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RESUMO

Os projetos viarios urbanos (PVU) tém por finalidade desenvolver intervengdes viarias urbanas em novas vias ou
vias existentes com o objetivo de trazer melhorias, permitindo os diversos tipos de deslocamento e aumentando a
seguranga viaria para as diferentes atividades que acontecem nas cidades diariamente. O presente artigo visa a
elaboragdo de um fluxo de processos para o desenvolvimento de PVU. O método adotado na pesquisa foi o Design
Science Research, divido em cinco etapas: identificagdo do problema, entendimento do problema,
desenvolvimento, avaliacdo e agregacdo do valor/conclusdo. Apods ao desenvolvimento do fluxo de processos foi
elaborado um projeto piloto através de um estudo de caso, o cendrio foi simulado no SUMO (Simulation of Urban
Mobility), apos os resultados da simulagdo, foi elaborado um projeto contemplando as etapas do fluxo de processos
proposta para validacdo e modelagem 3D para visualizagdo do projeto.

ABSTRACT

This paper discusses Design Urban Roadways and develop interventions on new and existing roads with the aim
of bringing solutions, allowing for different types of travel and increasing road safety for the different activities.
The present article aims to elaborate a process development flow for the Design Urban Roadways, the aggregation
method adopted for the research was the Design Science Research, divided into five stages: problem identification,
problem understanding, development, conclusion and evaluation of added value. After the development of the
process flow, a pilot project was created through a case study, the scenario was simulated in SUMO (Simulation
of Urban Mobility), after the simulation results, a project was prepared contemplating the steps of the proposed
process flow for validation and 3D modeling for design visualization.

1. INTRODUCAO

As cidades sdo fundamentais para atividades sociais € economicas dentro de uma determinada
area, a centralizacdo molda o espaco urbano e o estilo de vida dos seus habitantes, e sdao um
importante local onde se realiza trabalho, estudo, residéncia, lazer, compras dentre outros. Por
1sso ha uma necessidade de livre circulagdo e acessibilidade as necessidades de pessoas, bens e
servigos (Strulak-Wojcikiewicz e Lemke, 2019).

As grandes cidades urbanas estdo em constante crescimento de migracdo populacional e de
acordo com a Organizagdo das Nagoes Unidas — ONU, em 2018 cerca de 55% da populacio
mundial se localizava em areas urbanas e projeta-se que em 2030 cerca de 60% da populacao
mundial residira em cidades com pelo menos meio milhdo de habitantes. E necessaria uma nova
perspectiva na urbanizacdo e desenvolvimento para tornar as cidades seguras, sustentaveis
(United Nations, 2018).

O crescimento das cidades contribuiu para o aumento do uso dos transportes - tanto no nivel
individual quanto na esfera coletiva, impactando diretamente no movimento de pessoas e cargas
e no tempo no transito. O trafego congestionado causa diversos problemas como perda de tempo
gasto em congestionamentos, aumento de emissdo de poluentes na atmosfera, causa estresse
nos condutores, reduz a produtividade dentre outros problemas (Bertini, 2005).
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Objetivando a melhoria das condi¢cdes de mobilidade nas cidades, o Governo Federal (2012)
sancionou a lei de diretrizes da politica nacional de mobilidade urbana, por meio de
planejamento e gestdo democratica, dos modos de transporte para os deslocamentos de pessoas
e cargas no espago urbano. A lei estabeleceu a priorizacdo os modos nao motorizados sobre os
motorizados e do transporte coletivo sobre o individual motorizado, além de estipular padroes
de emissdo de poluentes, podendo condicionar acesso a espagos urbanos sobre controle (Brasil,
2012).

A pergunta de pesquisa que este artigo objetiva responder ¢ como gerar um fluxo de processos
para desenvolver, formatar e elaborar projetos vidrios urbanos em suas diferentes disciplinas,
tornando o processo colaborativo. A hipotese assumida ¢ que a elaboragdo do fluxo de
processos na etapa de elaboragdo de projeto, colaborard na defini¢do de responsabilidades e
identificacdao das interfaces entre as disciplinas para o desenvolvimento dos projetos viarios
urbanos e tornara a metodologia compreensivel a todos os agentes envolvidos no processo em
suas mais diversas disciplinas.

2. REVISAO DA LITERATURA

A seguir ¢ apresentada a revisdo da literatura, tendo como objetivo principal apresentar
conceitos de processos € projetos viarios urbanos, fundamentais para o desenvolvimento da
pesquisa.

