-se acrescentar a esses impactos, a propria remocgao forcada de
pessoas e estabelecimentos, também gerada pela desapropriacao. Nesse sentido o
uso de estacdes subterrdneas de dnibus compactas podem viabilizar corredores de
TRO em areas onde o impacto das desapropriacdes necessarias para a construcao
de estacdes convencionais se mostre inaceitavel.

Os trés aspectos apresentados acima — presenca de edificacdes
histéricas, trafego intenso e auséncia de vias largas — que caracterizam um trecho
urbano como uma area onde corredores de TRO teriam um impacto particularmente
prejudicial, sdo marcantes sobretudo nas regides centrais das grandes cidades.
Assim, estas areas mostram-se, pelos parametros avaliados até aqui,
particularmente interessantes para a implantagdo de uma estacdo subterrdnea de
6nibus compacta. Deve-se acrescentar ainda que as areas centrais das cidades sao
lugares que tradicionalmente concentram diversas atividades econdmicas e polos
geradores de emprego, 0 que faz delas espacos onde o transporte coletivo deve ser
priorizado.

desenvolvimento, foi retirada dos planos. Foi considerada, inclusive, com a participagédo do autor
deste trabalho, a possibilidade de implantagéo de uma estagao subterrdnea. Ver anexo 3.
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E importante observar que a discussao acima é valida sobretudo para os
corredores de TRO com apenas uma pista de sentido e com a pista de
ultrapassagem apenas nas estacdes, pois 0s corredores com pista dupla em toda
sua extensao apresentam secdao minima de cerca de 14 metros mesmo longe das
estacgdes. Ou seja, o potencial de reducao de desapropriacées proporcionada por
estacbes subterraneas de 6nibus compactas € maior nas estagdes com rampas de
acesso para apenas um O6nibus, sendo significativamente menor nos casos de
estacdes com rampas de acesso para dois veiculos.

Isso nao significa que estagdes subterrdneas ndo apresentem beneficios
para este ultimo caso, pois, conforme discutido anteriormente, em qualquer situagéao
as vantagens da retirada da estacdo da superficie evita impactos urbanisticos e,

como se vera adiante, apresenta também vantagens para a circulacao geral.

Criacao de espaco livre na area da estacao

O uso de estacbes subterrdneas em corredores de TRO retira da
superficie ndo apenas o0s elementos exclusivos das estacdoes (faixas de
ultrapassagem e plataforma de passageiros), mas também o préprio espaco de
circulacdo de veiculos, criando areas livres inexistentes nos corredores com
estagdes convencionais. Estes espacos podem ter destinacées diversas, desde
espacos de apoio a estacao (bilheteria, difusdo de informacgdes etc.) até espacgos
publicos e areas verdes que tornem a cidade — e sobretudo o entorno das estacdes
de transporte publico — um espago mais agradavel e mais convidativo para as
pessoas.

Esta ultima destinacdo para o espaco deixado livre pela estacao
subterrdnea na superficie — a implantacdo de areas publicas — é a proposta do
estudo preliminar da estacao subterrdnea de 6nibus para a Avenida Afonso Pena,
em Belo Horizonte, comentada na se¢ao anterior e apresentada no anexo 3.

Entretanto esse espaco também pode ser usado para resolver alguns

problemas normalmente relacionados aos corredores de TRO com relagdo a
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aspectos operacionais, tanto dos servicos de 6nibus quanto do trafego geral. Esta
discussdo sera desenvolvida adiante, na avaliacdo dos aspectos relacionados a
operacao dos servigos de transporte da estacédo. Por fim, é importante observar que
as dimensbes da area sobre a estagdo sdo grandes o suficientes para permitir
simultaneamente diferentes usos — circulacdo, areas publicas de estar e lazer e usos

de apoio a estagao.

Aspectos Negativos
Custo

O custo de implantacdo de uma estacdo subterrdnea de Onibus é,
possivelmente, 0 maior obstaculo para sua construgdo. Obras subterrédneas, além de
apresentarem impactos sobre o ambiente, sdo muito dispendiosas.

Como foi observado acima, uma das vantagens da criacdo de tais
estacbes é a possibilidade de se implantar um corredor de TRO sem que a
circulacdo geral sofra fortes impactos nos trechos das estacdes e/ou sem que seja
necessaria a realizagao de desapropriacoes (no caso de vias com largura limitada).
Assim, do ponto de vista estritamente econdmico, é razoavel afirmar que, dada uma
situacao onde se considera necessaria ou desejavel a criagcdo de um corredor de
TRO, a implantacdo de estagdes subterrdneas para seu atendimento seria viavel
nos casos onde os custos das desapropriacdes necessarias para a implantagao de
uma estacdo convencional fossem superiores aos custos de implantacdo de uma
estacao subterranea equivalente (no mesmo local e com a mesma capacidade).

Contudo, a andlise da viabilidade da implantacdo destas estagdes nao
deve ser Unica e estritamente econémica, ja que a cidade €, antes de mais nada, um
espaco social, cultural e simbdlico — um espacgo das pessoas. Desapropriagcdes sao
acoes com fortes repercussdes negativas sobre o tecido urbano e seus atores — que
se veem forgados a realizar um deslocamento de suas residéncias ou
estabelecimentos contra sua vontade. Assim, as consideracdes sobre o0s pros e 0s

contras de cada uma das possibilidades devem incluir, além dos critérios
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econOmicos, outras implicagdes de cada uma delas, como, por exemplo, o custo
social das desapropriagdes e os impactos urbanos e ambientais de cada opg¢éao.

Impactos das rampas de acesso de 6nibus

E preciso considerar que, se uma das |justificativas da estacao

subterranea de 6nibus compacta € a eliminacao da barreira formada pelas estacdes
convencionais de TRO, os acessos dos veiculos que ligam o corredor de superficie
a estacao abaixo do chao também geram barreiras. Se por um lado tais acessos nao
configuram obstaculos visuais que dividem a via, como no caso das estacdes
convencionais, elas implicam em limitagées ao deslocamento e ao atravessamento
da via.

Algumas medidas ou situagdes especificas podem atenuar ou agravar
esses impactos dos acessos as estacdoes. O primeiro deles é o planejamento
adequado da localizagdo da estacdo e consequentemente de seus acessos de
forma que as implicagdes da obstrucao criada sobre a circulacao sejam as menores
possiveis. Uma situacao onde a obstrucao no eixo de uma via agride particularmente
o tecido urbano ocorre quando esta interrompe a continuidade de uma via
perpendicular. Em Belo Horizonte, um exemplo desta situagédo indesejavel pode ser
observado na trincheira que liga a Rua Rio Grande do Norte a Avenida Nossa
Senhora do Carmo, passando sob a Avenida do Contorno. O acesso a partir da Rua
Rio Grande do Norte interrompe a continuidade do eixo da Rua Antbnio de
Albuquerque, impedindo o trajeto em linha reta, tanto para veiculos quanto para
pessoas a pé, obrigando-o0s a realizar um desvio para a realizacdo deste movimento
— cabe destacar que este impedimento € mais prejudicial para os pedestres, para os
quais o desvio representa maior perda de tempo, devido a sua velocidade mais
baixa. A figura 16 ilustra o caso citado de Belo Horizonte.
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Figura 16 — Continuidade Rua Antonio de Albuquerque interrompida pela trincheira
que liga a Rua Rio Grande do Norte a Avenida Nossa Senhora do Carmo, em Belo
Horizonte.

Fonte: maps.google.com

Como é o trecho descoberto dos acessos que gera a barreira, seu
comprimento € determinante para a questdo. Este, por sua vez, esta relacionado
com alguns aspectos, notadamente os seguintes: altura livre do vao interno para
acesso dos veiculos, declividade da rampa de acesso e topografia da area de
implantacéo da estacao. Eles sao considerados e discutidos a seguir.

A altura dos veiculos condiciona o comprimento do trecho descoberto de
uma rampa de acesso a uma trincheira. No caso de trincheiras destinadas a
circulacao geral, deve-se considerar os maiores veiculos existentes, carretas e
caminhdes carregados. Nesses casos a altura livre é usualmente de 6,5 metros. No
caso das estacdes subterrdneas de 6nibus, aonde se supbde que caminhdes e
carretas nao terao acesso, a altura livre pode ser de 4,5 metros. Considerando-se
que, além da altura livre, a rampa também devera vencer a altura da estrutura,
convencionada aqui em um metro, tem-se uma diferenca entre 5,5 e 7,5 metros de
altura. Em termos de comprimento isso representa uma diferenca entre 110 (para
acesso exclusivo de 6nibus) e 150 metros (para veiculos em geral), ou seja, 40
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metros a menos no obstaculo total — isso considerando-se a rampa com 5% de
declividade em terreno plano.

Quando se aumenta a declividade da rampa, o comprimento do trecho
obrigatoriamente descoberto (correspondente ao obstaculo no espaco da cidade)
torna-se ainda menor. Caso se admita uma rampa com 10% de declividade, o
comprimento descoberto pode ser reduzido para 55 metros. Entretanto a ampliacédo
da declividade gera implicagdes na operacdo dos veiculos na estacao, que serao
discutidas mais adiante. A figura 17 ilustra as relacbes entre a altura livre, a

declividade da rampa e o comprimento da secao descoberta da mesma.

Figura 17 — Relagdes entre altura, declividade e comprimento dos acessos para
veiculos em estacoes subterraneas de dnibus compactas
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Elaboragéo propria

A discussao acima considerou que as estagdes estao localizadas em
terrenos planos. Quando se observam declividades, a situacao pode tornar-se muito
diferente. Ha casos em que a implantagdo da estacdo pode ser favorecida e outros
em que ela é dificultada, podendo até mesmo ser inviabilizada. Quando se pretende
construir uma trincheira sob um topo de morro ou sob uma cumeeira perpendicular
ao eixo da trincheira, tem-se a melhor situacdo, onde o comprimento do acesso e/ou
sua declividade podem ser reduzidos. No caso oposto, quando se trata de um vale,
encontra-se a pior situacdo, onde o comprimento e/ou a declividade do acesso
devem ser prolongados. Dependendo da declividade das encostas das laterais do
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vale, a implantagao da trincheira pode ser inviabilizada. Quando se tem uma encosta
com a declividade no mesmo sentido ao longo de todo o trecho, um dos acessos a
trincheira (na parte baixa da encosta) sera facilitado, enquanto o da parte alta sera
dificultado. As figuras a seguir ilustram o exposto acima.

Figura 18 — Influéncia da topografia sobre os acessos para veiculos de estagdes de
Onibus subterraneas compactas

0% |

5% _  e—

110 }

S ——————

5% |
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Elaboracgao propria

Estes condicionantes sdo importantes sobretudo em cidades com relevo
marcante, como é o caso de Belo Horizonte.

Na discussao acima, sobre a influéncia da topografia nas entradas e
saidas de veiculos a trincheira, comentou-se que a declividade do terreno pode
influenciar o comprimento e/ou a declividade do acesso. Deve-se observar que, de
fato, o projeto da estacao ou da trincheira pode privilegiar a redu¢cdo ou o aumento
de um, outro ou ambos. A diferenca é que, enquanto a reducédo do comprimento do
acesso favorece o espago urbano e minimiza os impactos sobre ele, a reducao da
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declividade da rampa de acesso favorece as condicdes de operacao da estagdo —
este ultimo aspecto sera discutido mais adiante.

Por fim, cabe acrescentar que a topografia favoravel para as rampas de
acesso dos 6nibus também pode favorecer a implantacao de estacdes subterraneas
de O6nibus com galeria intermediaria, modelo que, conforme se vera abaixo,
apresenta mais vantagens no que diz respeito ao acesso dos passageiros e a

integracao com o entorno urbano imediato.

Eliminacdo de arvores

No caso da implantacdo de uma estacéo subterranea de énibus compacta
em forma de trincheira no eixo de uma avenida, todas as arvores porventura
existentes no canteiro central da mesma deverdao ser eliminadas, em funcédo da
incompatibilidade entre a trincheira e as raizes das arvores. Este fato causaria, sem
duvida alguma, prejuizos para a area de implantacdo da estacdo, sobretudo se a
arborizacdo do trecho estiver concentrada no canteiro central. Caso a arborizacao
nas calcadas laterais, em principio poupadas pela implantacao da estacao, for mais
significativa, o impacto seria reduzido.

E importante considerar este aspecto, pois ele pode até mesmo
inviabilizar a implantacdo de estacdes desse tipo em trechos onde a arborizagao for
considerada pela cidade e por seus habitantes como portadora de valores
ambientais e simbdlicos maiores do que as vantagens apresentadas pela estacao.
Um exemplo de espago urbano que certamente se encaixaria nessa situacdo, em
Belo Horizonte, é o trecho da Avenida Bernardo Monteiro entre as avenidas Alfredo
Balena e Brasil. Como se observa na figura 19.
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Figura 19 — Avenida Bernardo Monteiro, em Belo Horizonte, com arborizagao intensa

Fonte: maps.google.com

A arborizacdo desse trecho cria uma ambiéncia urbana tao agradavel e €
carregada de um simbolismo tdo grande que torna impensavel a ideia de sua
eliminagéo.

Contudo deve-se observar que é possivel a criagdo de estacdes
subterrdneas em areas com arborizacao significativa no canteiro central sem que ela
seja necessariamente eliminada. Para isso, basta que a estacdo seja profunda o
suficiente e construida como um tunel, e ndo como trincheira, para coexistir com as
raizes das arvores. Se por um lado isso tende a implicar no prolongamento dos
acessos e aumento do custo da estacdo, em determinadas situagdes topograficas
essa estratégia pode significar, ndo apenas uma solucdo para a manutencdo da
vegetacdo, mas também um bom arranjo operacional para o transporte coletivo.

A Praca da Liberdade, em Belo Horizonte, encaixa-se nessa situagao.
Como ela se encontra no topo de um morro, todos seus acessos dao-se através de
subidas. Com isso, basta que a entrada da estacao seja construida a certa distancia
da praca para que ela seja quase totalmente plana e n&o obrigue os veiculos a
realizarem grandes descidas e subidas para acessa-la, oferecendo condicdes de
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circulacao melhores que as do terreno natural e possiblitando a manutengcdo das
arvores da praca.

Outros aspectos negativos

N

Pode-se levantar outros aspectos negativos relativos a implantacdo de
estacbes de Onibus subterrdneas compactas em dareas urbanas, tais como 0s
transtornos causados pelas obras ou o risco de problemas na qualidade do projeto
ou da gestao da estacao (no caso de uma estacao especifica) que poderiam implicar
na degradacao de seu entorno. Contudo, tais problemas nao sao especificos das
estacbes subterraneas, mas de qualquer estacdo de TRO ou mesmo de qualquer
intervencgdo urbana.

No caso especifico dos transtornos das obras, existe um agravante.
Como se supde que estacdoes desse tipo devam ser construidas em areas com
consideravel concentracao de atividades, ou seja, centralidades ou polos atratores
de pessoas, os impactos durante as obras serdo particularmente nocivos,
apresentando os riscos de perdas econémicas para as atividades ali instaladas e
mesmo de perda de atratividade da area, o que pode se estender a médio e longo
prazos. Tais perdas serédo tanto maiores quanto mais longo for o periodo de duragao
da obra. Tais consequéncias dificimente podem ser eliminadas totalmente, mas
podem ser atenuadas através de um adequado planejamento das obras de

implantacédo da estagao, de forma que sua duracdo seja reduzida.

2.3.2 Avaliacao das caracteristicas operacionais da estagao

Do ponto de vista operacional, uma estacdo de TRO subterranea como a
que se propde aqui, apresenta algumas diferencas quando comparada a uma
estacdo convencional. A principal vantagem esta relacionada com a possibilidade de
o prépria estagao funcionar como uma intersecao em desnivel, oferecendo, por um

lado, ganhos de tempo e de capacidade para o sistema de transporte publico e, por
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outro, eliminando os conflitos deste com a circulacdo geral. Também merecem
atencao seus acessos em desnivel (tanto para veiculos quanto para os usuarios) e o
fato de os 6nibus circularem num espaco fechado — 0 que levanta questionamentos

quanto a concentracdo de poluicdo na estacao.

