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RESUMO

A maior organizacdo de interesses sociais e desenvolvimento mundial, a ONU (Organizagéo
das Nacdes Unidas) projeta que em 2050 mais de 70% da populacdo global habitara em centros
urbanos. Os dados sdo empolgantes, pois mostram o desenvolvimento dos paises no mundo
todo, porém sdo também alarmantes, pois o crescimento desordenado das metrépoles causa
inimeros problemas sociais e ambientais, comprovagdes disso sdo vistas diariamente nos
congestionamentos, na marginalizacdo de pessoas, na poluigdo dos rios e do ar, na falta de areas
verdes para lazer, no alto consumo de energia, na producéo de lixo e nas crescentes taxas de
criminalizacdo. Torna-se perceptivel a necessidade de tomar decises quanto ao
desenvolvimento das cidades para torna-las sustentaveis, seguras e funcionais, e assim,
melhores para seus cidaddos, tarefa partilhada entre profissionais de planejamento urbano e
governantes. O trabalho busca em seu corpo mostrar os desafios que a mobilidade de um local
deve vencer e assim facilitar a elaboracdo de projetos de mobilidade urbana em municipios,
bairros ou ruas de uma cidade. Eles foram compilados em 10 grandes desafios, e dentro deles,
cada um possui subtépicos de igual importancia, foram elaborados com adaptacdes e
complementacdes nos indices de caminhabilidade urbana, usando padrdes e medidas
internacionais, normativas brasileiras, e conhecimentos técnicos e historicos. Os topicos vao
desde a geologia e o perfil socioecondmico da regido, até o plano diretor da cidade e medidas
de financiamento vigentes. Concomitantemente, sdo analisadas e pesquisadas diversas medidas
inteligentes para serem aplicadas no projeto, buscando ao maximo nos aproximar do futuro: as
Smart Cities. A aplicacdo do modelo foi realizada no bairro da Trindade, na cidade de
Floriandpolis, em Santa Catarina, Brasil. Os dados alimentadores do modelo foram coletados
em diversas fontes como: o site da prefeitura municipal; a Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC); o plano diretor da cidade; além de vérias visitas técnicas e a vivéncia
cotidiana pelo bairro. Com as simulagdes, as medidas em campo e 0s conhecimentos dos
padrGes e minimos exigidos em normativas nacionais e internacionais, o trabalho resume
eficientemente os passos a serem realizados para elaborar projetos de adequacfes urbanisticas
e mobilidade na cidade.

Palavras-chave: Smart Cities. 10 Desafios. Mobilidade Urbana. Floriandpolis.



ABSTRACT

The world largest organization of social interests and worldwide development, UN (United
Nations) projects that in 2050 over 70% of global population will settle by city centers. Data
are stimulating because express the development of many countries by the world, but also
warrying, because the unplanned growth of cities causes big social and environmental issues,
proofs of it appears every day, in huge traffic jam, ghettos, river and air pollution, lack of green
areas, high energy consumption, the increase of garbage production, and more and more
criminality. It is tremendously important taking decisions for city’s development, making it
more sustainable, safe and functional, and with it, better for its citizens. The government and
urban planning professionals share those tasks. The paper show the challenges faced by the
local mobility and how to pass over them, with that in hand, designing new projects of urban
mobility in towns, neighborhood or streets will be facilitated. Those challenges wore compiled
in 10 large steps; inside of each, several minor steps with equal importance. They were based
in Urban Walkability Index, and elaborated using Brazilian and international regulations, and
technical and historical data. The topics goes from geology and socioeconomic profiles, to
urban planning laws and ways to finance the project. In the same time, searching and analyzing
diverse and intelligent measures to apply in the project, pushing us in to the future: the Smart
Cities. The model was tested in Trindade neighborhood, at Floriandpolis, state of Santa
Catarina, Brazil. Data collected by several places, as the town hall website, the Federal
University of Santa Catarina (UFSC), city’s master urban plan, and numerous technical visits
as daily living. With simulations, field measures and the current laws, the paper efficiently
summarizes the steps to take for designing urban mobility plans.

Keywords: Smart Cities. 10 Challenges. Urban Mobility. Florianopolis.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia avanca diariamente a largos passos e a sociedade urbana deve aproveitar
desses recursos para se desenvolver de forma mais ecoldgica, econdémica e integrada.
Atualmente, existem inimeros projetos tecnoldgicos que apoiem as chamadas Smart Cities,
cidades com infraestruturas interconectadas, que facilitam a vida do cidaddo e aceleram o
progresso da urbe. Algumas cidades vém sendo desenvolvidas desde seus esbogos para
concordar com as praticas inteligentes, visando economia de agua e energia elétrica, tratamento
de efluentes, coleta seletiva e inclusdo social. Porém, € necessario que se encontrem meios de
conseguir desenvolver as cidades ja existentes, as tornando mais “Smart”.