2.1. Processos

Processos sdo atividades que sdo inter-relacionadas, que transformam insumos em
produtos. Os trabalhos com processos acontecem desde os primérdios. Em sintese, se bem
aplicados, sao um meio das organizagdes se tornarem mais competitivas € com uma maior
produtividade, criando condi¢des de serem operadas e baseadas em processos (Cruz, 2004).

Os processos de desenvolvimento de projetos de engenharia passaram por inGmeras
inovagdes nos ultimos anos, foram abandonadas as representacdes dos desenhos a lapis,
substituidos pelos desenhos bidimensionais e tridimensionais gerados através de softwares que
permitem desenvolver projetos com o auxilio de computadores. Esse processo evoluiu para o
Building Information Modeling (BIM), conhecido como Modelagem da Informacdo da
Construcao (GTBIM, 2013).

Os projetos de engenharia enfrentam muitos problemas pelos processos de entregas
atuais, isso resultou no anseio da industria por métodos alternativos onde a colaboragao
substitua a entrega fragmentada dos projetos (Piroozfar et al., 2019).

H4 necessidade de que os processos sejam organizados e suas atividades sejam
documentadas e controladas para evitar gastos desnecessarios de recursos, retrabalhos, dentre
outros. Um dos principais problemas quanto a entender processos ¢ que muitas organizagdes
sao fundamentadas em fungdes e ndo em processos, assim cada empregado entenderia sua
responsabilidade e papel além do resultado que se esperam dele (Cruz, 2004).
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2.2. Projeto viario urbano

Projeto viario urbano ¢ definido como um dos projetos necessarios as intervengoes
urbanas na cidade e possuem complexidades diferentes, abrangendo desde a implementagdo de
novas vias, corregoes geométricas de intersecoes, acessibilidade através das normas vigentes, e
dos projetos de sinaliza¢do horizontal, vertical, indicativa, semaférica dentre outros (Belo
Horizonte, 2011).

No Artigo 21 do Cddigo de Transito Brasileiro (CTB), compete aos orgdos e entidades
dos Municipios, no ambito de sua circunscricao, (...) planejar, projetar, regulamentar e operar
o transito de veiculos, de pedestres e de animais, e promover o desenvolvimento da circulacio
e da seguranca de ciclistas (Brasil, 1997).

O CTB, no artigo 88, no Capitulo VII, reitera que “Nenhuma via pavimentada podera ser
entregue apoOs sua constru¢do, ou reaberta ao transito apos a realizacdo de obras ou de
manutengdo, enquanto ndo estiver devidamente sinalizada, vertical e horizontalmente, de
forma a garantir as condi¢des adequadas de seguranga na circulagao (Brasil, 1997).

Propor intervengdes vidrias ¢ uma maneira de buscar melhorias em um local onde o
transito possa estar com baixa capacidade, velocidade de fluxo reduzida e tempo perdido. E
necessario, que os parametros de trafego sejam aplicados em diversos cendrios para possibilitar
analises advindas desses estudos a partir de simulagdes computacionais, que sao representacoes
matematicas da realidade modeladas para possibilitar a analise de solu¢des e comportamento
dos sistemas (Barcelo, 2012).

Em seu Manual de Elaboracdo de Projetos viarios, a BHTRANS estabelece uma série de
procedimentos para elaboragdo dos projetos vidrios urbanos como: estudo técnico, diretrizes
vidrias, concepgao, anteprojeto, levantamento topografico planialtimétrico e cadastral, projetos
viarios, processo de andlise para aprovacdo de projetos executivos e seus complementares
elaborados por terceiros, analise do processo, paralisacdo ou aprovagao do projeto (Belo
Horizonte, 2011a).

3. METODOLOGIA

O método de pesquisa em que esse trabalho se fundamenta ¢ o Design Science Research
(DSR) em funcao da sua contribui¢do tedrico-pratica. Esse método consiste em desenvolver
inovagdes com o objetivo de solucionar problemas reais e gerar uma contribui¢do cientifica

prescritiva. A abordagem ¢ amplamente utilizada de forma a associar a pratica e a teoria (Dresch
etal., 2015).

A Design Science Research tem como objetivo de pesquisa “desenvolver solugdes
cientificamente fundamentadas que sejam capazes de resolver problemas do mundo real. Dessa
forma, estabelece um vinculo adequado entre teoria e pratica, fortalecendo a relevancia da
pesquisa académica” (Rocha et al., 2012. p.1).