Aspectos positivos
Estacdo como intersecdo em desnivel para o corredor de TRO

Ao se segregar a circulacdo do transporte coletivo através de faixas
exclusivas, os 6nibus e seus passageiros deixam de sofrer os prejuizos causados
pelos congestionamentos do trafego geral. O sistema de transporte coletivo passa,
assim, a oferecer um servico mais rapido, frequente e confiavel. Entretanto, na maior
parte dos corredores de TRO, existem interse¢cdes em nivel, quase sempre
semaforizadas. Este fato também gera atrasos nos deslocamentos pois “uma
parcela ponderavel do tempo de viagem dos 6nibus € perdida nos semaforos,
mesmo quando existe faixa exclusiva”. (TECBUS, p. 20)

Assim, ao se implantar uma estacao subterrdnea de dnibus sob uma
intersecdo, esta passa a operar como uma intersecdo em desnivel, retirando o
semaforo de seu trajeto e eliminando o tempo perdido neste. Este aspecto
representa uma grande vantagem operacional das estacbées subterraneas quando
comparadas com estacdes convencionais de TRO. Deve-se acrescentar que, ao se
aumentar a velocidade de um corredor de transporte coletivo, sua capacidade
também é aumentada, pois ele passa a transportar um maior numero de pessoas
em um dado intervalo de tempo.

A esse respeito € importante observar que a estacdo subterranea
proposta para o sistema Transmilenio em Bogotd, ilustrada no anexo 2, tem no
ganho de capacidade seu principal objetivo, mantendo assim duas pistas nas
entradas e acessos para veiculos e ao longo de todo o corredor. Ela faz parte de um
projeto maior que explora um conceito denominado TRO — Metrd, que procura

ampliar ainda mais a ja extremamente alta capacidade do Transmilenio e propde,

100



inclusive, o uso de estacbes de superficie sobrepostas a outras subterrdneas
(MOBILE). Nessa situagcdo, o ganho de capacidade proporcionado pela estagcdo
subterrdnea € evidente, mas as demais vantagens sdo canceladas por sua
duplicagéo.

Assim, do ponto de vista operacional, ha um incontestavel beneficio
oferecido por estacdes subterrdneas de Onibus. Mesmo que as estagcdes nao
eliminem todas as intersecdes semaforizadas, o simples fato de algumas delas
serem vencidas ja implica em contribuicdo para o sistema, se comparado com
corredores de TRO com estacdes convencionais. Deve-se acrescentar, como sera
demonstrado no capitulo 3, que cada estacdo pode vencer mais de uma intersecao,

devido a seu comprimento.

Eliminacdo dos conflitos do corredor de TRO com o trafego geral na area da estacao

Além dos beneficios para os usuarios do transporte coletivo, estacdes
subterrdneas oferecem também vantagens para o trafego geral. Corredores de
6nibus com faixas junto ao canteiro central — como ocorre na maioria dos sistemas
de TRO — geram conflitos com a circulacao geral nas interse¢cdes onde ocorrem, ou
deveriam ocorrer, transposicées em nivel e conversdes a esquerda. As solugdes
para esses problemas sempre geram prejuizos, seja para o corredor de transporte
coletivo, seja para a circulacao geral. No primeiro caso, a circulacao dos 6nibus deve
ser interrompida por um semaforo para permitir a passagem dos demais veiculos.
No segundo, a transposicdo e/ou a conversdo a esquerda sdo eliminados,
prejudicando o movimento dos automoveis e obrigando-os a fazer um desvio.

Uma intersecdo com uma estacdo subterranea de 6nibus resolve esse
problema ndo apenas para o sistema de transporte coletivo, como se viu acima, mas
também para o trafego geral. Mais do que isso, ela pode fazé-lo nos locais onde,
potencialmente, tanto a locacao da estacao quanto o cruzamento ou a conversao de

veiculos tém sua demanda concentrada. Nesse sentido, essas estagdes permitem a
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implantagéo de corredores de TRO com menos interferéncias sobre a circulagéo da
cidade.

Aspectos negativos
Acessos com declividades

Os desniveis dos acessos para veiculos podem representar atrasos para
estes, embora ndo impliquem em grande variacao na operagao do sistema de TRO.
As consequéncias dos acessos para veiculos serdo tanto maiores quanto maiores
forem suas declividades. Usualmente recomenda-se, para a operacao de servicos
de transporte publico por 6nibus, uma declividade maxima de 10% nas vias onde
estes circulam. Para servicos de TRO a declividade recomendada é de 6%. E
importante considerar que esta é uma recomendacéo, tendo em vista que dnibus
sao capazes de vencer desniveis com até mesmo mais de 20% de declividade. Nao
se deve esquecer que as declividades implicam em desconforto para os passageiros
e, quando positivas (subidas), também em gasto excessivo de combustivel, aumento
da emissdo de poluentes e perda de velocidade.?®

Por outro lado, os efeitos das declividades dos acessos as estacoes
subterrdneas nao diferem daqueles causados pela topografia, um forte
condicionante em algumas cidades, como Belo Horizonte. Em determinadas
situacoes de relevo, as estacdes subterraneas compactas podem até mesmo tornar
a operacao do transporte publico mais favoravel do que seria sem elas. Este seria o
caso, por exemplo, nas circunstancias onde este atenua os impactos urbanisticos

dos acessos, conforme discutido anteriormente.

Poluicao dentro da estacao

A questao da poluicao dentro da estagdo pode representar um problema
relacionado a operacdo dos veiculos em seu interior, se comparado com as

questbes operacionais em estacbes convencionais. Com relacdo a isso, foram
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levantadas e estudadas algumas solucbdes usadas em situacdes semelhantes. As
principais solu¢des sdo: mecanismos de ventilagdo com a fungdo de retirar os
agentes poluentes da estacao, barreiras fisicas entre a area da plataforma e a area
de circulacao dos veiculos (tais barreiras devem ser dotadas de portas automaticas
que se abrem apenas no momento de embarque e desembarque dos passageiros) e
0 uso de veiculos que ndo emitem poluentes.

Na cidade de Lima, no Peru, foi inaugurada, em 2010, uma estacao
subterranea de 6nibus para atender o sistema local de TRO.?® Essa estacéo utiliza
tanto barreiras fisicas entre a plataforma e a area de circulacao dos 6nibus, quanto
mecanismos de ventilagdo. Estes ultimos sdo de dois tipos: captadores na parte alta
da estacdo retiram gases poluentes enquanto outros, na parte baixa, retiram o
material particulado. Como a estacao de Lima ainda € muito recente, ainda ndao ha
estudos disponiveis sobre a eficiéncia dos mecanismos de controle de poluicdo ou
sobre 0s niveis reais de poluicdo na area reservada aos passageiros. Ainda assim, a
solucao traz, certamente, algum beneficio para os passageiros.

Outra alternativa, que é, sem duvidas, a mais eficiente, € o uso de
tecnologia veicular que evita qualquer emissdo de poluentes na area da estacao.
Isso pode ser feito com veiculos totalmente elétricos ou veiculos hibridos, movidos
tanto a diesel quanto a eletricidade — esta ultima sendo acionada no interior das
estacdes. Esta solucdo € usada em Seattle, nos Estados Unidos. Esta cidade
possui, em sua area central, um tunel de 2,1 km exclusivo para 6nibus (que inclui
também paradas para os mesmos) e todos os veiculos que nele circulam utilizam
tecnologia hibrida. (KING COUNTY DEPARTMENT OF TRANSPORTATION, 2007)

O aspecto negativo dessa solucao é o custo, tanto de aquisicao quanto de

manutencgao dos veiculos, aspecto que, no caso do Brasil, onde o transporte urbano

% No caso das estagdes subterraneas de dnibus aqui propostas, quando em terreno plano, sempre
havera uma declividade positiva — na saida.

% Trata-se da Estagdo Central. Se por um lado a estacdo ndo segue o conceito de estagdo compacta
aqui defendido (é uma grande estacdo, conjugada com um centro comercial), por outro ela corrobora
a ideia de viabilidade de estagdes de Onibus subterraneas. O projeto da Estacdo Central de Lima
pode ser visto no anexo 4
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por 6nibus nao é subsidiado, tenderia a provocar o aumento do preco da passagem.
Por outro lado tecnologias hibridas ou elétricas podem apresentar vantagens nao
apenas na area da estacao, mas beneficios para toda a cidade e para as pessoas

em geral.

2.3.3 Avaliacdo da estacédo quanto a integracdo com a cidade, as pessoas e outros
modais de transporte

Aspectos positivos
Boa integracdo da estacdo com o entorno urbano

Com relagdao ao caminhamento das pessoas entre o espaco da cidade, na
superficie, e a plataforma da estacao subterrdnea, cabe ressaltar uma importante
distingdo entre os diferentes modelos apresentados anteriormente, a saber, a
diferenca entre as estagées com acesso exclusivo pelo canteiro central e aquelas
com acessos pelas calcadas laterais. Se, por um lado, as primeiras apresentam
desniveis menores a ser vencidos a partir do nivel da rua, as estagdes com acessos
pelas calcadas estendem-se até, potencialmente, pontos mais préoximos do destino
das pessoas no espaco da cidade. De fato, se bem planejadas e localizadas, as
galerias e os acessos da estacdo prolongam-na, levando a estacao até diversos
pontos de interesse préximos a ela, potencializando tanto o espaco da cidade
quanto o sistema de transporte.

Se, ao se considerar a distancia a ser percorrida pelos passageiros, as
galerias ndao implicam reducédo dos trajetos, elas oferecem as pessoas um espaco
potencialmente mais agradavel e conveniente para o deslocamento a pé até ou a
partir da plataforma, iluminado e protegido de intempéries. Assim, as estacdes com
galerias intermediarias possibilitam uma excelente integracdo com seu entorno
imediato, representando uma vantagem em relacao a estacdes subterrdneas com

acesso apenas pelo canteiro central e estagcées de TRO convencionais. E possivel
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ainda ligar diretamente a galeria da estacdo com pavimentos subterrdneos de
edificag6es vizinhas a ela, ampliando ainda mais esta integragéo.

Possibilidade de uso da galeria como passagem subterrdnea para transposicdo de

vias urbanas

Além do uso para conexao da estagdo com areas lindeiras a ela por parte
dos passageiros do transporte coletivo, essas galerias também podem ser usadas
como uma passagem subterranea, servindo para a travessia das vias urbanas pelos
pedestres. Assim a estacao deixa de servir apenas ao transporte coletivo, passando
a funcionar também como um equipamento urbano independente da estacdo. A
galeria também pode incorporar, como foi comentado acima, outras atividades
diretamente ligadas ao servico de transporte (tais como bilheterias e servicos de
informacdo) ou independentes deste (como estabelecimentos de comércio e
servico).

Possibilidade de implantacdo de uma estacdo de TRO na intersecao

Como mencionado no inicio deste capitulo, grandes intersecdes tendem a
se tornarem polaridades nas cidades. Esses pontos, devido justamente a boa
acessibilidade possibilitada pelo cruzamento de duas (ou mais) grandes vias,
agrupam, usualmente, as maiores concentragdes de atividades, o que faz com que
eles se constituam nos maiores polos de atracdo de pessoas e sejam,
consequentemente as melhores locagdes para um terminal de transporte coletivo.
Mas o conflito com o préprio cruzamento dificulta sua implantagdo. Se subterranea,
a estacao pode ser implantada na area de maior demanda de passageiros sem criar
transtorno para o restante da circulacao da cidade.

Os beneficios das galerias intermediarias descritos acima ampliam ainda
mais as vantagens da presenca da estacao sob a intersecao.
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Possibilidade de integracdo de alta qualidade do corredor de TRO com servicos

sobre pneus na superficie

Outra consideravel vantagem do uso de estacbes com galerias
intermediarias e acessos pelas calcadas se da na integracdo com outros modais de
transporte sobre pneus, sobretudo de pequena e média capacidade. Toda estacao
de TRO, seja ela de superficie ou subterranea, permite a integracao entre diferentes
servicos em seu interior, com o0 uso da mesma plataforma. Entretanto, a integracao
no interior da estacdo exige o uso das mesmas técnicas de embarque e
desembarque — nos modelos aqui mostrados, com piso alto e porta do veiculo do
lado esquerdo —, caracteristicas que nao estardo presentes em todos 0s servigcos
alimentadores. Além do mais, mesmo que dotados de piso alto e porta a esquerda,
um excesso de servicos alimentadores no interior da estacdo saturaria sua
capacidade. Assim, muitos desses servicos de transporte de apoio ao corredor
principal deverdo atuar fora da faixa exclusiva, com embarque e desembarque na
superficie. A vantagem das estacdes subterrdneas com acesso pelas calgadas € o
conforto e a comodidade oferecidos no transbordo entre os servicos da superficie —
Onibus, micro-6nibus ou taxis, com desembarque nas calcadas — e aqueles
atendidos pela estagdo subterrdnea. Nas estacbes subterrdneas com acesso
exclusivo pelo canteiro central, estes transbordos obrigariam os passageiros a
atravessar a via de circulagao entre a calcada e o canteiro central, enquanto nas
estagcdbes com galerias intermediarias tal transferéncia pode ser realizada
inteiramente através de um percurso coberto, caso 0 acesso a estacdo encontre-se
junto a um ponto de 6nibus ou taxi coberto, na superficie. (ver FIGURA 13)

Contudo é importante observar que, se as estacoes com galerias
intermediarias oferecem todas essas vantagens com relagdo a integracdo com o
espagco urbano e outros servicos de transporte na superficie, elas apresentam o
inconveniente do custo maior do que o das estacées com acessos apenas pelo
canteiro central, por serem consideravelmente maiores. Finalmente deve-se

acrescentar que a topografia também pode representar fortes condicionantes para a
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implantagdo de estagcdes com galerias intermediarias: as situagbes consideradas
mais favoraveis para a construgdo de estagcbes subterrdneas também favorecem a

criacdo de galerias intermediarias, como se vera adiante.

Possibilidade de integracdo de alta qualidade de servicos de 6nibus com eventual

linha de metrd subterrdnea sob a estacao

Outra possivel integracdo com os servicos de transporte que usassem
uma estacao de 6nibus subterranea ocorreria com um eventual servigo de transporte
ferroviario subterraneo, abaixo da estacao de énibus.

Como foi observado no final do primeiro capitulo, varios servigos de TRO
estdo sendo planejados e construidos, no Brasil e em outros paises da América
Latina, em eixos onde ja se planejou, ou ainda se planeja, implantar linhas de metré.
Defendeu-se que, devido a questdes, sobretudo econémicas e de financiamento,
mas também institucionais, que dificultam e retardam a construcao de sistemas de
metrd, a implantacdo, relativamente rapida e consideravelmente mais barata, de um
corredor de TRO se justifica, ainda que como uma solucao temporaria, ante a
possibilidade de manutencao de sistemas de Onibus ineficientes por anos, ou talvez
décadas, até que a implantacdo da linha de metrd se concretize. Neste sentido &
importante observar que, se uma eventual implantacdo de uma linha de metré no
eixo de corredor de TRO tornaria este Ultimo menos relevante para o sistema de
transporte, se o sistema de TRO for dotado de estacdes subterrdneas de 6nibus,
estas podem manter-se relevantes, pois, ainda que o corredor de O6nibus for
desativado enquanto eixo de transporte de alta capacidade, suas estacdes podem
ser usadas como espacos de transbordo entre a linha de metr6 e servicos de
transporte sobre pneus de média e baixa capacidade que usem as estacdes
subterrdneas. Estes espacos proporcionariam transferéncias entre diferentes
servicos com alto nivel de conforto para os usuarios, sem gerar impacto fisico e

visual no espaco da cidade.
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A figura a seguir ilustra todas as possibilidades de integracao da estacao
subterrdnea de 6nibus compacta descritas acima, considerando um modelo com
acesso para passageiros nas calgadas laterais do corredor. Ela também ilustra como
uma situacao topografica favoravel pode facilitar a implantacdo de uma estacao
como esta.
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Figura 20 - Estagao subterranea de énibus compacta integrada com servigos de 6nibus de superficie e metrd subterraneo
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Aspecto Negativo

Inconveniéncia do acesso em desnivel para oS passageiros

Quando comparadas as estacdes convencionais de TRO, as estagdes
subterrdneas aqui propostas, no que diz respeito ao acesso das pessoas,
apresentam como inconveniente o desnivel a ser vencido a partir do nivel da rua.
Enquanto uma estacdo convencional de TRO tem sua plataforma a menos de um
metro acima do piso da calcada, altura facilmente vencida por uma rampa
relativamente pequena, a plataforma da estacdo subterranea estaria localizada a
mais de cinco metros abaixo do nivel da rua. Ainda assim, diversas solucées podem
ser adotadas para se facilitar a acessibilidade entre a plataforma da estacédo e a
cidade sobre ela: escadas, escadas rolantes, elevadores e rampas. Cabe observar
que, se construida como uma trincheira, o desnivel sera significativamente menor do
que quando concebida na forma de tunel, como acontece na maioria das estacoes
de metrd, cujas plataformas, ndo raro, tém mais de dez metros de profundidade.