Para se desenvolver e aplicar um projeto de Smart City em uma cidade ja construida é
necessario primeiro estudar todas as necessidades da localidade e avaliar o real impacto da
implantacdo dessas medidas. Muitos sistemas sdo simples e baratos e se encontram em uso em
inimeras metropoles, inclusive ja sendo considerados triviais, como o0s sistemas de
geolocalizacéo dos carros; ja outros sistemas sdo extremamente complexos e caros, envolvendo
alta tecnologia aplicada, grandes desembolsos financeiros e especialmente aceitacdo popular.

O trabalho visa estipular 10 passos a serem seguidos para realizar um projeto de
melhorias voltadas ao transporte urbano, reformando a mobilidade de um local, privilegiando
0 passeio humano, os deslocamentos ativos, a melhoria na qualidade de vida e um maior
respeito a historia e a natureza local. Entdo, aplicar esse modelo no entorno da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), campus Reitor Jodo David Ferreira Lima, no bairro da
Trindade em Florianopolis, Santa Catarina, propondo medidas plausiveis e replicaveis para
melhorar a mobilidade urbana do bairro, buscando a integracdo dos conceitos de Smart Cities

com a qualidade de vida e acessibilidade universal para a populacao.

1.1 OBIJETIVOS

1.1.1 Geral:
Apresentar o conceito de Smart City ao leitor e mostrar casos comprovando 0S
impactos de sua implementacdo em metropoles.
Elaborar um modelo replicavel de andlise da estrutura da cidade a fim de desenvolver
a mobilidade urbana local.
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1.1.2  Especifico:
Aplicar o modelo na regido da UFSC, mais especificamente no bairro da Trindade,
buscando solugdes inteligentes focadas no desenvolvimento urbano ecolégico, social e

inclusivo.

1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO

1) Introducdo ao tema dos conceitos de Smart Cities, mostrando sua capacidade de
melhorar as cidades em diversos aspectos.

2) Embasamento tedrico e elaboracdo dos 10 Desafios a serem superados pela
mobilidade de um local, que podem ser encarados como 10 passos a serem seguidos,
para avaliar, estudar e retirar informagGes necessarias da cidade, a fim de desenvolver
projetos de melhoria na mobilidade urbana.

3) Aplicar o modelo sugerido em uma cidade, comprovando sua eficacia na obtengdo
dos dados necessarios para 0 planejamento.

4) Awvaliar quais os principais pontos estudados que necessitam de melhorias naquele
local.

5) Estudar medidas smart que solucionem essas necessidades.

6) Implanta-las e avaliar o impacto causado na cidade.
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2 REFERENCIAS BIBLIOGAFRICAS

Para uma devida explicacdo dos motivos levados a elaboracao do estudo, € necessario
mostrar toda a historia por tras do desenvolvimento das cidades e o que as levou a gerar seus

problemas atuais.

2.1 ACIDADE

As cidades estdo pelo globo, é dificil encontrar alguém que néo as conhegam, e muitas
vezes sdo caracterizadas por suas capacidades em atender as tipicas necessidades humanas de
entretenimento, educacdo, salde, seguranca e trabalho (ORGANIZACAO DAS NACOES
UNIDAS - ONU, 2015). Segundo o dicionario Aurélio (DICIONARIO AURELIO, 2018),
cidades podem ser caracterizadas como:

1 - Povoacdo geralmente caracterizada por um niimero elevado de habitantes,
por elevada densidade populacional e por determinadas infraestruturas, cuja
maioria da populacéo trabalha na industria ou nos servicos.
2 - Conjunto dos habitantes dessa povoacéo.
3 - Parte dessa povoacdo, com alguma caracteristica especifica ou com um
conjunto de edificios e equipamentos destinados a determinada atividade.
4 - Vida urbana, por oposicao a vida no campo.

Segundo os estudos de Benevolo, a cidade pode ser definida como o local de

estabelecimento do governo e do povo, local onde se podem encontrar industrias e servi¢os, um
local sem agricultura, temos aqui a plena divisdo entre ambiente urbano e ambiente rural
(BENEVOLO, 1997).

2.2 O DESENVOLVIMENTO DAS CIDADES

As primeiras cidades que se tem vestigios se estruturaram ha mais de 5000 anos, na
regido da Mesopotamia (BENEVOLO, 1997). A fertilidade do solo da regido e a abundancia
de &gua disponivel nos rios Tigres e Eufrates (BALTZER AND PURSER, 1990) proveram &
sociedade as suas margens a nutricdo necessaria para o pleno desenvolvimento de habilidades
fisicas e do intelecto humano. O sucesso e o desenvolvimento da regido atrairam pessoas a se
aglomerarem em grupos maiores, formando as cidades primordiais que com o tempo, foram
espalhadas para o mundo junto com os ideais de sociedade e governo (FRAME, 1992). Essa é
a chamada Revolucdo Urbana, onde a sociedade sai de assentamentos puramente familiares e
agricolas, para urbes pluriculturais e crescentes (CHILDE, 1950).