Diversos autores padronizaram etapas distintas da DSR para condug¢do das suas pesquisas, o

trabalho proposto busca além do conhecimento acerca do tema a proposi¢ao para os problemas
levantados. O presente trabalho foi desenvolvido em cinco etapas conforme detalhado na Figura
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1, e brevemente descrito na sequéncia.

3.1. Etapas do trabalho de acordo com 0 método proposto

A partir de pesquisas da literatura foi delineado o procedimento metodolégico que norteou a
pesquisa, que compreendem as etapas de identificagdo do problema, entendimento do problema,
desenvolvimento, avaliacdo e agregacdo do valor/conclusdo, que visam atender os objetivos
especificos para a solu¢do dos problemas identificados, alcangando o objetivo do trabalho.

ETAPAS DA PESQUISA OBJETIVO DAS ETAPAS PASSOS DA PESQUISA RESULTADOS

Estudo exploratorio para
encontrar um problema
relevante na pratica e com »

1.1dentificagao
do problema

potencial da contribuicao tedrica Revisar a Literatura Esbogo /

Estudo exploratorio para (fundamentagao Tedrica) » deliniamento
2. Entendimento obter uma compreensao »
do tema pratica e tedrica na area de OBJETIVO
estudo da pesquisa GERAL
2
Propor e desenvolver Elaborar / 12 Versao do
3. Desenvolvimento uma solugao que » conceber Avaliar o Artefato - PVU
traga inovagao o modelo/’\ modelo
4, [
. - Sugestao de melhorias
4. Avaliagao Avaliara utilidade da B Realizar alteracoes “€Refletir sobre

e Avaliacao da

solucao ari
¢ se necessarias 0 modelo utilidade da solugao

L 4

Avaliar os resultados das Contribuigoes

S ontibUlco0s teoricase Avaliar as contribuigcoes
" < ’ teoricas e praticas da solugao Tedricas e praticas
praticas do artefato final.

5. Agregacao de ’
P Valor/ Conclusao

Figura 1: Etapas do processo da pesquisa baseado na DSR

3.2. Framework do trabalho

A figura 2 apresenta o framework do trabalho. A pesquisa foi realizada em cinco etapas como
apresentado no fluxograma da figura 1, com o objetivo de identificar a sequéncia de processos
no desenvolvimento de PVU, considerando o que ¢ praticado atualmente e suas diversas
disciplinas.
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Figura 2: Framework do trabalho

4. DESENVOLVIMENTO

A seguir ¢ apresentado o desenvolvimento do trabalho seguindo os passos apresentados na
figura 1 o desenvolvimento foi delineado pelas cinco etapas do fluxograma e foi validado por
um projeto piloto.

4.1. Identificacdo do problema

A etapa de identificagdo do problema compreendeu em identificar um problema real e relevante,
obtendo a compreensdo e conscientizacdo do mesmo por meio de estudo de caso e andlise de
referencial teodrico.

No contexto em que este trabalho estd inserido, o tema surgiu a partir de observacdes praticas
da necessidade de um fluxo de processos na etapa de elaboracao dos desenvolvimentos dos
projetos viarios urbanos, para mapeamento das praticas atuais de elaboragao dos projetos, as
metodologias usadas, normas, manuais com o objetivo de identificar o problema real.

4.2. Entendimento do problema

A segunda etapa teve como objetivo obter uma compreensdo tedrica e pratica de forma a
compreender o problema apresentado na etapa de identificagdo, tendo como objetivo provaveis
resultados para sua solugao.

Para um melhor entendimento do problema apresentado foi desenvolvido uma Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL), para servir como base teérica do tema estudado e identificacao
do seu estado da arte. Simultanecamente a RSL, foi desenvolvido um estudo exploratdrio,
conforme figura 3, com a intencao de aprofundar os conhecimentos na area, através de cadernos
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de encargos, manuais, normas técnicas, documentos, leis e decretos para andlise de todas as
informacdes necessarias para a construcao do artefato.

FONTE TECNICA FONTE CIENTIFICA

MANUAIS ARTIGOS

ol
NORMAS = q\\ ¢
RSL
\b vn

S LITERATURA

P S —— Y

. A " ]
METODO L. ELABORAGAO
ABDUTIVO ARTEFATO

(o
ﬁ‘

Figura 3: Fontes para elaboragdo do Artefato
O DSR requer criatividade, para isso foi escolhido o método abdutivo que, diferente de outros
métodos como o indutivo e dedutivo, consiste na elabora¢do de possiveis solugdes para o
problema identificado, com o objetivo de encontrar uma solugdo que seja mais satisfatoria,
unindo a pratica a teoria, usando conhecimentos prévios e a criatividade para introdugao de
novas ideias (Dresch et al., 2015; Vaishnavi et al., 2019; Pimentel et al., 2020).