2.3.4 Quadro sintese com os resultados da andlise da estacdo subterranea de

6nibus compacta

O quadro 6, assim como a propria analise, considera as vantagens e
desvantagens do uso de estacOes subterrdneas de O6nibus compacta em um
corredor de TRO sobretudo em comparacdo com o uso de estacées convencionais,
assumindo-se que em determinado eixo urbano a implantagdo de um corredor como

esse € necessaria ou desejavel.
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Quadro 6 — Sintese dos resultados da anadlise de estacdes subterraneas de 6nibus

compactas

Implantacéao

Operacgao

Integracao

Aspectos
positivos

Aspectos
negativos

Aspectos
positivos

Aspectos
negativos

Aspectos
positivos

Aspecto
negativo

Caracteristica

Menor impacto visual, quando comparada
com estagao se superficie

Possibilidade de implantagcdo de um
corredor de TRO com menor ocupacdo na
superficie

Criacdo de espaco livre na superficie, na
area da estacao

Alto custo de implantacao.

Impacto urbanistico dos acessos para
veiculos.

Eliminagdo de arvores existentes sobre a
estacéo.

Reducédo das intersecoes do corredor de
TRO com o trafego geral.

Eliminacdo do conflito entre o corredor de
TRO e o trafego geral na area da estacgao.

Acesso em desnivel para énibus.

Poluicdo dentro da estacgao.

Boa integracdo da estacdo com o entorno
urbano.

Possibilidade de uso do mezanino da
estacdo como passagem subterranea para
transposicao de vias urbanas.

Possibilidade de implantagdo de uma
estacao de TRO na interse¢ao

Possibilidade de integracdo de alta
qualidade com servicos sobre pneus na
superficie.

Possibilidade de integracdo de alta
qualidade com eventual linha de metrd

subterranea sob a estacao.

O desnivel entre os niveis da rua e da
plataforma pode criar dificuldade de acesso
para algumas pessoas

Elaboracgéo propria

Observacao

Pode reduzir necessidade de

desapropriagdes

Diversas possibilidades de uso: area da
estacdo (acesso, equipamentos,
informacoes), area publica e/ou espago de
circulagéo para o trafego geral.

O custo é maior no caso de estrutura em
tunel e ndo em trincheira.

O grau do impacto é altamente
dependente das condi¢des topograficas .

Se a estagéo for profunda, pode poupar
arvores, entretanto seu custo sera maior.

Aumento da velocidade e da capacidade
do sistema

Cruzamentos e conversbes a direita no
trafego geral sem conflitos para o TRO.
Pode ser mitigado com rampas e
elevadores.

Pode ser mitigada com barreiras fisicas,
sistemas de exaustdo e uso de veiculos
elétricos ou hibridos.

Caracteristica depende da implantacdo da
quantidade e localizagéo dos acessos
Caracteristica depende da implantacao de
acessos junto as calcadas laterais e
mezaninos na estacgao.

Caracteristica depende da implantagao de
acessos junto a pontos de servigcos de
Onibus convencionais.

Exige alinhamento entre os projetos.

Pode ser mitigado através de rampas e
elevadores.
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2.3.5 Discussbes adicionais sobre possibilidades de alteracbes na forma de
operacgao dos servigos de transporte no interior da estacéo

E relevante acrescentar que, conforme foi discutido acima, e também no
capitulo 1, estagdes como as aqui propostas podem sofrer alteragcdes em suas
formas de operacdo que podem, por sua vez, requerer modificagdes na prépria
estrutura da estagdo. Assim, é preciso ndao apenas considerar, quando do
planejamento da estacdo, certa flexibilidade em seu projeto, como também tentar
prever quais sdo as alteragdes com maior possibilidade de ocorréncia em um certo
horizonte de tempo. As discussbes aqui realizadas apontam trés grandes
possibilidades de alteracdo que, se ndo esgotam o assunto, tendo em vista que cada
localidade apresenta caracteristicas e demandas especificas, podem servir de
indicagao para a ampliagcao do tema. Sao elas:
¢ inclusdo de uma estacado de metrd abaixo da estagdo subterranea;

e construcdo de uma estacao subterranea de TRO que inicialmente opere com
veiculos de piso alto e posteriormente adote énibus com piso baixo, e

e operacgao inicial da estacdo para atendimento de um corredor de TRO de alta
capacidade (com embarque e desembarque do lado esquerdo do veiculo) com
posterior alteragdo para atendimento de servicos convencionais, com embarque
e desembarque do lado direito do veiculo (apds implantacdo de uma estacao de
metrd, por exemplo).

Se existir a hipétese de futura implantacdo de uma estacao de metrd
abaixo da estacao subterranea de énibus, deve-se considerar a possibilidade de se
fazer a escavagdo de ambas simultaneamente, mesmo que o espago para 0 metrd
seja deixado, num primeiro momento, sem nenhum equipamento ou acabamento.
Isso permitiria que a estagdo de metrd seja implantada, num momento posterior,
sem interferéncias na estacédo de énibus, ao mesmo tempo em que nao exigiria que
ela fosse feita numa profundidade excessivamente grande — inconveniente para o

acesso dos passageiros.
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Se, por um lado, a escavacao simultanea aumenta os custos da estacao
de Onibus, por outro, evita ndo somente que esta seja desativada (ainda que
temporariamente) para a implantacao da estacdo de metr6, mas também poupa os
gastos com a eventual reconstrucao da estacdo de 6nibus. Esta estratégia também
exige que se tenha um planejamento prévio, com algum grau de detalhamento, da
estrutura da linha do metrd subterraneo, que indique, pelo menos, a profundidade
adequada para as estagdes em questao.

A alteracao de 6nibus de piso alto para piso baixo em um corredor deve
ser considerada, pois, como se observou na primeira parte deste capitulo, muitos
corredores de TRO estdo sendo construidos com o uso de veiculos de piso alto por
razdes econémicas (menor custo de aquisicao e manutencao). Ja os 6nibus de piso
baixo, em contrapartida aos maiores custos, oferecem melhores condicbes de
acessibilidade e mais flexibilidade de operacdo, podendo usar as mesmas portas
tanto em estagcdes de TRO quanto no espago urbano, a partir das calgcadas. A
conversao da estacao com esta finalidade pode ser feita de duas maneiras: com o
rebaixamento da plataforma ou com a elevacéo da pista de rolamento dos veiculos.
A primeira opgao apresenta os inconvenientes de exigir que todos os equipamentos
de acesso dos passageiros a estacdo (escadas, rampas e elevadores) sejam
adaptados e adequados. O alteamento da pista implica em menos alteracdes
secundarias e, por isso, tende a ser mais barato e indicado; entretanto esta hipétese
deve ser considerada quando do planejamento da estacdo subterranea de 6nibus
para que um peé direito muito justo com relacdo a altura dos veiculos nédo a
inviabilize.

Ja a inversao do lado por onde se acessa o veiculo — da esquerda para a
direita — é, dentre as trés alteracOes operacionais da estacdo, aquela que
apresentaria as maiores complicagdes, pois exigiria a demolicdo da plataforma
central, a construcao de duas plataformas laterais e dos equipamentos de acesso de
passageiros, assim como a reestruturacdo de todo o sistema de circulacdo de

pessoas e veiculos. Deve-se observar que o remanejamento da plataforma de
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acesso implica na relocacao das pistas de circulacao de veiculos dentro da estacao
e que esta relocacdo seria condicionada pela estrutura portante da parte superior da
estacdo — as colunas de sustentacdo da cobertura e do mezanino. Uma alternativa a
reestruturacao de toda a parte interna da estacao para permitir a inversao do lado
por onde se acessam o0s veiculos seria a utilizacdo do espaco interno da estacao por
parte dos veiculos no contrafluxo, ou em mao-inglesa; entretanto esta medida
implicaria em alteracbes da circulacdo no entorno dos acessos de veiculos a
estacao, na superficie, e poderia criar impactos inconvenientes para o trafego geral.

Nota-se, pela discussdo acima, que o planejamento de uma estacao
subterranea de 6nibus compacta deve considerar, de forma ampla, tendéncias de
alteracoes das possibilidades e das necessidades nos sistemas de transporte da
cidade num horizonte suficientemente longo para que eventuais mudangas ou novas
exigéncias nao tornem a estacdo inadequada. Tais possibilidades de alteracdes
devem ser incorporadas a estacdo na forma de um projeto flexivel, que permita a
incorporagao da eventual nova demanda a estagédo, com o minimo de impacto fisico
e financeiro.

Finalmente, uma questdo que também deve ser tratada se refere a
possibilidade de criagcdo de um corredor de TRO como precursor de uma linha de
metr6. O alto custo das infraestruturas metroviarias faz com que, muitas vezes,
linhas planejadas demorem anos, ou mesmo décadas, para ser realizadas. Em
algumas dessas situacdes tem-se testemunhado a implantacdo de corredores de
TRO nesses eixos, mais viaveis devido a seu menor custo. Esta estratégia melhora
as condi¢cdes de mobilidade e acessibilidade em um trecho importante da cidade,
tendo em vista a linha de metré planejada, sem inviabilizar, num momento futuro, a
implantacao desta ultima (seja por aumento da demanda ou por disponibilidade de
recursos).

Nessas situagdes, 0 uso de estacdes subterrdneas para a constituicdo da
infraestrutura de TRO leva a algumas discussdes. Pode-se argumentar que o alto

custo das estacoes subterraneas aqui descritas torna-las-ia questionaveis,
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sobretudo sabendo-se que se trata de uma infraestrutura temporaria. Por outro lado,
€ preciso considerar que, conforme j& foi comentado, ao contrario de linhas de
metrd, os corredores de TRO nao condicionam as linhas ou servigcos de transporte
que os utilizam, apresentando maior flexibilidade. Isso significa que a infraestrutura
em questdo pode ter suas fungdes e operacdes alteradas apds a implantacdo da
linha de metr6: num primeiro momento, ela teria um papel de corredor troncal linear,
com grande concentracdo de servigos de transporte que sigam todo ou a maior parte
de seu eixo; apdés a construcdo do metrd, o corredor de TRO e suas estacdes
subterrdneas poderiam passar a abrigar linhas que usem somente um de seus
trechos (oferecendo condi¢cbes de transferéncia para alimentagdo de alta qualidade
do metrd, como se viu anteriormente), assim como uma menor quantidade de linhas
que sigam grande parte de sua extensdao, caso haja demanda para tal. Essa

discussao voltara a ser abordada na sequéncia deste trabalho.
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3 CONSIDERAGCOES SOBRE AS POSSIBILIDADES DE IMPLANTAGCAO DE
UM CORREDOR DE TRANSPORTE DE MASSA POR ONIBUS COM O USO
DE ESTACOES SUBTERRANEAS COMPACTAS NA AV. AMAZONAS

Este capitulo trata das possibilidades de implantacdo de um corredor de
TRO que faca uso de estagbes subterrdaneas de 6nibus compactas. O objetivo &
avaliar as potencialidades e limitacbes de tal infraestrutura, confronta-las com
situacdes urbanas reais, buscando especificidades, tanto positivas quanto negativas,
que nao tenham sido apreendidas na avaliacdo das estacdes consideradas
isoladamente. Nesse sentido, ndo sera desenvolvido um projeto completo e
detalhado. Serdo levantados os aspectos urbanos e de transporte do corredor e
serdo avaliadas as implicagdes da implantacdo de estacbes subterraneas
compactas no mesmo para o uso de servicos de TRO. Para isso foi escolhida a
Avenida Amazonas, em Belo Horizonte.

Dentre diversos aspectos que motivaram essa escolha, cinco se
destacam: 1) a Avenida Amazonas é um dos principais corredores de transporte
coletivo de Belo Horizonte e da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH); 2)
0 poder publico municipal de Belo Horizonte considera a possibilidade de criacao de
um corredor de TRO na Avenida Amazonas; 3) mesmo com o plano de implantacéao
de um corredor de TRO nesse eixo, o projeto nao foi incluido entre os corredores
onde o sistema sera implantado até o ano de 2014, o que da margens para a
discussao sobre como este poderia ser criado; 4) a avenida é relativamente estreita
e apresenta altos volumes de trafego, de forma que a eventual implantacdo de um
corredor de TRO com estacGes convencionais exigiria desapropriacbes nas areas
das estacdes (ou criaria sérios gargalos para a circulacdo geral) — o que configura,
como foi exposto no segundo capitulo, uma das principais justificativas para o uso
de estagbes subterrdneas de Onibus; e, por fim, 5) existem planos para a
implantagdo de uma linha de metr6 subterranea sob um trecho da via, o que permite

que se discuta a possibilidade e a validade, levantada no capitulo 2, de se implantar
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um corredor de TRO com o uso de estacdes subterraneas previamente a construcao
de uma linha de metrd no mesmo eixo.

Deve-se observar que o eixo da Avenida Amazonas tem um importante
papel metropolitano, prolongando-se além de Belo Horizonte, através dos municipios
de Contagem (Av. Cardeal Eugénio Pacelli) e Betim (Rodovia BR-381 ou Fernao
Dias), configurando-se num dos principais corredores de transporte e estruturadores
territoriais da RMBH. Este aspecto sera tratado na avaliagdo. Entretanto, ela levara
em consideragao, para efeitos de caracterizagcao do corredor, apenas o trecho da
Avenida Amazonas propriamente dita, inserido dentro do municipio de Belo
Horizonte, além de um trecho de cerca de 2,6 km da Avenida Cardeal Eugénio
Pacelli, na Cidade Industrial, em Contagem. Este recorte se justifica por se tratar do
eixo com maior demanda por transporte, além de evitar uma configuracdo de
infraestrutura demasiadamente complexa que poderia afastar o estudo de seu
objetivo principal: a avaliagdo do uso das estacbes subterraneas de 6nibus
compactas.

3.1 Caracterizacao do eixo da Avenida Amazonas

3.1.1 Breve histérico e caracteristicas do eixo da Av. Amazonas

A Avenida Amazonas, juntamente com o eixo formado pelas avenidas
Tereza Cristina e Juscelino Kubitschek (esta ultima também conhecida como Via
Expressa ou Via Urbana Leste-Oeste — VULO) e o ramal do trem metropolitano
compdem, atualmente, os principais eixos de ligacado entre a regido oeste da RMBH
e o centro de Belo Horizonte.

Ja nas primeiras décadas de sua histéria, Belo Horizonte estendeu-se no

sentido oeste apoiada por infraestruturas de transporte, no caso, ramais ferroviarios:

Na direcdo oeste, a antiga Estrada de Ferro Oeste de Minas (EFOM), entao
pertencente ao governo federal, foi implantada gradativamente a linha
Divinépolis-BH. Ainda em 1911 seriam inauguradas as estacbes de
Bernardo Monteiro e da Gameleira; entre as duas foram construidas duas
paradas para passageiros: Belarmino e Seminario. Em 1916, o percurso
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alcancaria o Carlos Prates, onde foi inaugurada outra estacédo e, em 1920, a
Estagdo Central, junto ao prédio da EFCB [Estrada de Ferro Central do
Brasil], na atual Praca Rui Barbosa.