Com o desenvolvimento da cidade, os primeiros problemas urbanos comegam a surgir,

e 0 mais urgente para a época era a seguranca contra invasores estrangeiros. As cidades estavam
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inseridas em ambientes hostis, sem uma forte estrutura diplomatica, com pouca ou nenhuma
tecnologia e grande concentracdo de renda, os ataques militares eram frequentes e a cidade
precisava se proteger, para tal, realizavam grandes obras civis, rodeando o centro com muralhas
de rocha empilhada, fossos e trincheiras e treinando exércitos equipados (CHENGDAN, 2008).
Com os muros, surgem também as segregacfes sociais e as primeiras nogdes de valorizacéo
imobiliaria, tornando o centro murado um ambiente seguro, porém cobicado e caro (Mitteis,
1933), habitado pelos “burgueses”, derivagdo da palavra alema Burg, significando castelo ou
fortaleza (MICHAELLIS, 2018).

Figura 1 - Estrutura de uma cidade murada (burg). Fonte: IBERGRID

Com o avango da tecnologia e o desembaraco da primeira revolucédo industrial, as
cidades presenciaram um crescimento jamais antes visto. Um estudo realizado na Letonia,
mostra que o éxodo rural do pais durante o século XIX foi 0 mais expressivo, indo de apenas
7,3% em 1800, para mais de 40% em 1914 (LATVIA CENTRAL STATISTICAL BUREAU,
2013). Nessa época, as cidades industriais tinham seu crescimento controlado pelas fabricas de

manufatura, ainda ndo haviam estudos urbanisticos e leis que apoiassem o crescimento correto
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da cidade, logo, cidades eram associadas a altos niveis de poluicdo da adgua e do ar, estruturas
sociais polarizadas e geografia confusa (HARRIS, 2009).

T T O -

Figura 2 — Cidade de Londres com condi¢@es insalubres. Fonte: John Spilsbury.

Com o desenvolvimento da locomotiva e dos meios de transporte mecanizados, foi
possivel expandir ainda mais as cidades, criando os primeiros transportes coletivos urbanos
(HARRIS, 2009). O primeiro bonde publico mecénico instalado no mundo foi em San
Francisco, nos Estados Unidos, em 1873, ele permitiu que as pessoas pudessem se deslocar
rapidamente pela cidade, sem a necessidade de carruagens desconfortaveis e caras, tornando 0s
deslocamentos mais simples e baratos, possibilitando o surgimento de manchas urbanas cada
vez maiores (GRAY e HOEL, 1992).

Porém, as cidades ainda ndo eram devidamente planejadas e seu crescimento era tido
Ccomo espontaneo, as pessoas e empresas se instalavam onde achavam devido e continuavam
sem se importar com a qualidade de vida, tamanho e orientagéo de ruas, a convivéncia entre os
cidaddos e o atendimento a educacio e salde. E nessa época que ocorrem grandes epidemias

de variola, febre tifoide, tuberculose, diarreia e gripe, sendo dificeis de controlar por conta da
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falta de saneamento. Comecam-se entdo 0s primeiros projetos e leis sanitarias, que procuram
atuar no espaco urbano garantindo condi¢des de salubridade: abastecimento de 4gua e controle
de sua potabilidade, canalizacdo de esgotos, drenagem de areas inundaveis, abertura de vias e
vielas sanitarias (ROSEN, 1958).
Apenas em 1910 surgem as primeiras mengdes ao planejamento das metropoles, quando
o arquiteto Alfred Agache cria o termo “urbanismo”:
“[...] anova ciéncia da cidade de construir e planejar a cidade.
E uma ciéncia aplicada, pois tem um objetivo pratico: controlar o
desenvolvimento e o crescimento da cidade.[...]. Esta nova ciéncia
agrega conhecimentos de diferentes disciplinas. O urbanismo integra o
conhecimento do técnico, do socidlogo, do engenheiro, do higienista
em uma nova unidade. ” (AGACHE, 1916).
2.3 A CIDADE ATUAL

A historica falta de planejamento nas urbes tem repercussao até os tempos modernos,
causando grandes transtornos aos cidaddos. Comprovagdes disso sdo vistas diariamente nos
congestionamentos, na marginalizacéo de pessoas, na poluicdo dos rios e do ar, na falta de areas
verdes para lazer, no alto consumo de energia, na producdo de lixo e nas crescentes taxas de
criminalizacdo (DOVER, 2018).