Apos a analise de todas as informacdes, dados e documentos coletados foi possivel desenvolver
uma melhor investigacdo da situagdo no contexto atual de desenvolvimentos dos PVU, sendo
possivel avaliar e comparar os resultados alcangados através da RSL, sendo de fundamental
importancia a proposicao do artefato que foi a criagdo de um fluxo de processos para elaboragao
dos projetos viarios urbanos.

4.3. Desenvolvimento do artefato

Nessa etapa foi feito o desenvolvimento do artefato. Com os conhecimentos obtidos na etapa
de entendimento do problema, através das fontes cientificas e técnicas, foi possivel mapear as
etapas para elaboracao do projeto vidrio urbano e o detalhamento de cada etapa.

Para o desenvolvimento do artefato foi realizado um estudo empirico, para tabulagdo e analise
das informagdes para elaboracdo dos PVU como: literatura, manuais, documentagdes e
observagoes. Foi possivel o desenvolvimento de um estudo diagnoéstico que serviu de fontes de
evidéncia para o trabalho. conforme indicado na tabela 1, onde sdo apresentadas as
documentacgdes levantadas, literaturas e observagdes dos pesquisadores.
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Tabela 1: Fontes de evidéncia para o trabalho

Tipos de Evidéncia Diagnosticos Principais Fontes

Documentagao Funcionamento do atual Documentos elaborados para
fluxo de processos, mapa de | elaboracdo de projetos
processos, dados de viadrios com foco no urbano,
produgdo de projetos, leis que padronizam e

profissionais que elaboram estabelecem critérios para o
PVU, manuais técnicos, leis | desenvolvimento dos

e decretos, projetos.

Literatura Artigos, dissertagdes, livros, | Google académico e Portal
monografias, teses na area de | Capes
estudo.

Observacodes Visita técnica em empresas. | Com as observagdes foram

mapeadas etapas de
elaboragdes para um
diagnostico mais preciso.

4.3.1. Etapas de elaboragdo do PVU

De posse de todas as fontes de evidéncia para elaboragao do primeiro artefato foram mapeadas
as etapas de elaboragdo dos PVU, dividas em: demanda, estudo técnico de
circulacao/concepcao, levantamento topografico planialtimétrico e cadastral, projeto
geométrico, projeto de acessibilidade, projeto cicloviario, projetos de sinalizagdo, projeto
semaforico, projetos complementares, levantamento de quantitativos e orcamentacao.

Os projetos de acessibilidades outrora inseridos nos projetos geométricos (Belo Horizonte,
2011a) passam a ser uma etapa fundamental de elaboragao dos projetos viarios urbanos, devido
as legislacdes como a lei n° 12.587 de 2012 que institui as diretrizes da politica nacional de
mobilidade urbana e as normas de acessibilidades NBR 9050/2020 ¢ NBR 16537/2016. Os
projetos de acessibilidades possuem complexidades diferentes e necessitam de solucdes nicas
sendo necessario estudos especificos para cada local onde o projeto serd implantado.

O fluxo de processos desenvolvido conforme figura 4, tem dois caminhos. O primeiro seria a
solicita¢ao de elaboragao dos PVU por 6rgaos competentes através da criagao de novas vias ou
requalificacdo local através da contratagdo regidas pelas leis de licitagdes e contratos, o qual
nao ¢ objeto desse trabalho. O segundo caminho que ¢ o fluxo objeto desse trabalho foi
desenvolvido para elaboracdo dos PVU por empresas privadas, para regularizacdo de
empreendimentos e licenciamentos, para requalificagdes das vias por instituigcdes nado
governamentais como as organizagdes ndo governamentais (ONG), projetos advindos das
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metidas mitigadoras dos relatorios de impacto de circulagdo/transito, dentre outros.

‘

DESENVOLVER
— OUTROS
PROJETOS

- .
APROVAGAO POR ORGAOS COMPETENTES

Figura 4: Artefato proposto

4.4. Avaliacao do Artefato
Para avaliacdo do artefato foi desenvolvido um projeto viario urbano piloto passando por
diversas etapas de sua elaboragao, foi definida a area estudada e foram realizados estudo técnico
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de circulagdo/concepcdo, levantamento topografico planialtimétrico e cadastral da area, projeto
geométrico, acessibilidade, sinalizagdo horizontal, vertical de regulamentagdo, vertical de
adverténcia, sinalizacdo indicativa, semaforica, cicloviaria e levantamento de quantitativos e
or¢amento.