Um segundo vetor de expanséo para oeste foi a construcdo da variante de
bitola larga da EFCB, o ramal de Paraopeba, que pretendia ligar a Capital
ao Rio de Janeiro, sem as baldeacdes do primeiro percurso, por General
Carneiro. Foram entdo construidas as vias e suas respectivas estagées no
trecho pertencente a Belo Horizonte: Gameleira, Jatoba e Barreiro em 1917,
Calafate em 1920. A estacdo Gameleira foi o ponto de entroncamento das
duas linhas que, até a Estacdo Central, corriam paralelas por longos trechos
da malha urbana. Na esteira dessas ligacdes e fluxos ferroviarios corriam os
trens suburbanos e consolidavam-se antigos nucleos de assentamento
populacional, possibilitando as conexdes cotidianas entre 0os municipios
vizinhos, sobre os quais a Capital viria a exercer crescente influéncia e
atracdo. (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1996, p. 67).%

O eixo oeste viria a se consolidar posteriormente como um dos principais
vetores de expansdo urbana. Entretanto tal expanséo seria marcada, nas décadas
seguintes, por modos de transporte rodoviarios, e nao ferroviarios. Nesse contexto a
Avenida Amazonas teve e ainda tem um papel fundamental.

Ela ja constava no plano original da zona urbana de Belo Horizonte,
formulado pelo engenheiro Aardo Reis no final do século XIX. Seu tragado cruza a
Av. Afonso Pena na Praga Sete de Setembro, local considerado como o ponto
central ou marco zero de Belo Horizonte e da RMBH. Originalmente contida na zona
urbana, limitada pela Av. do Contorno, a Avenida Amazonas foi prolongada na
década de 1930, fazendo parte de um processo de desenvolvimento urbano que
marca a RMBH ainda hoje.

Nessa época (décadas de 1930 e 1940), a implantacdo de duas grandes
vias radiais, a Avenida Presidente Anténio Carlos na direcdo norte e o
prolongamento da Avenida Amazonas para oeste, incluindo os trechos em
Contagem e Betim, constituiu a “espinha dorsal” do que viria a ser a futura
aglomeracdo. (PLAMBEL, 1986, p. 70)°®'. A articulacdo das duas avenidas com o

% E interessante observar, como se vera com mais detalhes adiante, que tanto os tragados quanto as
estacdes coincidem, em grande parte, com as linhas 1 (existente) e 2 (em implantagdo) do metrd de
Belo Horizonte.

% E importante observar que, ainda hoje, a RMBH tem nos vetores norte e oeste, seus principais
eixos de desenvolvimento.
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centro da cidade, formando um “L” invertido, passou a caracterizar e marca ainda
hoje a mancha urbana da RMBH. Este processo foi, desde o inicio, acompanhado e
incentivado pela criacdo, nessas areas, de grandes equipamentos através de
investimentos publicos. No norte foram implantados equipamentos de lazer, o
campus da Universidade Federal de Minas Gerais e 0 aeroporto; enquanto na regiao
oeste foram criadas areas industriais.

No inicio da década de 1960 constitui-se a primeira frente de conurbacao
no limite oeste do municipio, “onde se forma um espaco de ocupacao continua
agrupando partes de Contagem (Parque Industrial), Belo Horizonte (Barreiro) e
Ibirité (Durval de Barros)” (PLAMBEL, 1986, p. 89). O processo de expansao
preferencialmente a norte e oeste prossegue na década seguinte e o carater

industrial desta ultima acentua-se.

Em Betim instalou-se a Refinaria Gabriel Passos (Regap), criou-se um novo
Distrito Industrial, foi implantada a FIAT e suas futuras fornecedoras, a FMB
e a Krupp. Em Contagem o parque industrial foi modernizado e diversificado
com a criacdo do Centro Industrial de Contagem (Cinco). Toda essa regiao
tinha como acesso a avenida Amazonas, em processo de saturagéo.
(FUNDAGCAO JOAO PINHEIRO, 1996, p. 230)

E importante ressaltar que a expansdo urbana nao ocorreu de forma
concentrada ao longo dos corredores, mas de forma dispersa, e marcado pela
especulacdo imobiliaria. Para isso também contribuiu a reestruturagédo do sistema
de transporte da cidade. “A desativacao do sistema de bondes e a adocao do énibus
como modo preponderante de transporte coletivo facilitaram este processo de
dispersao, devido a maior flexibilidade e extensao dos itinerarios.” (PLAMBEL, 1986,
p. 88).

Essa alteracédo no sistema de transporte coletivo ndo implicou a melhoria
de sua qualidade. Na verdade, ela representou uma estratégia para se manter, com
um minimo de investimentos, servigos de transporte publicos funcionando em uma
infraestrutura que deveria atender principalmente a outro modal de transporte: o

carro particular. De fato, no pds-guerra, fortaleceu-se e consolidou-se o modelo de
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transporte baseado no automével. Apesar de investimentos publicos “em planos
destinados a reestruturacdo do transito na area central e em obras para abertura e
pavimentagdo de avenidas e ruas mais largas, no estreitamento de passeios e
derrubada de arvores”, este modelo nunca se mostrou adequado e o transporte
apresentava-se como um dos principais problemas urbanos, tanto para aqueles com
acesso aos carros particulares, em fungéo dos crescentes congestionamentos, como
para os dependentes de transporte coletivo, por sua precariedade. (FUNDAGCAO
JOAO PINHEIRO, 1996, p. 187-188). Ou seja, construia-se a cidade cada vez mais
para os carros do que para as pessoas, €, ainda assim, mesmo para aqueles que
tinham acesso a veiculos particulares, o resultado mostrava-se insatisfatorio.

Os esforcos para ampliacdo da capacidade das vias com maior demanda
implicaram na degradacao da qualidade ambiental dos principais corredores de
circulacado radiais e sobretudo da area central. Em funcao de tais problemas, na
década de 1960, os estabelecimentos de comércio mais sofisticados na area central
migraram em dire¢do ao sul, formando o polo da Savassi, mais proximo das areas
ocupadas pelos setores de maior renda, concentrados ao sul da area central. Estas
alteracoes foram, simbolicamente, marcadas pela transferéncia do obelisco, que
marcava a Praca Sete de Setembro como ponto central da cidade para a Praga da
Savassi. (PLAMBEL, 1986, p. 113). O aumento nos volumes de veiculos também
implicou em conflitos com o transporte de énibus, sobretudo nos pontos de parada
na area central. Em 1967 foi adotado um plano que, entre outras medidas,
“estipulava a reducdo dos itinerarios de coletivos pelo centro e o afastamento de
seus pontos da Praca Sete. As mudancgas geraram insatisfacdo nos moradores de
diversas regides.” (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1996, p. 217).

Em nivel nacional, a partir de meados da década de 1960, o modelo de
desenvolvimento e crescimento econémico adotado acentuava a concentracido de
renda e criava privilégios para as classes altas (PLAMBEL, 1986, p. 96-97). A
conformacao de uma cidade desenhada prioritariamente para o transporte individual

estava entre tais privilégios e marcou as alteracdes no eixo oeste. Esgotadas as
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margens para aumento da capacidade da Avenida Amazonas (apds o estreitamento
de suas calgadas e de seus canteiros centrais e do uso de técnicas de engenharia
de trafego para otimizacao da capacidade viaria), a principal melhoria na ligacédo do
vetor oeste da RMBH com a area central de Belo Horizonte constituiu-se na
implantagdo de uma via expressa — a VULO - priorizando o transporte individual
motorizado. Os trens de suburbio que entdo atendiam a regido oeste da RMBH,
eram marcados pela precariedade, com estacbes e horarios inadequados.
(FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1994, p. 264-268).

No final da década de 1970, mantém-se a busca de solucdes para o
transporte urbano através de grandes obras, mas, em funcéo da crise do petréleo e
dos graves problemas do transporte publico, a énfase volta-se para o transporte de
massas, com o projeto do trem metropolitano (PLAMBEL, 1986, p. 125). Entretanto o
contexto de crise econdmica pelo qual o pais passava inviabilizou a realizacao
completa dos planos. Ou seja, quando a politica se voltou para o transporte coletivo,
os investimentos nao foram suficientes para a constituicdo de um sistema adequado
de transporte publico para a RMBH. Devido a esses problemas o primeiro trecho do
trem metropolitano, Eldorado-Lagoinha, foi inaugurado apenas em 1986, tendo sido
estendido até a Estagdo Central no ano seguinte, compondo uma linha com 12,5 km
de extensao, “de um total inicialmente considerado prioritario de cerca de 37 km”.

Diversas obras complementares ndo foram realizadas, dificultando a
integragdo do metr6 com o sistema de Onibus, condigdo essencial para
otimizagdo de seu uso. O relativo isolamento das estagbes, que nado se
integravam de forma satisfatoria ao entorno, aumentando os riscos quanto a
seguranca, levou a populacao a optar pela facilidade de acesso aos pontos
de 6nibus. Diante dessas dificuldades, o metrd ndo exerceu praticamente
nenhum impacto sobre o fluxo de transporte de passageiros, a excegédo dos
usudrios do trem suburbano. (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1996, p. 290)

Apenas na primeira década do século XXI o prolongamento até a estacao
Vilarinho, préximo a Venda Nova, no norte do municipio, seria concluido, compondo

um ramal com 28 km de extensdo. A ligagdo com Betim, no extremo oeste, ainda
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hoje ndo foi realizada. Nos anos 1980 o trem de suburbio entre Belo Horizonte e
Betim foi desativado. (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1996, p. 290)

Durante a década de 1970, a degradacdo ambiental da area central de
Belo Horizonte agravou-se, em funcao da acentuada concentracdo dos fluxos, nao
apenas os de passagem, mas também os derivados das inumeras atividades
econOmicas instaladas na regiao. Em 1980, 59% dos empregos de toda a RMBH
achavam-se concentrados na regido central e 15,8% no eixo industrial Contagem-
Betim. (PLAMBEL, 1986, p. 130-131).

A perda da qualidade ambiental do centro metropolitano, causada pela
concentragdo de atividades, afugentou, nessa época, além de estabelecimentos
comerciais mais sofisticados, também moradores. Entre 1970 e 1980 a area central
perdeu 14% de seus habitantes (PLAMBEL, 1986, p. 114).

No inicio da década de 1980, foi implantado o Projeto de Circulagao da
Area Central (PACE), que envolvia a reestruturacdo da circulacdo de pessoas e
veiculos e também melhorias na infraestrutura, tais como pavimentacéao, iluminacao
e implantacéao de rede elétrica subterranea. (PLAMBEL, 1986, p. 136). Do ponto de
vista da circulacdo, foram realizadas diversas melhorias para a circulacdo dos
pedestres, como alargamento de calcadas, criacdo de travessias e restricdes para
os veiculos motorizados em toda a area delimitada pela Avenida do Contorno. As
melhorias ambientais iniciaram uma retomada da ocupacao, tanto residencial como
de comércio e servicos na regido. Esses movimentos de recuperagdao ambiental da
area central manifestaram-se, do ponto de vista simbdlico, com o retorno do obelisco
a Praca Sete de Setembro.

Entretanto este processo de requalificacdo ambiental no centro foi
prejudicado, nos trechos mais movimentados, concentrados sobretudo na regido do
hipercentro, pela ocupacao por parte de vendedores ambulantes, categoria inflada
pela crise econémica que obrigava milhares a sobreviver de trabalho auténomo.
Paradoxalmente, os ambulantes se aproveitavam do alargamento de calcadas para
o exercicio de sua atividade (PLAMBEL, 1986, p. 137). Este problema foi resolvido
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apenas nos primeiros anos do século XXI, com a criacao e a aplicacdo de um cédigo
de posturas que disciplinou as atividades nas vias publicas.

Além disso, desde a década de 1990 vém sendo implantadas,
paulatinamente, diversas intervencdes de melhoria nos espacgos publicos da area
central e particularmente do hipercentro, que contemplam melhorias na iluminacéo,
nas calcadas, na acessibilidade e no desenho urbano.

E interessante observar o contraste entre a preocupagdo com a
ambiéncia e o desenho urbanos dos anos recentes com o descaso com esses
aspectos, observado sobretudo nas décadas de 1960 e 1970.%2 As intervengdes
dessa época sdo marcadas pela descontinuidade com e do tecido urbano
circundante, aspecto que pode ser observado ndo apenas em grandes intervencdes

viarias, mas também nas areas industriais:

o parque industrial metropolitano apropria-se de grandes areas situadas nas
proximidades dos principais eixos viarios, segregadas e pouco articuladas
com o0 meio urbano, sem maior identidade ou relacbes com seu entorno, a
ndo ser aquelas referentes a produgéo (o ir e vir do trabalho e a circulagao
de bens.) (PLAMBEL, 1986, p. 101)

Tanto a Via Expressa quanto o ramal de trem metropolitano apresentam
esses problemas de isolamento e falta de conexdo com o0s espacos urbanos
adjacentes a eles. A Avenida Amazonas, apesar das intervencdes para melhoria de
sua capacidade viaria, que prejudicou a ambiéncia e o espaco dos pedestres,
manteve melhores niveis de qualidade do ambiente urbano, com calgadas continuas
ao longo de sua extensdo e em razoavel estado de conservacao; com travessias em
nivel para pedestres; assim como maior concentracdo de residéncias e
estabelecimentos comerciais de varejo. Contudo estas caracteristicas alteram-se na

continuacdao da avenida nos municipios de Contagem e Betim, como Av. Cardeal

% E importante observar que nem todas as intervencdes urbanas atuais levam os aspectos
ambientais do espago publico em consideragdo. As recentes intervengbes na Avenida Cristiano
Machado mostram como, ainda hoje, estes aspectos ainda estdo ausentes em trechos da cidade que
vem sendo construida.
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Eugénio Pacelli e Rodovia Fernao Dias, onde se observa uma piora na qualidade

ambiental.

3.1.2 O transporte no eixo oeste da RMBH

Transporte por énibus

A melhor qualidade ambiental da Avenida Amazonas, quando comparada
a VULO, manteve em suas margens uma ocupacado mais intensa, concentrando a
demanda por transporte publico ao longo da primeira, que se tornou, assim, trajeto
preferencial dos 6nibus entre o centro de Belo Horizonte e os municipios de
Contagem e Betim. Como este vetor apresenta um dos maiores volumes de
deslocamentos na RMBH e a participacdo do trem metropolitano mantém-se
relativamente baixa no total de pessoas transportadas, a Avenida Amazonas
concentrou uma grande quantidade de viagens por Onibus. Atualmente ela é o
corredor com o maior carregamento de passageiros de toda a RMBH e chega a
transportar mais de 30.000 passageiros na hora de pico da manha, nas
proximidades da Avenida do Contorno (BHTRANS, 2009b). O mapa da figura 21
ilustra os volumes de passageiros transportados no horario de pico da manha
(aquele com o maior carregamento). Observa-se claramente tanto o alto volume de

passageiros transportados na Avenida Amazonas quanto o menor volume do metré.
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Figura 21 — Carregamento de passageiros de transporte coletivo no horario do pico
da manha — Belo Horizonte, 2008
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O transporte por 6nibus é realizado na Avenida Amazonas tanto por
Onibus municipais, que atendem aos deslocamentos internos ao municipio de Belo
Horizonte, quanto pelo sistema metropolitano, que interliga diferentes municipios da
RMBH. No primeiro caso, a Avenida Amazonas atende linhas que interligam o centro
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da cidade com bairros das regides oeste, noroeste e do Barreiro, no sudoeste do
municipio. Os 6nibus metropolitanos realizam, sobretudo, deslocamentos entre Belo
Horizonte e municipios da regido oeste da RMBH, principalmente Contagem e
Betim, mas também lbirité, Sarzedo, Mario Campos, Sao Joaquim de Bicas, lgarapé,
Juatuba, Mateus Leme, Florestal, ltatiaiugu e ltaguara.

Ao todo, 78 linhas de 6nibus utilizam algum trecho da Av. Amazonas,
sendo 31 municipais e 47 metropolitanas.®®* O mapa da figura 22 ilustra os trajetos
das linhas do sistema de transporte municipal de Belo Horizonte que utilizam tanto a
Av. Amazonas quanto o eixo Via Expressa/Av. Tereza Cristina. Nele, observa-se
claramente que, se os trajetos estdo concentrados sobretudo na regido oeste do
municipio, eles também atendem diversas outras regides, oferecendo acesso a
variadas partes da cidade sem transbordo. Se esse aspecto é interessante para os
usuarios, para as vias mais carregadas, como € o caso da Avenida Amazonas, 0

nuamero excessivo de linhas agrava a saturagao viaria.