O crescimento das cidades é continuo e cada vez mais intensificado com as taxas de
éxodo rural atuais. Enquanto em 1800 apenas 3% da populagdo mundial vivia em cidades, a
projecao das Nacdes Unidas é que para 2050 esse nimero chegue a quase 70% (ONU, 2018).
Observando os dados globais atuais, vemos que as cidades ja consomem por volta de 75% dos
recursos naturais, geram 70% do lixo e liberam quase 70% de gases do efeito estufa (RAMSAR,
2012). Outro fato alarmante, é o crescimento das megalépoles, urbes com mais de 10 milhGes
de habitantes, que em 1990 eram apenas 8, em 2014 ja haviam se triplicado e em 2030 serdo 43
(ONU, 2018).

Torna-se perceptivel a necessidade de tomar decisGes quanto ao desenvolvimento das
cidades para torna-las sustentaveis, seguras e funcionais, e assim, melhores para seus cidadaos.
Essa tarefa é partilhada entre os profissionais de planejamento urbano e os governantes.
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Figura 3 - Cidade de Séo Paulo. Fonte: Agéncia EFE

Com o passar dos anos, muitos conceitos para um melhor desenvolvimento das cidades
surgiram, cada um analisa a realidade de seu tempo e busca solucionar os problemas daquela
época, algumas com foco politico, outras ambiental e ainda tecnoldgico. Seguindo uma linha
I6gica temporal, observamos as Cidades Jardim - garden city (Howard, 1902), Cidades
Criativas - creative city (Yencken, 1988), Cidades Globais - global city (Sassen, 1991), Cidades
Compactas - compact city (Breheny, 1995), Cidades para Viver - liveable city (Lees &
Demeritt, 1998), Cidades Zero Carbono - zero carbon city (Hayter, Torcellini, & Deru, 2002),
Cidades Regenerativas - regenerative city (Girardet, 2004), Cidades Compactas - compact city
(Neuman, 2005), Cidades Seguras - safe city (van den Berg, 2006), Cidades Inteligentes - smart
city (Giffinger et al., 2007), Cidades para ldosos - age-friendly city (WHO, 2007), Eco-cidades
- eco-city (Cheng and Hu, 2010), Cidades Resilientes - resilient city (Newman, Beatley, &
Boyer, 2009), Cidades sem Lixo - zero waste city (Zaman & Lehmann, 2011), Cidades
Compartilhadas - sharing city (Agyeman, McLaren, & Borrego, 2013), e outra infinidade de

exemplos.
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2.4 AS SMART CITIES COMO A SOLUCAO

Por se tratar de um termo recente e muito abrangente, o conceito de Smart Cities pode
ser: a combinacgéo do capital humano com a qualidade de vida (SHAPIRO, 2006); dispositivos
para o planejamento e gestéo de cidades (GAMA, 2012); ou que a cidade deve usar a Internet
of Things - loT (Internet das Coisas) para ndao s6 gerar conectividade entre diversos
equipamentos urbanos para melhorar a seguranca e a qualidade de vida da populacdo, mas ainda
se conectar com as cidades vizinhas e colaborar para o crescimento de ambas (WILLIAMS,
2016).

Os objetivos das Smart Cities estdo na reducdo na emissao de gas carbdnico, na melhoria
da eficiéncia energética, na qualidade de vida, na criacdo de areas verdes, nas infraestruturas
revolucionarias e na evolucdo da cidade como um laboratorio vivo de experimentacdo na
inovagdo, competindo com os padrdes mundiais (OJO et al., 2014), além da plena interacéo
entre o governo, a infraestrutura da cidade e as plataformas tecnoldgicas disponiveis (KING e
COTTERILL, 2007).

Ecolog|camente
Correta

Defini¢des das
Smart Clties
Habltavel
Controle Planejamento
de dados mtegrado
Caracteristicas |« - Ferramentas —»
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g amC|pat|va

Resnlente

Figura 4 - Carateristicas e Ferramentas para elaborar Smart Cities.
Fonte: Adaptado de EREMIA, 2016

Para desenvolver um projeto de Smart City em uma cidade ja existente, € necessario que
os planejadores urbanos e os administradores pablicos pensem nas reais necessidades de seus
cidaddos e na compreensédo universal do funcionamento dos servicos publicos, sua entrega ao

povo e como a cidade se transformara com isso, além de ensinar e motivar a populacéo a usar
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o0 sistema (KUMAR et al, 2018). O peridédico Smart Planet organiza cinco passos para o
desenvolvimento de um projeto smart:

1) Definir os objetivos especificos para a cidade: visto que nem todas tém 0s mesmos
problemas ou as mesmas necessidades nem 0s mesmos objetivos a serem
alcancados. Algumas podem querer melhorar as emissdes de gas carbonico, outras
o0 atendimento publico ou até a mobilidade.