A area para desenvolvimento do projeto piloto foi a Av. Olegario Maciel entre as ruas Professor
Antonio Aleixo e avenida Alvares Cabral, uma das principais vias da regido centro-sul de Belo
Horizonte/MG. Essa avenida liga importantes avenidas da capital mineira. As ruas definidas na
area de estudo sao vias arteriais de acordo com o mapa de hierarquizacao do sistema viario de
Belo Horizonte (Belo Horizonte, 2011b).

Foi desenvolvido um estudo técnico da circulagdo no local e concepgao, realizadas vistorias
para melhor compreensdao. Além disso, foi desenvolvida a simulagdo do local através do
programa de simulagdo, o SUMO (Simulation of Urban Mobility). Para isso foi feita a
preparacdo do ambiente de simulagdo, execu¢do da simulagdo do cenario atual, foi pensada uma
proposta de intervenc¢ao, execucao da simulacao da proposta de intervengao e depois avaliado
os parametros de avalia¢dao das simulacdes.

Para o local do projeto piloto foi realizado o levantamento planialtimétrico cadastral e realizado
um projeto basico funcional. Apds a andlise do projeto basico funcional foi desenvolvido o
projeto geométrico que realizou alteragdes nos pontos de embarque e desembarque conforme
figura 5 e apos essas alteragdes foram desenvolvidos os projetos de acessibilidade, sinalizagao
e semaforico.

Praca da Assembléia

60,00 m

Figura S: Alteracdes geométricas no projeto piloto.

Apbs a andlise das etapas acimas, foram desenvolvidos o projeto executivo com os
detalhamentos para melhor entendimento, o levantamento dos quantitativos, planilha de
orcamentos ¢ montagem do volume final. Para melhor visualizacdo do projeto foi feita uma
modelagem em 3D no local Conforme figura 6.
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Figura 6: Renderizacdo do projeto viario urbano.

4.5. Agregacao de Valor/Conclusao

A elaboragao de um fluxo de processos para o desenvolvimento dos projetos vidrios urbanos
(artefato), contribuira na integracdo das etapas do projeto, interagdo entre as disciplinas
necessaria, auxiliard empresas privadas que elaboram PVU, corroborard para reducido de
retrabalhos, melhoria na comunicacao e compartilhamento de informacdes.

5. CONCLUSAO

Esse trabalho teve como objetivo propor um fluxo de processos para o desenvolvimento de
projetos viarios urbanos com foco em empresas privadas, neste trabalho foi desenvolvido uma
revisdo sistematica da literatura abordando fontes cientificas e técnicas para mapeamento das
etapas de elaboragao dos PVU. O método de pesquisa adotado foi a DSR e foi delineado em
cinco etapas em um projeto piloto para validacdo, com o fluxo proposto foi possivel
desenvolver o projeto piloto em todas as etapas do PVU desde os estudos até a entrega do
volume final.

5.1. Limitacoes

O presente trabalho possui algumas limitagdes, a comecar pelo fato que foi delineado um fluxo
de processos para elaboragdo dos projetos por empresas privadas. Dessa forma outras demandas
como projetos oriundos de contratagdes e licitagdes publicas ndo foram contempladas nessa
pesquisa.

A revisdo sistemadtica da literatura também esta focada em projetos vidrios urbanos com énfase
nas cidades e suas complexidades, e que seria interessante abordar aspectos rodoviarios e
também para implementacao por exemplo do Modelo da Informacdo da Construgdo o BIM.

5.2. Recomendacio para trabalhos futuros

Recomenda-se para produgao de futuros trabalhos o aprofundamento do fluxo de processos,
considerando as complexidades de cada etapa e as varidveis que podem surgir com o
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desenvolvimento dos projetos. A validacao desse fluxo proposto por especialistas na area visto
o amplo conhecimento na elaboracao e desenvolvimentos dos PVU.

Outra abordagem interessante seria a introdu¢ao da metodologia BIM e outros modelos de
colaboracdo e integragdo de projetos para melhoria da interoperabilidade, reducdo de
retrabalhos e erros, além de melhoria da comunicacgao entre os projetistas e futuros modeladores
BIM. Visto que em poucos anos todo e qualquer projeto de engenharia devera ser desenvolvido
em BIM devido aos decretos federais.
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