% Nao se consideraram aqui as linhas que utilizam trechos da area central pois, como o sistema de
transporte de Belo Horizonte é excessivamente radial, seriam consideradas linhas que utilizam
apenas um pequeno trecho da via, ndo se relacionando diretamente com ela.
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Figura 22 — Trajetos das linhas de énibus municipais que utilizam a Avenida
Amazonas ou o eixo Via Expressa/Avenida Tereza Cristina
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Elaboracgéo propria

Metré

O metrd, na verdade, um trem de superficie, implantado, em seu trecho
leste-oeste em paralelo a linha ferroviaria de carga, sempre teve um papel
secundario no sistema de transporte da RMBH. Em meados da década de 1980 o
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sistema de trens urbanos (trem metropolitano e trens de suburbio) transportava 200
mil passageiros por més, contra 58 milhdes de pessoas transportadas por énibus.
(FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1996, p. 289). Embora o trem metropolitano atenda
atualmente uma parcela significativamente maior de passageiros (mais de 3 milhdes
de viagens mensais) ele ainda atende a menos de 5% dos deslocamentos por
transporte coletivo na RMBH. (BHTRANS, 2009a)

A participacao discreta do metrd no total de pessoas transportadas pode
ser explicada por uma série de deficiéncias do sistema. Em primeiro lugar, ele nao
atende diretamente o ndcleo mais central da cidade, apenas tangencia o hipercentro
e, mesmo com duas esta¢cées em suas bordas (Lagoinha e Central), nenhuma delas
encontra-se em seu interior. (COSTA, 2004).

Também prejudicam o metrd as deficiéncias na articulacdo de suas
estacdes com o tecido urbano circundante. Deficiéncias que, por sua vez, podem ser
explicadas pelo fato de a linha ter sido implantada junto ao ramal ferroviario de carga
que constituia, e ainda constitui, uma barreira no espaco da cidade e, por isso, cria
amplas areas com baixos niveis de atividades, como as denominadas por Jane
Jacobs, “zonas de fronteiras desertas” (JACOBS, 2000). Intervengdes urbanisticas
para reduzir os efeitos da barreira criada pelos ramais ferroviarios ndao foram
realizadas, ou o foram de forma insuficiente, como a constru¢cdo de passarelas
estreitas. Deve-se acrescentar que a desarticulacdo das estacdoes do metr6 com seu
entorno também dificulta a integracao deste com o sistema de transporte por énibus.
(COSTA, 2004).

E preciso acrescentar que, mesmo com um carregamento de passageiros
pequeno, se comparada com o0s servigcos de transporte por 6nibus, a linha de metrd
de Belo Horizonte encontra-se saturada. Entretanto existem margens para ampliar
sua capacidade através de dois tipos de intervencdo. Em primeiro lugar, as
composicoes, atualmente formadas por quatro carros, podem ser ampliadas para
seis carros (todas as estacoes tém capacidade para composi¢coes desse tamanho),

0 que ampliaria a capacidade da linha em 50%. Além disso, os intervalos entre os
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trens podem ser reduzidos através do aumento no numero total de composicdes e
de melhorias no sistema de sinalizacdo. Com essas duas intervengdes a capacidade
da linha poderia ser ampliada de 158 mil para 340 mil passageiros por dia. (SILVA,
2009)

Circulagéao e trafego

Como afirmado anteriormente, a Avenida Amazonas apresenta altos
volumes de trafego — considerando-se a somatéria de veiculos particulares e de
transporte coletivo; de passageiros e de carga. Ela chega a apresentar, em alguns
periodos do dia, os maiores carregamentos viarios da cidade, mesmo n&o sendo a
via com maior capacidade (a VULO e o Anel Rodoviario tém, ambos, capacidade
maior), sendo a Unica via do municipio a atingir picos superiores a 6000 veiculos por
hora por sentido. A figura 23 ilustra os resultados de contagem volumétrica realizada
pela BHTrans em 2008. Nela se observa que a Avenida Amazonas apresentou,

nesse ano, 0s maiores carregamentos maximos dentre as vias analisadas.

Figura 23 — Volumes de trafego em algumas das principais vias de Belo Horizonte,
sentido centro — 2008
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Fonte: BHTRANS, 2009a. p. 145
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A esse respeito deve-se fazer duas observagdes relacionadas aos
grandes volumes de trafego ao longo da Avenida Amazonas: em primeiro lugar,
parte deste grande carregamento deve-se ao grande volume de d&nibus circulando
ao longo do eixo; volume este que é tanto mais impactante quanto os mecanismos
de embarque e desembarque convencionais sdo inadequados para a quantidade de
passageiros transportados — como se observou anteriormente, mecanismos de
embarque e desembarque em nivel e com cobranga préevia melhoram o
desempenho dos servicos de transporte por énibus e, no caso da Av. Amazonas,
poderiam reduzir o impacto dos mesmos. Além disso, volumes de trafego como os
apresentados na Av. Amazonas degradam a ambiéncia do corredor tornando o
espaco menos atrativo para os pedestres devido ao impacto visual, sonoro, a
poluicdo e a barreira criada pelo fluxo intenso. Estes aspectos serdo desenvolvidos

na proxima secao.

Projetos

Buscando solucionar tais inadequacdes, alguns projetos existentes
contemplam a melhoria dos servigos de transporte coletivo ao longo do eixo oeste
da RMBH e serdo abordados. O principal deles é a linha 2 do metr6. Sem poder
sobre a gestdo do metrd, a Prefeitura de Belo Horizonte considera solugdes
alternativas: planejou um corredor de TRO ao longo da Avenida Amazonas, embora
sua implantagdo nao esteja prevista para o curto prazo. Por fim, sera tratada a
interface entre o trecho mais central da Avenida Amazonas, proximo a Praca Sete
de Setembro, com os atuais planos de ligacao de outros corredores de TRO com a

area central.

Projetos para o metrd

O metré de Belo Horizonte possui, atualmente apenas uma linha. Duas
outras estdo planejadas, a linha 2 — Barreiro-Santa Tereza, e a linha 3 — Savassi-

Pampulha. O projeto da linha 2 prevé um trecho ao longo da Av. Amazonas, entre o
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Calafate e a Praga Sete de Setembro, subterraneo. A figura 24 ilustra os projetos

para o metrd.

Figura 24 — Metr6 de Belo Horizonte linha existente e linhas projetadas
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Elaboracao proprla a partlr de dados de RENAULT 2009.

O trecho entre o Barreiro e Calafate € um trecho de superficie que
aproveitara um ramal de carga existente. As obras de sua implantacdo foram
iniciadas na década de 1990, mas forma interrompidas. Apesar de ndo acompanhar
a Avenida Amazonas, a implantacao deste trecho terd consequéncias sobre a
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mesma, que sera aliviada de parte dos 6nibus com origem ou destino a regido do
Barreiro. Contudo este trecho encontra-se em obras desde 1998 e ainda n&o se
iniciaram as operacdes. (RENAULT, 2009)

Sobre o trecho que acompanha a Avenida Amazonas, € interessante
observar ainda que a CBTU estudou dois tracados para ele, um ao longo do trecho
em estudo e o outro acompanhando a linha 1 fora da area central e a Av. Augusto
de Lima dentro dessa area. Optou pelo primeiro por sua maior demanda,
demonstrando a importdncia da Av. Amazonas em Belo Horizonte. (RENAULT,
2009)

Projetos de transporte por 6nibus

Os crescentes congestionamentos de transito em Belo Horizonte vém
provocando a reducao das velocidades médias do transporte coletivo por 6nibus,
prejudicando seus usuarios e seu equilibrio econémico (BHTRANS, 2009a). Para
contornar este problema, o poder publico municipal considera a possibilidade de se
implantar infraestrutura de TRO em alguns dos principais corredores da cidade.

Recentemente foi elaborado pela BHTrans um Plano de Mobilidade
Urbana que considera diversos cenarios possiveis para o desenvolvimento da
infraestrutura e dos servicos de transporte do municipio até 2020. Um desses
cenarios prevé a criacao de diversos corredores de TRO. Alguns desses eixos ja
estdo com sua implantacao prevista, com os projetos ja em desenvolvimento: trata-
se das avenidas Anténio Carlos, Pedro |, Vilarinho, Cristiano Machado, Pedro Il e

Carlos Luz. Esses planos e projetos estao ilustrados nos mapas das figuras 25 e 26.
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Figura 25 — Plano de Corredores de TRO para Belo Horizonte de médio e longo



Figura 26 — Corredores de TRO para Belo Horizonte com implantacao prevista até

2014
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EIaboragao prépria a partir de dados de BHTRANS, 2009b

Pode-se observar no primeiro mapa que a BHTrans considera a
possibilidade de implantagdo, na Avenida Amazonas, de um corredor de TRO com
uma pista por sentido e pistas de ultrapassagem na estacao, entretanto este projeto
nao se encontra em desenvolvimento e sua implantacao nao esta prevista até o ano

de 2014.
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Como foi observado no segundo capitulo, corredores de TRO com essa
configuracdo dificilmente atingem a atual demanda da Avenida Amazonas, nos
horarios de pico, que chega a 30.000 pass/h. Assim, para que o corredor nao
precise de pista dupla ao longo de toda sua extensao, seria preciso reduzir o volume
maximo de passageiros, transferindo parte deles para o metr6 ou para outro eixo
viario. Essa discussao sera retomada na avaliagcado do uso de estacdes subterraneas
na avenida, na segunda parte deste capitulo.

O poder publico municipal planeja construir uma nova estacao rodoviaria
em Belo Horizonte. A atual rodoviaria, localizada na extremidade norte da regiao
central, proxima a estagdo Lagoinha do metrd, seria adaptada para o uso como
estacdo de integracdo de transportes urbanos, sobretudo para 0S servigos
metropolitanos (BHTRANS, 2009a).

Além disso, ainda na area central, para realizar a integracao dos servicos
que operardao nos corredores de TRO com implantacdo prevista no curto prazo
considerou-se, inicialmente, a utilizacdo de um rotor triangular formado pelas
avenidas Santos Dumont, Parana e Amazonas, que teria duas faixas exclusivas em
cada sentido para o transporte coletivo. Entretanto uma simulagdo das alteragdes
que seriam criadas na circulagdo com a implantagédo do projeto demonstrou que os
impactos no trafego geral seriam tdo grandes que prejudicariam o proprio transporte
coletivo, e isso principalmente em funcdo da reducdo da capacidade da Awv.
Amazonas para o trafego geral nesse trecho. Em fungéo disso, a Av. Amazonas foi
retirada do projeto, que considera, atualmente, apenas o uso das avenidas Parana e
Santos Dumont com exclusividade para o transporte coletivo, para a integracao dos
servicos de TRO na area central. A figura 27 mostra a localizacdo dessas avenidas.

135



Figura 27 — Rotor composto pelas avenidas Santos Dumont, Parana e Amazonas.
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Elaboracéo prépria

Deve-se observar que o rotor triangular completo é um elemento
importante para a integracdo dos transportes na area central de Belo Horizonte, ja
tendo suscitado outros projetos de melhoria do transporte coletivo. Um deles, de
2005, considerou a construcdo de um tunel ao longo de todo o rotor com cinco
entradas e quatro saidas exclusivo para operac¢ao do transporte coletivo. A proposta
avaliou que a infraestrutura teria capacidade de “atendimento de 16,3 mil embarques
na hora pico com operacdao de 22 rotas e 599 viagens” (TECBUS, p. 71), com
embarque em desnivel e cobranca da tarifa dentro do veiculo. Esse numero
certamente poderia ser ampliado se ele fosse adaptado para servigcos de TRO. O

anexo 5 ilustra a proposta.

3.1.8 Algumas caracteristicas urbanisticas da Avenida Amazonas

O eixo da Avenida Amazonas, e sua extensdo ao longo dos municipios de
Contagem e Betim, apresenta perfis bastante diferenciados. Para esta analise, ela
sera considerada em quatro trechos distintos, cada um deles com certo grau de
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homogeneidade: 1/ o trecho dentro da area central de Belo Horizonte; 2/ o trecho
restante dentro do municipio de Belo Horizonte; 3/ o trecho no municipio de
Contagem e 4/ o trecho de Betim. O Mapa da figura 28 ilustra o eixo no contexto da
RMBH e a divisdo aqui adotada.

Figura 28 — Localizac&o do eixo da Avenida Amazonas na RMBH
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Caracteristicas fisicas e ambientais

A Avenida Amazonas possui 9,1 km de extenséo (sendo 2,6 km dentro da
area central e 6,5 no trecho restante). Sua secdo apresenta poucas variacbes ao
longo de sua extensdo, tendo em média 35 metros de largura. A Avenida Cardeal
Eugénio Pacelli possui 8 km de extensdo, sua secdo varia entre 35 e 50 metros,

apresentando a menor largura no trecho préximo a Belo Horizonte, na Cidade
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Industrial. O trecho da rodovia Ferndo Dias dentro do municipio de Betim tem 15 km
de extensdo e largura média de 45 m.

A Avenida Amazonas possui faixas preferenciais para o transporte
coletivo. Contudo estas faixas ndo representam grandes beneficios para os servigos
de Onibus. Isso porque elas se localizam do lado direito das pistas, sendo
obrigatoriamente usadas pelo trafego geral para realizacdo de conversdes a direita.
Além disso, como os servicos de Onibus que ali operam sdo convencionais, as
operacbes de embarque e desembarque sao lentas e geram atrasos nos
deslocamentos, questdo que é agravada pela quantidade excessiva de linhas e pela
auséncia de servicos troncais.

Ao longo do eixo observa-se uma degradagdo das ambiéncias urbanas a
medida que se afasta do centro de Belo Horizonte. O primeiro trecho apresenta
calcadas mais largas e boa arborizacao. Estes elementos tornam-se mais precarios
e rarefeitos nos trechos seguintes. Em Contagem ha uma série de viadutos que
buscam minimizar os conflitos entre os fluxos locais e de passagem. Em Betim, tem-
se, ndo uma avenida, mas uma rodovia, sem calgadas ou arvores. Nos trechos fora
do municipio de Belo Horizonte, o corredor viario apresenta ambiéncias menos
convidativas para os pedestres, para 0os usos residenciais e de comércio local e de
varejo.

Do ponto de vista quantitativo, tais aspectos podem ser verificados
através das larguras das calcadas e da quantidade de travessias para pedestres. A
quantidade de infraestruturas especificas para deslocamentos motorizados em alta
velocidade (viadutos e intersecdes em desnivel, trevos e alcas viarias) também
indicam lugares menos adequados para pessoas a pé e espacos urbanos
configurados para os veiculos. Nesse sentido é possivel observar, no trecho em
analise, uma degradacao da adequagéo do espacgo para os pedestres a medida que
se distancia do centro metropolitano. O quadro 7 indica a quantidade de travessias
para pedestres ao longo das avenidas Amazonas, Cardeal Eugénio Pacelli e da BR-

381 (trecho no municipio de Betim). O trecho mais central possui 9,2 travessias por
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quildmetro, valor que diminui conforme se afasta do centro: 4,6 para o trecho 2; 1,1
para o trecho 3 e 0,6 para o trecho 4. Também ¢é possivel observar no quadro que a
quantidade de travessias em desnivel € maior quanto mais longe se esta da area
central, indicando conformacgdes espaciais mais preocupadas com a circulacao de
veiculos do que de pessoas, tendo em vista que estas sdo obrigadas a realizar

deslocamentos verticais para transpor a via.

Quadro 7 — Quantidade de travessias para pedestres por trecho do eixo em estudo

Trecho  Extensao Travessias Travessias em travessias/km
em nivel desnivel (passarelas)
1 2,6 km 24 0 9,2
2 6,5 km 30 0 4,6
3 8 km 7 2 1,1
4 15 km 0 9 0,6

Elaboragéo propria

Uso e ocupacéao do solo

O trecho inicial, proximo ao centro de Belo Horizonte, é aquele que
apresenta a maior intensidade de uso e ocupagdo do solo — maior dinamismo
econbmico, maiores densidades e maiores diversidades de uso. A area central de
Belo Horizonte é, de fato, o principal polo da RMBH e de todo o estado de Minas
Gerais. Esse trecho é marcado por edificios verticais, concentracao de residéncias e
comércio de diversos tipos — desde estabelecimentos locais até aqueles de alcance
regional. Também é caracterizado pela presenca de algumas edificacdes histéricas
e marcos urbanos significativos para toda a metrépole, como as pracas Sete de
Setembro e Raul Soares.