2) Tomar conhecimento de infraestrutura ja existente: conhecer toda a carga
tecnologica e de infraestrutura da cidade, mapeando-as e definindo suas
capacidades. Por exemplo, mapear todas as estradas da cidade, com seus semaforos,
travessias de pedestre, cAmeras de seguranca, edificios publicos, pontos de 6nibus,
e assim por diante.

3) Desenvolver as tecnologias: gerar parcerias com empresas e instituicbes académicas
publicas ou privadas para desenvolver os projetos e as tecnologias necessarias para
a implantacdo ou mesmo parcerias entre cidades e paises para 0 compartilhamento
da tecnologia ja desenvolvida e os posteriores resultados obtidos.

4) Envolver os cidaddos: informar os habitantes da urbe sobre a implantagcdo do
sistema, ensinar como utiliza-lo e quais os beneficios gerados com isso, além de ter
o feedback por parte do usuério. Essa etapa ainda visa garantir um governo limpo e
transparente.

5) Assegurar financiamento: uma parte importante, visto que os desafios na
estabilidade econdmica do municipio séo cada vez maiores e mais importantes.

A base de todo o sistema é o de tomada de dados que podem ser coletados com
entrevistas aos usudrios, colaboracdo por parte das concessionarias, dados do governo e
sensores instalados. O governo da Filadélfia, nos Estados Unidos, desenvolveu uma plataforma
em aplicativo para smartphones chamada “Philly311”, onde os cidaddos podem entrar em
contato com a prefeitura, indicando problemas avistados na infraestrutura da cidade, chamar a
emergéncia e fazer perguntas, além disso, atraveés da mesma plataforma o governo pode emitir
alertas e fornecer dados climaticos para a populacdo (PHILA, 2018). Ja o governo de Tel-Aviv
se tornou extremamente ativo em sua pagina do Facebook, respondendo rapidamente as
demandas por meio dos chats ou mensagens postadas na pagina (KUMAR et al., 2018). E em
Seul, na Coreia do Sul, o governo realiza a¢@es para inclusdo digital com idosos, pessoas com
necessidades especiais e de baixa renda, fornecendo aulas gratuitas de tecnologia da informacéo
(T1) e midias sociais, além de lhe doar dispositivos eletrdnicos; com essas medidas, 0 governo
espera que sua infraestrutura digital seja melhor aproveitada e consigam coletar mais dados da
populacéo (SLATER e KHANDELWAL, 2016).

No ambito de sensores, eles facilitam a coleta de dados gerais da cidade, sendo eles
sobre o clima, o nivel de polui¢do do ar ou &gua, 0 niUmero de passageiros de um 6nibus, medir
o0 trafego de uma rodovia, a seguranca do bairro, 0 volume de rios e mais. Esses dados sdo

coletados e armazenados em big data, ou, como no caso da cidade do Rio de Janeiro, o “Centro



24

de Operagdes do Rio” (COR), reunindo dados de mais de cem fontes distintas, entre elas
companhias de energia elétrica, saneamento, seguranca e até do aplicativo de transito Waze
(COR, 2018). Outro exemplo brasileiro em sensoriamento remoto, ¢ o AlertaBlu, um sistema
de monitoramento e alerta de eventos extremos de Blumenau, que desde 2008 conta com 17
estacdes pluviométricas espalhadas pelo municipio dividindo a cidade em 6 regides, ele fornece
informacdes em tempo real sobre a condicao das chuvas, o nivel do rio Itajai e as ruas alagadas,
além desses, também estdo disponiveis na plataforma dados sobre o nivel das barragens de Taid
e ltuporanga, mostrando inclusive quantas comportas estdo abertas. Para melhor atingir a toda
a populagéo, os dados séo repassados pelo site do AlertaBlu e da prefeitura, um aplicativo para
celulares smartphone, radios AM e FM, e-mail para cadastrados e ainda canais de televisao
local (ALERTABLU, 2018).
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Figura 5 — Centro de Operagdes do Rio. Fonte: COR, 2018