O segundo trecho também tem certa diversidade de usos, concentrando
residéncias, comércio e servicos, entretanto com menor diversidade e menor
verticalizacdo. Chama a atencado, nesse trecho, a degradacdo e o estado de

abandono de alguns imoveis. Embora as razbes deste fato ndo tenham sido
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investigadas, é possivel considerar que a degradagdo ambiental causada pelo fluxo
crescente ao longo das ultimas décadas esteja entre elas.

O terceiro e o quarto trechos sdo marcados por usos industriais e de
servigos de apoio a industria, embora também abriguem usos habitacionais em suas
areas lindeiras. Com relagdo a esses aspectos, a principal diferenga entre essas
duas areas é a maior intensidade da ocupagéo no terceiro trecho, ao longo do qual
encontram-se poucas grandes areas vagas, mais comuns no quarto trecho.

As figuras a seguir ilustram os quatro trechos.

Figura 29 — Foto do primeiro trecho do eixo em estudo: Avenida Amazonas, area
central de Belo Horizonte

/

Foto do autor
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Figura 30 — Foto do segundo trecho do eixo em estudo: Avenida Amazonas, area
pericentral de Belo Horizonte

Foto do autor

Figura 31 — Foto do terceiro trecho do eixo em estudo: Avenida Cardeal Eugénio
Pacelli, Contagem

SERVIGE.. T i

Fonte: maps.google.com
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Figura 32 — Foto do quarto trecho do eixo em estudo: Rodovia Fernao Dias, Betim

Foto do autor

Densidades
Os mapas das figuras 33 e 34 ilustram as densidades populacional e
construtiva de Belo Horizonte.
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Figura 33 — Densidade demografica — Belo Horizonte e entorno, 2010
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Figura 34 — Densidade construtiva — Belo Horizonte, 2006

Vespasiano

Santa Luzia

Ribeirsio
das
MNeves

VENDA NOVA

NORDESTE

Sabara

--—-— Limite intermunicipal
[ Limite da Administrag&io Regional
Lagoa da Pampulha

indice de Densidade Construtiva - IDC
drea const. (M2) scbre a drea total das quadras CTM (ha)
B 15.000 <= IDC
5000 «= IDC < 15.000
0=<IDC =< 6£.000
o 1 2Hn 0 b&=0

ZPAM {preservagao ambiental)
ZE {grandes squipamentos}

BARREIRLD

Movva Lima

Ibirité

Erumadinha !

Fonte: COTA, p. 224

144



E interessante observar que, enquanto a populagdo ndo apresenta
concentracdo marcante na area central, a densidade construtiva é claramente maior
nessa area, indicando forte concentracao de empregos e atividades econémicas.
Observa-se também que as densidades, tanto populacionais quanto construtivas,
sdo maiores ao longo da Avenida Amazonas, quando comparadas com aquelas
apresentadas nos arredores da Via Expressa e da Avenida Tereza Cristina, ao longo
das quais existe uma faixa com baixa ocupacao. Estes aspectos ajudam a explicar a
concentracao dos carregamentos de passageiros de transporte coletivo na Avenida
Amazonas e particularmente na aproximacao da area central de Belo Horizonte,
conforme discussdes desenvolvidas no primeiro capitulo deste trabalho, segundo as
quais areas urbanas mais densas sdo mais propicias para servicos de transporte
coletivo. Nesses lugares as maiores concentragdes de pessoas tornam a cidade e
suas atividades mais vibrantes, e o transporte esta diretamente relacionado a esses

aspectos.

3.2 Consideracoes sobre as possibilidades de implantacao de infraestrutura
de TRO com o uso de estacoes subterraneas na Av. Amazonas

Conforme exposto no inicio deste capitulo, o presente estudo trata de um
corredor de TRO abarcando toda a Avenida Amazonas mais os 2,6 km iniciais da
Avenida Cardeal Eugénio Pacelli, até a borda oeste do hexagono formado pela
Avenida General David Sarnoff. Ele considera o uso de estagdes subterraneas para
o atendimento do corredor, mas ndo pressupde que todas as estacdes tenham esta
configuracao. Os resultados da investigacao do segundo capitulo contribuem com tal
definicdo. Prevé-se infraestrutura com pista exclusiva junto ao canteiro central, com
embarque em nivel e pré-pago do lado esquerdo do veiculo. Pistas de

ultrapassagem s&o previstas apenas nas estagoes.
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3.2.1 Estruturacao do corredor — eixos e terminais

O atual volume de passageiros na Avenida Amazonas, nos horarios de
pico, excede a capacidade de corredores de TRO com pistas de ultrapassagem
apenas nas estagdes, conforme ja mencionado. Ou seja, dentro das condicbes
atuais, a implantacdo de um corredor de TRO na avenida deveria contemplar duas
pistas por sentido em toda sua extensdo. Entretanto isso implicaria na
desapropriacao de uma faixa de terra ao longo de todo o eixo (terrenos ocupados,
em sua quase totalidade) e ainda significaria um alto custo para a ambiéncia urbana
ao longo do eixo. Assim, ao se propor o corredor com apenas uma faixa por sentido
(e pistas de ultrapassagem apenas nas estacdes), ndo se ignora este fato, mas
considera-se transferir parte do volume de passageiros dos servicos de transporte
por 6nibus da Avenida Amazonas para a linha 1 do metré (considerando-se o
aumento de sua capacidade), assim como para servicos de Onibus que utilizem
outro eixo viario: a Via Expressa e a Avenida Tereza Cristina.

Este dltimo eixo apresenta baixos volumes de viagens por transporte
coletivo e pode ser utilizado para dividir o fluxo de passageiros entre o eixo oeste e a
area central da RMBH. Com isso pode-se reduzir os volumes na Avenida Amazonas
para niveis admissiveis para corredores de TRO com apenas uma pista por sentido,
0 que, complementarmente, teria consequéncias positivas para sua ambiéncia
urbana, com significativa reducao no volume dos 6nibus, e manteria a circulagao
geral em situacdo similar a atual. Deve-se observar que a redu¢dao no volume dos
Onibus seria consequéncia do desvio de parte do fluxo para a Via Expressa, mas
também da prépria implantagcdo de um sistema TRO, que permite transportar mais
passageiros em um menor numero de veiculos.

Para que os fluxos, tanto de passageiros quanto de 6nibus, possam
realizar o intercambio entre a Avenida Amazonas e a Via Express, é necessario
melhorar a articulagdo entre essas duas vias, atualmente precaria. Nesse sentido,
procurou-se um ponto onde tal articulagcdo pudesse ser realizada. Entre os bairros

Gameleira e Vila Oeste ha uma éarea onde as duas vias aproximam-se € onde
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também passa a linha 1 do metrd, porém, sem estacdo. Além de ser o Unico ponto
onde essa tripla aproximagao ocorre fora da area central, existe um grande terreno
desocupado na area. Esses aspectos oferecem uma oportunidade e motivaram a
proposta de implantacdo, nesse ponto, de uma estacao de integracao de transporte
coletivo que atenderia aos servicos de 6nibus de ambos os corredores assim como
do metré, com a implantagcdo de uma nova estacao na linha 1. Esse terminal seria
essencial para a proposta, pois possibilitaria intercAmbios de passageiros entre
diferentes servigos, assim como articularia os fluxos da Av. Amazonas com os da Via
Expressa, possibilitando diversas rotas.

A proposta também considera o uso, como terminal de integragédo, da
atual rodoviaria (conforme também pretende o poder publico municipal de Belo
Horizonte); do rotor previsto para a area central, composto pelas avenidas Parana,
Santos Dumont e Amazonas e da estacdo Aarao Reis, para as extremidades leste
dos eixos da Via Expressa e da Av. Amazonas, respectivamente. Prevé-se também
um terminal para a extremidade oeste deste ultimo (intersecédo das avenidas Cardeal
Eugénio Pacelli e General David Sarnoff), em um terreno vago ali existente. A
configuracdo da proposta geral e a localizacdo dos terminais podem ser vistas nas
figuras 35 e 36. Os terminais de integracdo citados nao terdo suas propostas
desenvolvidas, ja que o foco do estudo esté sobre o0 uso das estacbes subterraneas.
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Figura 35 — Mapa geral do corredor de TRO proposto
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A proposta do corredor de TRO com pista de ultrapassagem apenas nas
estacdes € também considerada pela BHTrans, como ja foi observado. Entretanto,
como o projeto ndo se encontra em fase de detalhamento, ela ndo apresentou
solugbes para os problemas dos volumes maximos. Ainda assim ela considera a
melhoria da infraestrutura para transporte por 6nibus na Via Expressa, assim como
seu uso mais intenso com essa finalidade, independentemente da criagdo de um

corredor de TRO na Av. Amazonas.

3.2.2 Locacéao das estacoes

Alguns critérios foram usados para a determinacao da localizacao das
estagbes do corredor de TRO ao longo da Avenida Amazonas: buscou-se um
espacamento uniforme entre as estacdes, de cerca de 750 metros. A locacao
especifica de cada uma delas foi definida em funcdo da existéncia de grandes
intersecdes ou equipamentos urbanos. Também foram considerados prioritarios para
a locacao das estacbes pontos onde existem estacbes de metrd planejadas ao
longo da Avenida Amazonas. A partir desses critérios foram definidas as seguintes
estacdes para o corredor (a partir da area central): Rua Aarado Reis, Praca Sete de
Setembro, Praca Raul Soares, Avenida Barbacena, Avenida do Contorno, Rua Rio
Negro, Avenida Silva Lobo, Cefet, Avenida Tereza Cristina, Expominas, Nova
Estacdo de Integracdo, Rua Sacadura Cabral, Anel Rodoviario, Av. Gen. David
Sarnoff |, Praga da Cemig e Av. Gen. David Sarnoff II. A figura 37 ilustra o corredor

com a locacéo de cada uma das estacdes propostas.
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Figura 37 — Mapa das estag¢des do corredor de TRO proposto
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Cada um desses pontos foi avaliado em funcdo da adequacdo para
implantacdo de estacbes subterrdneas de Onibus compactas, tendo sido
considerados, sobretudo, a topografia (conforme os resultadas da andlise do
capitulo 2) e a existéncia de infraestruturas existentes que poderiam entrar em
conflito com enventuais estagbes subterraneas, tais como viadutos e trincheiras.
Abaixo encontra-se a descricdo dos resultados da anélise.

Tendo em vista os fortes condicionantes gerados pelo relevo, algumas
estagdes tiveram sua locagao inicial deslocada em algumas dezenas de metros para
buscar melhores condicdes topograficas. Sdo elas as estagcées Av. do Contorno,
Cefet e Anel Rodoviario. Com esses deslocamentos, do ponto de vista da topografia,
as areas das estacOes Praca Sete de Setembro, Av. do Contorno, Rua Rio Negro,
Cefet e Anel Rodoviario mostram-se como ideais para a implantacdo de estacdes
subterraneas, pois tratam-se de cumeeiras cujas encostas permitem a redugao do
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comprimento das rampas de acesso e facilitam a implantacdo de galerias
intermediarias.

As estacoes Praca Raul Soares, Expominas, Rua Sacadura Cabral e Av.
Barbacena apresentam relevo favoravel em um de seus lados, mas desfavoravel do
outro. Nos trés primeiros casos, as condi¢cdes possibilitam, como se vera adiante, a
implantagéo de estagOes subterrédneas. Ja no caso da Av. Barbacena, a declividade
do terreno natural impede a construcdo desse equipamento, devendo-se utilizar
estacao de superficie. O mesmo é recomendado para as estacdes Av. Silva Lobo e
Av. Tereza Cristina, cujo relevo é desfavoravel de ambos os lados, constituindo
vales.

Nas éareas das duas Ultimas estacbes, a situagdo é agravada pela
existéncia de viadutos que tornam ainda mais complexa a eventual implantacédo de
estacao subterranea. As locacoes das estacoes General David Sarnoff | e Praca da
Cemig também possuem infraestruturas que dificultam a tarefa (um viaduto na
primeira e uma trincheira na segunda). Nesses casos, do ponto de vista da insercao
das estacdes de TRO no espaco urbano, o ideal seria a reconstrucdo dos viadutos,
substituindo-os por elementos de infraestrutura que atendam a sua funcéo atual e
ainda abriguem estacgdes de TRO, com as devidas medidas para seu acesso por
parte das pessoas de forma direta e confortavel. A estacdo Anel Rodoviario ndo esta
incluida no grupo de estacGes afetadas por infraestruturas existentes, pois o
deslocamento proposto afastou-a do viaduto.

Ainda a esse respeito, ao se analisar o terreno designado para a nova
estacdo de integracao proposta, deve-se observar que a prépria linha de metrd
constitui-se numa infraestrutura potencialmente conflitante com o corredor de TRO,
sobretudo para a utilizagao da area vaga como estacao, ja que esta se situa do lado
oposto do corredor com relagdo a linha. Em todo caso, ainda que a solugao indicada
para a transposicao seja subterranea, ndo se tera uma estacdo compacta, como as
aqui estudadas, mas um equipamento de maior porte. As estacdes Aardo Reis e

General David Sarnoff Il encontram-se na mesma situagdo, por se tratarem de
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terminais de integracdo de maiores dimensdes, e ndo estacdes de transferéncia
compactas. Todos esses elementos, por fugirem do objetivo do presente trabalho,
ndo serdo detalhados. E preciso acrescentar que a estacdo da Praca Sete de
Setembro também tem, na presente proposta, um papel de estagdo de integracao,
estando previsto, inclusive, o atendimento de linhas de TRO oriundas de outros
corredores. Ainda assim, foi proposta, para ela, devido a sua situagédo topografica
fovoravel, uma configuracao subterranea, embora com uma plataforma mais longa,
com 300 metros de comprimento. Tal questdo sera tratada novamente adiante.

A partir da andlise feita, definiram-se as estagdes cuja implantacéao
subterrdnea seria indicada. Todas as estacdes em cuja locagdo a topografia nao
representa impedimentos e que nao apresentam elementos de infraestrutura
existentes conflitantes foram designadas como estacdes subterraneas.

Tem-se, assim, na presente proposta, oito estacdes subterraneas de
6nibus compactas: Pca Sete de Setembro, P¢ca Raul Soares, Av. do Contorno, Rua
Rio Negro, Cefet, Expominas, Rua Sacadura Cabral e Anel Rodoviério. Para as
demais estacoes, propde-se que sejam construidas na superficie ou integradas a
viadutos (a ser reconstruidos). O quadro 8 resume a analise realizada e ilustra a
situacdo de cada estacgao.
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Quadro 8 — Situacao das estacdes do corredor de TRO da Av. Amazonas

Estacéo Distancia Integracdo Adequacdo AdequacéoExisténcia de Indicacao
da com metrd da da infraestrutura de estacao
anterior topografia topografia conflitantes subterrane
(metros) —acesso —acesso com estagao a
oeste leste subterranea compacta
Rua Aaréo Reis - Linha 1 0 0
Praca Sete de Setembro 700 Linhas2e3 + + X
Praca Raul Soares 780 Linha 2 - + X
Av. Barbacena 660 Linha 2 - +
Av. do Contorno 550 Linha 2 + + X
Rua Rio Negro 1130 Linha 2 + + X
Av. Silva Lobo 680 Linha 2 - - X
Cefet 670 + + X
Av. Tereza Cristina 580 Linha 2 - - X
Expominas 650 - + X
Nova Estacao de Integragdo 780 Linha 1 0 + X
Rua Sadacura Cabral 720 Linha 1* + - X
Anel Rodoviario 950 + + X
Av. Gen. David Sarnoff | 1200 - + X
Praca da Cemig 970 + + X
Av. Gen. David Sarnoff Il 850 + -

* A estagdo Sacadura Cabral pode integrar-se com a Linha 1 do Metrd (estagdo Vila Oeste), porém as
duas estédo afastadas em cerca de 170 metros.

Situagao topografica + indica situagdo favoravel; - indica situagdo desfavoravel; e 0 indica situagéo
indiferente (terreno plano ou quase plano)

Elaboracgéo propria

3.2.3 Lancamento das estacbes subterraneas no eixo do corredor, observagdes
sobre sua situacao e suas implicacoes

A partir da andlise descrita acima, as estacdes foram lancadas no eixo
viario. Devido a influéncia que a topografia exerce sobre a configuracdo das
estacdes subterraneas, como mostrou o capitulo 2, também foi elaborada a secéo
transversal do corredor, a partir das curvas de nivel do cadastro técnico municipal.
Procurou-se adotar rampas de 6,5 % nos acessos para veiculos, embora tal
declividade n&o tenha sido possivel em todos eles, como se vera adiante.

A figura 38 ilustra a locacao e a situacao das estacdes, em planta e em
perfil. Ela também ilustra as interferéncias junto ao canteiro central atualmente
existentes, distinguindo as que deixariam de interferir no corredor de TRO daquelas
cuja interferéncia seria mantida com a implantagdo do corredor proposto.
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Figura 38 - Planta e se¢éo do corredor de TRO proposto para a Avenida Amazonas
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Intersecbes

A analise dos efeitos da implantacao do correder sobre as interferéncias
atualmente existentes junto ao canteiro central (area de implantacdo do corredor)
mostra que, das 36 interferéncias existentes, 14 seriam eliminadas pelas estacoes
subterrdneas compactas e 2 seriam vencidas com o acesso a Nova Estacdo de
Integracdo, ou seja 16 cruzamentos ou conversdes do trafego geral poderiam
continuar a existir sem afetar o corredor de TRO — 44% do total. Evidentemente que
a implantacdo de um corredor de TRO, com ou sem o uso de estagdes
subterrédneas, deve vir acompanhado de alteragdes na circulacdo dos trechos do
sistema viario de seu entorno. Ainda assim, confirmam-se claramente, no exemplo
em estudo, os potenciais beneficios do uso de estacdes subterraneas, ja adiantados
no capitulo 2, na eliminagédo de conflitos com o trafego geral, com beneficios tanto
para o TRO quanto para a circulagdo como um todo. Afinal, a implantagdo do
sistema aqui esbocado permitiia a manutencdo de quase a metade das
transposicées existentes do canteiro central do eixo da Av. Amazonas, sem
prejuizos para o corredor de transporte coletivo nem para os veiculos privados.
Como estas intersecdes nao estariam no trajeto dos énibus, o sistema de TRO teria
velocidade e capacidade superiores as de um sistema similar sem o0 uso de
estacdes subterraneas.

Secio das estacbes subterrdneas de énibus compactas do corredor proposto
A figura 39 mostra a secdo de cada uma das estacdes subterrédneas
compactas. E importante observar que as principais diferencas entre elas se deve ao

relevo, como sera discutido adiante.
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Figuara 39 — Secao das estagdes subterrdneas compactas do corredor proposto

277

n 59 o

42 555 . 65
Av. Afolnso Pena I

Plataforma

6.5%

{ 320

5

130

Av. Bials Fortes

Plataforma
e——

8,5%

Praca Sete de Setembro

Praga Raul Soares

. 54 404 .39, L 43 . 282 , 38
Rua Rio Negro
Av. do :
Contlomo
I
I \
Plataforma
Plataforma
200 6,5% 559
150
Av. do Contorno Rua Rio Negro
272 87

L 42 302 . 59 67 .

Rua Josélde Alencar

Plataforma

150

Rua Sacadura
Cabral

150

Cefet Rua Sacadura Cabral

92 423 .45
50

352

. 50

—e
—e

Plataforma

6,5%
Plataforma >\ 6,5%
6,5%
150 150
Expominas Anel rodoviario
Escala vertical; [] 10m

1/750
Escala horizontal: 1/7500 5m
Q___50m 100m 250m 500m 2.5m

0

Elaboracao Propria

Galerias e acessos para pedestres

Em todas as estacbes subterraneas foi possivel implantar galerias

intermediarias. Como foi ressaltado no capitulo 2, esta configuracao permite
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entradas e saidas para pedestres diretamente nas calcadas laterais, e ndo apenas a
partir do canteiro central, 0 que representa uma vantagem, pois facilita o acesso das
pessoas a diferentes lugares da cidade no entorno das estacbes e possibilita
integracao com servigos de menor capacidade de forma conveniente. O fato de as
estacdes subterraneas terem sido locadas em areas de topografia favoravel para tal

contribuiu para a implantagdo das galerias.

Acessos para veiculos e declividades

Observa-se também que as cinco estacbes com situacdes topograficas
favoraveis de ambos os lados — Praga Sete de Setembro, Av. do Contorno, Rua Rio
Negro, Cefet-Campus | e Anel Rodovidrio — apresentam as melhores situagbes de
implantagdo em sec&o, com rampas mais curtas e menores trechos abertos nas
rampas, reduzindo o impacto sobre 0 espaco urbano. Nesse grupo, sdo excecdes as
rampas oeste, tanto da estacdo Praca Sete de Setembro quanto da Av. do Contorno.
Embora elas ndo precisassem necessariamente assumir essa forma, optou-se por
essa configuracao para se vencer as intersecoes do corredor com a Rua Sao Paulo
e Avenida do Contorno, respectivamente. Adicionalmente, tal conformacao
possibilitou a locacao da plataforma mais préximo da intersecao, sobretudo no caso
da estacado Praca Sete de Setembro, que esta exatamente abaixo do cruzamento
das avenidas Afonso Pena e Amazonas.

As outras trés estacdes subterrdneas — Expominas, Praca Raul Soares e
Rua Sacadura Cabral — tém rampas de acesso em um dos lados prolongadas, néo
para a conveniéncia do sistema, mas por imposicao da topografia. No caso das duas
ultimas, foi necessaria a adogcdo de rampas com declividades de 8%, maiores do
que o pretendido inicilamente (6,5%) para seu adequado desenvolvimento até a
superficie. Em todas as demais situagdes, foi possivel o uso de rampas com 6,5%.
Deve-se observar que, se rampas de 8% nao sao ideais para sistemas de TRO, a
Avenida Amazonas apresenta, em alguns trechos, inclinacées dessa magnitude, de
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forma que, se ela abrigasse um sistema de TRO com estacées de superficie,
apresentaria, com relagdo a esse aspecto, situagao similar.

Os acessos para veiculos em areas com declividades desfavoraveis —
acessos oeste das estacdes Praca Raul Soares e Expominas e leste da estacao
Rua Sacadura Cabral — sdo aqueles que tém o maior comprimento de seu trecho
aberto, elemento que, conforme mostrou a andlise do capitulo 2, representa um
obstaculo no espago da cidade. Ainda assim nenhum deles tem comprimento
superior a 100 metros. As demais aberturas dos acessos para 6nibus possuem em
média 50 metros de comprimento.

Dessa forma, ainda que as estagbes subterrdneas também criem
obstaculos no tecido urbano, a maior parte deles apresenta dimensdes menores do
que 0s que seriam gerados por estacdes convencionais com plataformas com as
mesmas dimensdes das aqui apresentadas — no minimo 150 metros. Ademais os
obstaculos representados pelos acessos para veiculos restringem o atravessamento
da via, mas ndo representam barreiras visuais, como ocorre nas esta¢des de TRO
de superficie. Assim, as estacdes subterrdneas podem propiciar uma ambiéncia
urbana mais permeavel e agradavel para as pessoas do que a gerada por
corredores de TRO com estacdes convencionais.

Uso de espaco viario por parte do corredor de TRO

Como exposto no inicio deste capitulo, a Avenida Amazonas possui, em
seus trechos mais estreitos, trés faixas de circulagdo por sentido, sendo duas delas
para o trafego geral e uma exclusiva para 6nibus (do lado direito). A implantacdo do
corredor aqui proposto usaria apenas uma pista por sentido na superficie, mantendo
as duas outras livres para os demais usos.

Desse modo, sua implantagao traria os beneficios de um corredor de TRO
sem prejuizos para a circulacdo geral. Poderia até mesmo haver ganhos pontuais
para o trafego geral, com a redugcao de interferéncias do transporte coletivo e a

ampliacdo de espaco para acumulacdo de veiculos em conversdes a esquerda
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sobre estacbes subterraneas. Contudo € preciso observar que a auséncia de
impactos sobre a circulagdo se deve ao fato de ja haver espacgo reservado para o
transporte coletivo na Avenida Amazonas. Caso implantado em um corredor sem
faixas exclusivas para énibus, uma intervencao similar a aqui proposta reduziria a
capacidade do trafego geral, Por outro lado, ampliaria a capacidade do corredor, em
termos de volume de passageiros (e ndo de veiculos) em funcdo da maior
capacidade de transporte do TRO e do transporte coletivo de maneira geral, quando
comparado com o individual, conforme discutido no capitulo 1 deste trabalho.

Limitagcbes na locacdo das estacdes subterraneas

Confirmaram-se também as limitacbes impostas ao uso de estacdes
subterrdneas pelas condicbes topograficas do terreno. Como se observou, em
alguns casos seu uso foi impossibilitado pelo relevo: nas estacdes Tereza Cristina,
Silva Lobo e Barbacena. O caso desta ultima talvez seja, nesta proposta, a limitacao
mais problematica pois, por se tratar de uma estacdo na area central, os impactos
de sua implantacao na superficie seriam ainda mais graves.

Também deve-se observar que alguns deslocamentos de estacoes,
realizados em funcdo da topografia, retirando-as das locagbes consideradas
inicialmente ideais, também podem ter consequéncias negativas. Na presente
proposta esta situacao ocorreu com as estagdes Anel Rodoviario e Contorno. Ambos
os deslocamentos, de cerca de 200 metros para oeste, afastaram-nas das estagdes
vizinhas do lado leste, General David Sarnoff | e Rio Negro, respectivamente.
Coincidentemente esses espagcamentos, que ja seriam os maiores do corredor sem
0s remanejamentos, tornaram-se ainda mais ampliados: passaram de 1000 e 910
metros para 1200 e 1130, respectivamente, prejudicando a acessibilidade ao
sistema por parte dos passageiros.

Deve-se observar que, se do ponto de vista dos efeitos da topografia
sobre a configuracao das estacdes, os dois casos sdo semelhantes, com relacao a

seu papel no tecido urbano a estacao Contorno tem uma importancia maior do que a
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estacdao Anel Rodoviario — nao apenas por estar junto a area central, mas também
por apresentar um volume de passageiros significativamente superior, como se viu
na figura 20. Por isso, o deslocamento imposto pela topografia seria mais grave no
caso da estacao Contorno.

3.2.4 Integracdo com outros servicos de transporte, com a cidade e com as
pessoas

Como ja comentado neste trabalho, um dos aspectos interessantes dos
sistemas TRO ¢ o fato de a infraestrutura do corredor ndo coincidir necessariamente
com o0s servicos de transporte que a utilizam. Isso significa que linhas de 6nibus
podem usar o corredor de TRO em alguns trechos e percorrer trechos fora dele em
outros, criando uma grande variedade de percursos, sem exigir dos passageiros que
facam transferéncias para usar o servico de alta qualidade (o trecho com tratamento
especifico para TRO). Esta flexibilidade faz com que a infraestrutura de TRO amplie
a acessibilidade ndo apenas ao longo do corredor, mas também em espagos mais
distantes da cidade, beneficiando um maior nimero de pessoas.

A Avenida Amazonas € atualmente usada por dezenas de linhas de
onibus, que atendem diversos municipios da porcao oeste da RMBH e todas as
regidbes do municipio de Belo Horizonte, como exposto no inicio deste capitulo. A
implantagdo de corredores de TRO na Avenida Amazonas e no eixo Via
Expressa/Avenida Tereza Cristina permitiria, além da criacdo de servicos troncais ao
longo dos corredores, a manutencao de servicos atualmente existentes.

Se estas vantagens também existem em corredores de TRO com
estacdes convencionais, estacoes subterrdneas oferecem beneficios especificos
com relacao a integracao com outros servicos de transporte e com a cidade.

Em primeiro lugar, como ja observado, elas possibilitam integracdo de alta
qualidade com linhas de metr6 subterrédneas. Tal integracdo pode ocorrer entre o
servico troncal de TRO e o metr6, mas também entre este Ultimo e linhas

convencionais de onibus. E importante ressaltar a importancia desse aspecto, pois,
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como mostrado no capitulo 1, se por um lado sistemas de metrd oferecem altas
capacidades e velocidades a cidade e seus habitantes, eles sdo pouco capilarizados
no tecido urbano, ampliando a acessibilidade das areas que atendem diretamente,
mas dependendo de servicos alimentadores complementares para servir 0s outros
lugares. Assim, ao se melhorar as condicdes de transferéncia entre veiculos
alimentadores e o metrd, este torna-se também mais acessivel e amplia seu
alcance.

Na proposta apresentada para o corredor de TRO da Avenida Amazonas,
ha quatro estagdes subterrdneas locadas em pontos onde também existem estacdes
de metrd planejadas: as estagdes Rio Negro, Contorno, Raul Soares e Praca Sete
de Setembro. Todas estdo sobre o eixo planejado para a linha 2 e a ultima delas
integra-se, adicionalmente com a linha 3, também planejada. Nos quatro casos, a
configuracao das estacdes € similar a apresentada no final do capitulo 2 (FIGURA
20), com a estacdo subterrdnea de Onibus diretamente acima da de metrd,
possibilitando facil integracdo entre os dois servigos, e ainda entre eles e servigos
convencionais de 6nibus na superficie, logo acima.

Outras seis estagdes da proposta também estdo integradas com o metré:
Aardo Reis (linha 1); Barbacena, Silva Lobo e Tereza Cristina (linha 2); Nova
Estacdo de Integracdo e Sacadura Cabral (linha 1). Ainda que, nesses casos, a
integragao nao ocorra da forma otimizada descrita acima, observa-se que 10 das 16
estagcdes do corredor proposto integram-se com o sistema de metrd e ainda
interligam todas as trés linhas do sistema de metré planejado para Belo Horizonte.
Esse aspecto reforca ainda mais a importancia e a pertinéncia da implantagédo de um
corredor de TRO na Av. Amazonas.

3.2.5 Estacdo Praca Sete de Setembro
De todas as estacbes da proposta, a da Praga Sete de Setembro é,
certamente, a mais importante e também aquela com as maiores implicagdes, tanto

para o tecido urbano de Belo Horizonte quanto para os servicos de transporte. Em
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primeiro lugar, ela estad localizada no coracdo da area central da cidade, em seu
marco zero. Além disso, como visto acima, ela € a Unica estagdo do corredor
proposto a integrar-se com duas linhas do sistema de metrd planejado para a
cidade. Por fim, ela atenderia ndo apenas o corredor de TRO da Avenida Amazonas,
mas também outros corredores de TRO radiais. A consideracdo desta ultima
caracteristica, permite abordar outra questdo que, se nao € exclusiva das estacdes
subterrdneas, neste caso especifico representa, como se vera adiante, uma clara
vantagem: a possibilidade de integrar diversos servicos e/ou corredores de TRO em
um mesmo terminal. A figura 40 ilustra uma possibilidade de implantacao da estacéao
da Praca Sete de Setembro.
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Figura 40 - Proposta de estac&o subterranea para a Praca Sete de Setembro
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Como exposto no inicio deste capitulo, o poder publico municipal de Belo
Horizonte pretendia utilizar o rotor triangular formado pelas avenidas Santos
Dumont, Parana e Amazonas para integrar os diversos corredores de TRO radiais
planejados para a cidade (FIGURA 27). Entretanto, apds a constatacdo de que a
inclusdo da Avenida Amazonas no rotor traria graves consequéncias para a
circulacéo, ela foi eliminada do projeto, tendo sido mantidas apenas as avenidas
Santos Sumont e Parana.