Reunidos, esses dados fornecem o apoio necessario para a o surgimento de ideias e a
tomada de decisdes por parte dos administradores publicos para desenvolver a malha de
infraestrutura fisica do local (KUMAR, 2018). Em S&o Paulo, a companhia de energia elétrica
da cidade (Eletropaulo), em parceria com a prefeitura de Barueri, esta instalando medidores de
energia elétrica inteligentes formando uma smart grid (rede inteligente), que fornecem dados

em tempo real sobre o uso de eletricidade dos cidadaos, os horarios de pico de consumo, locais
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com maior demanda, perdas na rede, problemas na estrutura, e muito mais. Munidos desses
valores, a prefeitura conseguira conhecer o perfil dos usuarios e estipular tarifas diferenciadas
para determinadas horas, evitando o sobre uso da rede, podera também saber onde estdo
ocorrendo desvios na rede pelos famosos “gatos”, podendo agir prontamente ou ainda saber em
tempo real a localizacdo de problemas como fiagdo solta e postes caidos, e frear a energia desses
locais evitando acidentes maiores. Ainda pelos horarios de pico, a prefeitura pode gerir melhor
a producdo de energia, evitando prejuizos (SMART GRID ELETROPAULO, 2018). Em Nova
York, a Senseable City Lab capturou durante um ano informacdes sobre 170 milhdes de corridas
de taxi da cidade e as organizou de acordo com o horario de entrada e saida do veiculo, percurso
percorrido entre origem-destino, e nimero de passageiros na mesma corrida. Os dados
inicialmente mostraram que a maioria das viagens eram de curta duragcdo, muitas vezes pouco
mais que alguns quarteirGes, mas os dados mais importantes obtidos foram que a maioria das
viagens eram feitas com apenas um passageiro e poderiam ser compartilhadas. Com o uso de
algoritmos matematicos, o grupo pode estipular que mais de 80% das viagens tinham origem e
destino préximos, possibilitando o cab sharing (compartilhamento de taxis), esses dados
mostram que a frota de veiculos poderia ser muito melhor aproveitada, evitando quase metade
de todas as viagens feitas, diminuindo o uso da malha viaria, a emissdo de gas carbonico e
gerando economia para o usuério (CITY LAB, 2018), esses mudangas teriam enorme efeito no
transito da cidade, que é o 49° pior do mundo, ficando muito acima de S&do Paulo, 71°
(TOMTOM, 2018).

A seguinte medida é a de desenvolver a tecnologia necessaria para o sistema smart ser
aplicado, envolvendo programas computacionais, softwares, sistemas de informacdo e
aplicativos para celulares (KUMAR, 2018). E essas devem se comunicar entre si € com 0s seus
gestores por meio de ferramentas com Information and Comunication Tecnologies — ICT
(Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo) e uma avancada infraestrutura de rede de
comunicacdes, entregando de forma rapida e eficiente os dados captados pelos sensores
(NOVOTNY et al., 2014). Sozinho, o governo ndo conseguiria desenvolver toda a tecnologia
necessaria, logo, parcerias com instituicdes de ensino superior e empresas especializadas séo
extremamente importantes para garantir sucesso na empreitada. Uma das muitas empresas que
estdo apostando nesse nicho de mercado é a IBM, empresa estadunidense focada em
desenvolvimento de tecnologia. Além dos muitos programas ja desenvolvidos pela empresa, 0
IBM Intelligent Water captura e retine dados de sensores em estaces de tratamento de agua

(ETA) da cidade, tubulagdes, bueiros e estagdes elevatorias, melhorando o controle e
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distribuicdo de 4gua tratada e coleta de esgoto. E capaz ainda de tomar as decisdes necessarias
para o controle de problemas na estrutura fisica do sistema, como: identificar instantaneamente
pontos com vazamento e enviar equipes para reparo; certificar a qualidade da agua na saida da
ETA e indicar alteracfes necessarias para se manter no padrdo de lei vigente; e receber as
demandas via aplicativo para celulares dos clientes para novas instalagdes ou reparos ja
indicando uma estimativa de tempo necessario para a solu¢do do problema e direcionando as
esquipes necessarias. Tudo isso em uma so plataforma, unificando as tomadas de deciséo e o
conhecimento, sem fragmentagdes ou perdas (IBM, 2018).

O cidadao tem a necessidade de conhecer a estrutura em que esta sendo inserida e suas
usabilidades, para isso, é necessario garantir seu acesso as informacées, e as estruturas mais
elaboradas e com melhor avango sdo aquelas com tecnologias wireless (sem fio) e acesso
gratuito, fornecendo aos usuarios uma experiéncia completa, inclusiva e segura ndo importando
ahoraou o local (LEE etal., 2014). Esse acesso ndo € puramente smart, como também humano,
pois desde 2011 a ONU considera o acesso a informagdes e internet um direito humano
condenando paises que impedem seus cidadaos a essa estrutura (ONU, 2018). Assim a nacgéo
deve garantir 0 acesso rapido a internet, e no Brasil esse esta sendo melhorado com a ampliacdo
do sistema de cabeamento de fibra Optica, ligando o Brasil e 0 mundo, o cabo Ceara-Angola,
ou SACS (Sistema de Cabos do Atlantico Sul). Instalado em fevereiro de 2018, num
investimento de mais de 300 milhGes de ddlares da Angola Cables, gerando 840 empregos
diretos e indiretos em ambos os paises, além da instalacdo de um datacenter em Fortaleza para
controlar e organizar os dados passados na via, que conta com capacidade de transferéncia de
dados de 40 terabits por segundo, formando uma ponte digital com a Africa sem necessidade
de desvios por outros continentes (ANGOLA CABLES, 2018). Outro meio de garantir 0 acesso
aos cidadaos, estd em desenvolvimento pelo governo federal, o Internet Para Todos. Os
municipios do interior do Brasil sem acesso pleno a rede se cadastraram no Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, InovacGes e Comunicacdes (MCTIC) e receberdo torres de celular e
internet para que seus cidaddos a acessem. As empresas ganhadoras da licitacdo ficam
responsaveis pela instalacdo das torres, e 0 governo garante a energia elétrica gratuita para o
funcionamento delas e ainda isencéo de alguns impostos, como o ICMS (MCTIC, 2018).

Outro grande passo em direcdo a inovagao e desenvolvimento de tecnologias brasileiras,
é o0 Vale do Pinhdo, em Curitiba, Parana. Em alusdo ao famoso Vale do Silicio, regido da
California que recebeu enormes investimentos para desenvolvimento de tecnologia, berco de
empresas revolucionarias como a Google e o Facebook (SILICON VALLEY, 2018), o Vale do

Pinhdo é apoiado por instituicGes governamentais como a prefeitura de Curitiba e 6rgdos de
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apoio a empresarios, e instituicdes académicas, como a Pontificia Universidade Catolica do
Parana (PUC-PR) e a Universidade Federal do Parana (UFPR). O ambiente criado instiga a
producdo de tecnologias e estudos inovadores, incluindo estudos sobre as smart cities (VALE
DO PINHAO, 2018).

Por se tratar de um método novo e sem orientagfes matematicas puras, € importante
estudar casos de sucesso e entrevistar experts no assunto para analisar a possibilidade ou ndo
de aplicacdo das medidas propostas para a cidade. Como cada urbe € Gnica, com seus proprios
dilemas suas caracteristicas singulares e crescimento diferenciado, € impossivel realizar um
modelo estrito para ser implantado no mundo inteiro sem estudar como os cidaddos se
comportariam com ele, afinal, a cidade smart é aquela que se centra em atender plenamente as
necessidades de seus moradores (LEE, 2014).

Uma smart city € aquela que desempenha com olhar para o futuro os seus seis papeis
principais: Economia, Cidadaos, Governo, Mobilidade, Meio Ambiente e Habitacdo
(GIFFINGER et al., 2007), separados em trés grandes grupos, as Pessoas, a Infraestrutura, e 0
Planejamento e Administracdo da cidade (IBM, 2018). O desenvolvimento do trabalho, sera

focado nas solucdes de mobilidade.

2.4.1 Mobilidade

A mobilidade de um local ¢ a facilidade em que os seus moradores tem em se deslocar
no espaco urbano para explorar a cidade, porém, com o passar do tempo e a mentalidade ancid,
essa foi focada em transporte individual pelos carros, onde se imaginava ter um maior conforto,
agilidade e flexibilidade (RICHARDS, 1990). Por estarmos inseridos na quarta revolucéo
industrial, a tecnoldgica, a nova geracao esta mais propensa a partilhar os bens, sendo mais
desapegada do material e pensando mais no coletivo, a mobilidade urbana desempenha o
desafio de oferecer novas experiéncias ao usuario, buscando ndo apenas o transporte de pessoas,
porém a interacdo entre elas apresentando novas solucdes e outras experiéncias (SMART
CITIES NETWORK, 2018).

Desde os primeiros projetos de remodelacdo das cidades, a mobilidade ja é pensada e
tem forte importancia na forma do desenho urbano. Em Barcelona, o engenheiro e urbanista
Ildefonso Cerda ja em 1859 sabia da importancia de facilitar o deslocamento das pessoas dentro
da cidade, e em seu plano urbanistico de remodelacdo da cidade previu avenidas
perpendiculares, espagosas, arborizadas, com passeios aconchegantes e de facil localizacdo

(NARCISO, 2008). A orientacdo das ruas e avenidas presava a facilidade em se deslocar, seja
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com veiculos, seja a pe, e até os dias de hoje, a urbe é conhecida por sua malha viéria eficiente,

mesclada com novas tecnologias, como a grande frota de metrds, Onibus e bicicletas

compartilhadas.

Figura 6 — Barcelona. Percebe-se a diferenca entre a antiga cidade murada, e a nova cidade,
com vias perpendiculares. Fonte: INSTITUT D'ESTUDIS TERRITORIAL.