E preciso observar que a proposta de corredor aqui formulada implicaria
em impactos menores para o trafego geral do que a prevista originalmente pelo
poder publico, facilitando a implantacdo do rotor completo. Isso porque o plano da
BHTrans previa, na Avenida Amazonas, o uso de duas faixas de circulacdo em cada
sentido com exclusividade para o transporte coletivo, deixando apenas uma delas
para o trafego geral. Além disso, como ele ndo considera, no curto prazo, a
implantagédo de corredor de TRO na Avenida Amazonas, todos os 6nibus dela
oriundos permaneceriam nas pistas do trafego geral — as pistas exclusivas estando
previstas apenas para o uso dos servicos do TRO. Ora, como a presente proposta
prevé a alteracdo destas duas caracteristicas — ela considera apenas uma pista
exclusiva para o TRO na superficie e ainda aloca nela veiculos do transporte
coletivo oriundos do eixo oeste — seus impactos sobre o trafego geral nas
proximidades de Praga Sete de Setembro seriam certamente menores.

E preciso observar também que, mais do que possibilitar a implantagéo
completa do rotor, a estacao subterranea sob a Praca Sete de Setembro permitiria a
locacédo de paradas de 6nibus diretamente junto a praga. Como visto no inicio deste
capitulo, a partir do final da década de 1960, pontos de 6nibus junto a praca tiveram
que ser afastados dela, para reduzir os conflitos entre estes e a circulagcdo, mas
também em detrimento da acessibilidade e contra a vontade dos passageiros de
Onibus. Assim, a estacdo subterrdnea na Praca Sete de Setembro possibilitaria o
retorno, quase 50 anos depois, das paradas de 6nibus no local onde elas melhor

atendem aos passageiros.
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Para isso, seria necessario deslocar a plataforma da estagdo algumas
dezenas de metros da situagao topografica ideal — abaixo da cumeeira. Se por um
lado, esse deslocamento tende a aumentar os custos da estagcado, por outro, ele
possibilita que, no caso especifico da Praca Sete de Setembro, o trecho com
arborizacdo mais significativa (entre as ruas Rio de Janeiro e Sao Paulo) seja
preservado em sua maior parte, como se pode observar na seg¢édo longitudinal da
estacao.

Finalmente, devem-se mencionar também as vantagens das estacoes
subterrdneas de TRO para a paisagem urbana quando comparadas a estacdes de
superficie. Mesmo que elas ainda criem interferéncias, com as rampas de acessos
para veiculos, elas sdo menos impactantes que as estagdes convencionais,
verdadeiros obstaculos de dezenas de metros de comprimento no canteiro central
das avenidas que recebem infraestrutura de TRO. A presente proposta possibilitaria
a implantacédo do corredor de transporte de massa sem criar tais barreiras, aspecto
que seria benéfico sobretudo para as areas de maior valor simbdlico do eixo: as
pracas Sete de Setembro e Raul Soares. Ela traria, desse modo, os beneficios do
Transporte Rapido por Onibus de uma forma harménica, que respeitaria a cidade e
as pessoas.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Em primeiro lugar, ressaltam-se os resultados positivos da analise. Ela
mostrou que o uso de estagdes subterraneas de 6nibus compactas oferece diversos
beneficios, tanto para o transporte, quanto para a cidade e seus habitantes.

Do ponto de vista da estrutura fisica da estacéo, as principais vantagens
notadas foram a reducao do impacto de estacées de TRO de superficie e a reducao
de espaco necessario para funcionamento de um sistema TRO, que, por sua vez,
pode permitir a criagdo de um sistema como esse com reduzida necessidade de
desapropriacoes.

Com relacdo aos aspectos operacionais, destacaram-se a reducao de
conflitos do corredor de TRO com o trafego geral, o que implica em beneficios para
ambos, assim como em ganho de velocidade e capacidade do sistema de transporte
coletivo, proporcionado pela eliminacdo de intersecdes possibilitada pelas estacdes
subterraneas.

Por fim, as estagcbes subterrdneas de Onibus compactas mostraram um
potencial de integracdo com outros servicos de transporte e com seu entorno
superior ao de estacbes de TRO convencionais: o fato de serem subterraneas
permite que sejam implantadas diretamente sob as interse¢des, favorecendo seus
usuarios, pois esses lugares tendem a conformar centralidades urbanas; quando
dotadas de galerias intermediarias, oferecem boas condigées de integracdo com o
entorno e com servicos de transporte na superficie, além de permitirem uma boa
situacao para integracao com o transporte metroviario subterraneo, nos pontos onde
houver essa possibilidade.

Se aspectos negativos também foram detectados, é importante salientar
que alguns deles podem ser facilmente mitigados: o desnivel obrigatério no acesso
de passageiros pode ser vencido facilmente com rampas, escadas rolantes e/ou
elevadores. A poluicdo na estacdo também pode ser eliminada (com o uso de

tecnologia veicular ndo poluente) ou isolada dos passageiros (com barreiras ou
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equipamentos de exaustdo). Outra caracteristica negativa observada na analise, o
impacto dos acessos para veiculos, € menor do que o impacto de uma estagédo de
TRO convencional, de modo que a implantacdo de uma estacado subterrdnea, ao
invés de uma de superficie, representa um beneficio com relagéo a esse aspecto.

A topografia revelou-se particularmente importante no que toca diversas
caracteristicas, condicionando a estagdo em alguns aspectos: pode ampliar ou
reduzir o impacto dos acessos para veiculos no espaco urbano, facilitar ou dificultar
a criacao de galerias intermediarias e, nos casos extremos, até mesmo inviabilizar
estacdes subterrdneas de 6nibus compactas.

E preciso observar também que, se a dissertacdo enfatizou as
consequéncias do uso de estacdes subterraneas de 6nibus compactas sobre os
servicos de transporte e seus efeitos sobre o espago urbano e seus habitantes, ela
nao aprofundou a discussdo sobre os aspectos construtivos e os custos dessas
estacbes. Assim, o estudo dessas questfes apresenta-se como possiveis futuros
desdobramentos do trabalho.

Deve-se observar que, se o trabalho considerou o uso das estacdes
subterrdneas de Onibus para a constituicdo de um corredor linear, elas podem ser
usadas de outras maneiras, gracas a flexibilidade dos servicos de 6nibus que
atendem. Comentou-se que as &reas centrais das grandes cidades reunem
caracteristicas que tornam o uso dessas estacOes particularmente interessante;
assim, certamente a criagdo de uma rede de estacdes subterrdneas no centro de
uma cidade traria muitos dos beneficios aqui descritos, atendendo diversas linhas e
trajetos.

A respeito da relacdo entre o transporte e a cidade, é interessante
retornar aqui a discussdao sobre as diferentes formas como eles interagem,
diferencas essas que se dao sobretudo em funcao da escala. Essa relagdo pode ser
analisada a partir de um enfoque de proximidade, que considera o entorno imediato,
ou a partir do ponto de vista da conectividade, que examina o conjunto do tecido
urbano e a rede de transporte como um todo.
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Na escala local, a atencao recai principalmente sobre o desenho urbano,
no sentido de se buscar a constituicdo de um espaco que minimize as interferéncias
e 0s impactos dos meios motorizados sobre a permanéncia e a circulacdo de
pessoas a pé. Se o presente trabalho ndo detalhou solugdes de projeto para as
estacdes subterraneas de 6nibus compactas, ndo se ignora que esta questdo é
fundamental para garantir a qualidade desses elementos, podendo representar, com
relacdo a sua insercao urbana e a aceitacao por parte das pessoas e da cidade, seu
sucesso ou fracasso. Assim, o desenvolvimento de projetos de estagdes
subterrdneas que busquem sua harmoniza¢cao com o espacgo urbano e a construcao
de uma cidade mais humana configura-se como outro possivel desdobramento do
trabalho.

No inicio do capitulo 3 afirmou-se que, apdés algumas décadas de
descaso com a ambiéncia e o desenho urbano em projetos e intervengdes ligadas
ao transporte, esses aspectos vém, aparentemente, voltando a ordem do dia.
Mesmo assim, tal retomada parece ainda timida nas grandes cidades brasileiras,
questao que pode ser atestada pelo contraste entre grandes infraestruturas urbanas
de transporte da primeira metade do século XX e aquelas construidas nas ultimas
décadas. Em Belo Horizonte, por exemplo, o viaduto Santa Teresa, construido no
final da década de 1920, possui calcadas de ambos os lados, postes de iluminacao
e outros elementos decorativos; seus arcos de sustentacdo ainda hoje sdao uma
referéncia na paisagem urbana. Por outro lado, obras recentes das avenidas
Cristiano Machado e Antdnio Carlos parecem inserir-se no espago urbano
unicamente para atender a sua funcao de transporte, como se nao interferissem ou
participassem do espaco visual e simbdlico da cidade. Nesse sentido pode-se dizer
que nao se fazem mais viadutos como antigamente. A esse respeito, € interessante
observar que a engenharia civil considera esses grandes equipamentos da
infraestrutura de transporte como elementos que devem transcender sua funcao
primaria, ao denominar tdneis, viadutos e pontes como obras de arte especiais. E

importante defender a retomada dessa postura.
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Na outra ponta da discussdo, onde o transporte interage com o conjunto
do espacgo urbano, comentou-se que uma das principais questbes dessa relagdo sao
as densidades e enfatizou-se que néo se trata apenas de densidades populacionais,
mas também concentracdes de atividades: as polaridades e os centros urbanos.
Areas com grandes concentracdes de atividades sdo também &reas com boa
acessibilidade, concentrando infraestruturas e servigos de transporte. Esses lugares
seriam, nesse contexto, os mais apropriados para a implantacdo de estacdes de
Onibus subterraneas compactas, assim como corredores que as conectam, como € o
caso da Avenida Amazonas, uma importante via radial da Regidao Metropolitana de
Belo Horizonte — RMBH.

Por outro lado, como também mencionado, a excessiva concentracao de
atividades em determinados pontos da cidade gera problemas como o aumento das
distancias dos deslocamentos a medida que a malha urbana expande-se,
congestionamentos nas dareas centrais e em seus acessos e desigualdades
socioespaciais. Esses problemas tendem a se agravar com o crescimento da cidade
e sao particularmente notados nas regides metropolitanas. Para contorna-los, essas
regidbes vém buscando e incentivando, nas ultimas décadas, o desenvolvimento de
novas centralidades urbanas.

Na RMBH, a area central de Belo Horizonte ainda apresenta, apesar dos
esforcos em contrario, as maiores concentragdes de atividades e empregos, assim
como as melhores condicdes de infraestrutura e servicos de transporte. E
interessante observar também que, se por um lado este aspecto esta relacionado,
como comentado acima, a légica de conectividade e a escala regional, também
foram detectadas, ao se analisar a ambiéncia urbana e as condicbes da
microacessibilidade para pedestres, as melhores condicbes exatamente na area
central; e elas se degradam a medida que se afasta do centro (QUADRO 7).

Esta ultima questao esta ligada, ndo a légica de conectividade, mas a de
proximidade e a escala local, sugerindo uma correlacao entre esses dois aspectos.

Ainda que tenha sido usado um Unico indicador (quantidade de travessias de
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pedestre por quildbmetro de via), outras observacoes parecem sugerir que, de fato,
0s principais centros e polos de atracdo de pessoas em grandes cidades séo,
nessas cidades, o0s lugares que possuem as melhores condicbes de
microacessibilidade para pedestres. A hipotese que se levanta aqui € a de que uma
centralidade urbana, principalmente no caso de um polo terciario, que concentre
comeércio e servigo, sera tanto mais bem-sucedida quanto melhor for a qualidade de
sua ambiéncia e dos espacos para os pedestres. Esta questao representa outro
possivel desdobramento deste trabalho — provavelmente o mais interessante deles.
Voltando a questao do custo, observa-se que, se a quantidade de novos
sistemas de TRO tem aumentado significativamente em diversas partes do mundo
nos ultimos anos, isso se deve, em parte, a seu custo relativamente baixo, quando
comparado aos custos de uma linha de metrd. Nesse sentido, o uso, nesses
sistemas, de estacdes de Onibus subterraneas, que implicam no aumento de seu
custo, pode parecer contraditorio, sobretudo nos casos em que esses servigos forem
criados de forma temporaria, previamente a construcdo de uma linha de metro,
como aparentemente tem sido feito ou proposto em algumas situagdes. A esse
respeito & importante reafirmar que as estagdes subterrdneas podem, integradas a
estacoes de metrd, oferecer 6timas condicdes de alimentacdo deste ultimo,
ampliando seu alcance. Além do mais, a flexibilidade dos servicos de TRO permite
que suas estacbes atendam diferentes servicos, podendo sofrer alteracbes e
adaptar-se a novos usos ap6s a implantacdo de uma linha de metrd. Deve-se
acrescentar ainda que a existéncia de linhas de metré ndo elimina a necessidade ou
a demanda por transporte por 6nibus no mesmo eixo. Na Avenida Paulista, em Sao
Paulo, por exemplo, mesmo com uma linha de metrd acompanhado-a em toda sua
extensdo, os 6nibus chegam a transportar mais de 10.000 passageiros por hora.
Nos horarios de pico, os congestionamentos fazem com que a velocidade dos
veiculos seja inferior a dos pedestres (GALLO, 2001). Ali, estacbes subterraneas de
6nibus compactas integradas com as estacdes de metré certamente beneficiariam a

todos.
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Ainda a esse respeito, deve-se lembrar que, conforme exposto, o
transporte individual motorizado é a modalidade de transporte que impde os maiores
custos ao usuario e, se mais e mais pessoas vém migrando dos meios coletivos para
os individuais, € certamente porque 0s seus beneficios compensam o preco
superior. Assim, se é papel do poder publico defender o interesse da coletividade e
se 0s meios de transporte coletivo sdo aqueles que menos impactos causam sobre a
sociedade, ndo se deve buscar as solugdes mais baratas, mas sim as melhores. E
preciso criar uma rede de transporte coletivo de qualidade, que atenda
satisfatoriamente as necessidades das pessoas.

Por fim, se este trabalho tratou de um tema bastante especifico, as
estacdes subterrdneas de 6nibus compactas, é preciso salientar que esta € uma
questao especifica e pontual dentro da discussdao mais ampla sobre os transporte
urbanos. Nao se procurou defender ou argumentar em favor do TRO como um meio
de transporte superior em comparagao com outros, pois, como foi exposto, grandes
cidades produzem uma grande variedade de deslocamentos, em termos de
distancia, horario, concentracdo e demandas especificas das pessoas que 0S
realizam, sendo cada grupo mais bem atendido por uma modalidade. Assim, uma
rede de transporte urbano sera tanto mais benéfica para a cidade e seus habitantes
quanto maior for a variedade dos modos de transporte que oferecer. Mais importante
ainda, nesse contexto, € lembrar que o transporte ndo é um fim em si mesmo, mas
um meio para que a cidade esteja ao alcance de todos e possa ser desfrutada: nao
se deve esquecer que o que importa nas cidades sdo os lugares e as pessoas, €

nao os deslocamentos.
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Anexo 1

O conteudo deste anexo foi extraido da obra Avaliacido comparativa das
modalidades de transporte publico urbano, da Jaime Lerner Arquitetos Associados,
onde aparecem entre as paginas 53 e 56.

Ele contém imagens que ilustram as manchas urbanas de algumas das
maiores regides metropolitanas e aglomeragdes urbanas brasileiras.

Os limites das manchas urbanas foram delimitados pelos autores através
de fotos de satélite.

Para efeito de comparacdo e avaliacdo da escala de cada mancha
urbana, foi inserido em cada imagem um circulo com 10 km de raio — 20 km de
diametro. A figura abaixo ilustra a forma como cada cidade aparece representada.

Area ocupada
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Sao Paulo Rio de Janeiro

Salvador Brasilia

Fortaleza Belo Horizonte

Curitiba Manaus
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Recife

Belém

Porto Alegre

Goiania

Séo Luis

Teresina
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Natal

Joédo Pessoa

Cuiaba

R.M. Florianépolis

Campo Grande

Uberlandia

Aracaju

R.M. Vitaria



Anexo 2 - Projeto de Estacdo Subterranea de Onibus para o sistema
Transmilenio, em Bogota
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Fonte: MOBILE, p. 62-63
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Anexo 3 - Estudo preliminar para estacao subterranea de TRO na Avenida
Afonso Pena
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Anexo 4 — Projeto da Estacao Central de Lima
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Anexo 5 — Proposta de tunel exclusivo para transporte coletivo na area central
de Belo Horizonte

Tinel

Acesso de Entrada
Acesso de Saida
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Embarque pela direita

2.5m 1.0m

8.5m

Fonte: TECBUS, p. 69 e 71
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