Algumas empresas ja perceberam as alteracGes no estilo de vida dos usuarios e estdo
desenvolvendo plataformas inteligentes e integradas para atingir esse publico, uma dessas
empresas € a SkedGo. O programa da empresa visa gerir o Mobility as a Service - MaaS
(Mobilidade como um Servi¢o), onde a mobilidade urbana é tratada como um todo, ndo com
servigos independentes e fragmentados, mas como uma Unica coisa, unindo todos os meios de
transporte existentes, indo das bicicletas compartilhadas, aos taxis, ja fazendo o planejamento
do transporte para o usudrio, indicando o meio mais rapido, econémico ou ecoldgico. Além de
unir os meios de pagamento em apenas uma plataforma, o sistema consegue capturar dados dos
usuarios que ficam disponiveis para as autoridades, melhorando o planejamento de medidas a
serem aplicadas na malha viaria ou nos meios alternativos de transporte. As autoridades
governamentais da cidade ou do pais ficam responsaveis apenas em aceitar e integrar esse
sistema a sua malha urbana, mas a SkedGo garante que sua implementacao gera melhorias e
economia, tanto ao usuario quanto ao governo. A Finlandia pode ser considerado um dos paises
mais avancados na aplicacdo desse sistema. Segundo uma publicacdo do Ministério de
Transportes e Comunicagdes do pais (LVM - Fact Sheet 16/2014), eles ja veem implementando

medidas que visam alcancar as ideologias das MaaS. Um artigo da ArchDaily (2016) mostra
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que esses avancos ja sdo ha muito percebidos na terceira maior cidade do pais, Turku, onde até
2040 a meta da cidade é reduzir a zero as emissdes de carbono, uma dessas medidas € voltada
para os usuarios de veiculos proprios que compartilham seus veiculos em “caronas”, dando

créditos para 0 usuario usar no transporte publico do pais.
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Figura 7 — Esquema do funcionamento das plataformas de Mobility as a Service.
Fonte: adaptado de THE TRANSPORT KNOWLEDGE HUB, 2018.

Curitiba é conhecida internacionalmente como a criadora do sistema de Transporte
Répido por Onibus ou BRT (Bus Rapid Transit), o tendo aplicado desde 1970. Ele é baseado
em utilizar grandes dnibus conjugados e que operam em vias exclusivas, atendem regides de
grande interesse econdmico com alta densidade demografica e comercial, a bilhetagem -
eletrobnica ou ndo - é desembarcada em sub-terminais, tornando o acesso aos veiculos
extremamente rapido e permitem conexao gratuita com os énibus alimentadores convencionais
(MERKER, 2017). Sdo comparaveis em nivel de capacidade de transporte aos metr6s, sendo
largamente utilizados no mundo especialmente nos paises em desenvolvimento devido a
crescente demanda de mobilidade e os baixos custos de instalagdo (ITDP, 2013). O sistema
ainda possibilita facilmente a aplicacdo de alimentacéo elétrica ou hibrida nos 6nibus, tornando
0 sistema mais sustentavel e diminuindo a carga de gas carbonico liberado pela cidade (LA
ROVERE etal., 2015). Curitiba é um exemplo de cidade que conseguiu diminuir suas emissdes

de gases do efeito estufa e foi inserida no C40, grupo de cidades no mundo que aplicaram
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solucBes sustentaveis, diminuindo a liberagdo desses gases (C40, 2015). Brasilia e Rio de
Janeiro foram agraciadas com a implantacdo desse sistema impulsionadas pelas obras para a

Copa do Mundo ocorrida no Brasil em 2010, contando com um sistema mais maduro e com

melhor qualidade do que o existente em Curitiba, tendo uma infraestrutura mais elaborada,
maior cobertura e 6nibus mais modernos (BRT BRASILIA, 2018).

Figura 8 BRT de Curitiba. Fonte: DATAPROM, 2016.

Um projeto revolucionario ocorreu em 2004 em Lyon, uma das maiores cidades da
Franca. Conhecendo o perfil planificado da cidade e a facilidade no deslocamento com
bicicletas, foi criado o Velo'v, um sistema de compartilhamento de bicicletas, contando com
mais de 350 estacdes de aluguel por toda a cidade e mais de 4500 bicicletas disponiveis (RAUX,
2017). O sistema foi um sucesso e largamente espalhado pelo globo, atingindo metrépoles como
Paris, Amsterdd, Nova York, Londres, Rio de Janeiro e Brasilia (MAISBIKE, 2018). Muitas
cidades do Brasil ja implantaram os sistemas de bicicletas compartilhadas com sucesso, porém
a grande maioria funciona no modelo de estagdes fixas, 0 que se torna um empecilho para o
usuario, que precisa necessariamente procurar locais com bicicletas disponiveis e deixa-la em
outra estacdo com vaga. Esse sistema ainda é pouco flexivel e dificil de chegar a locais mais
afastados da cidade ou nas periferias. A Yellow revolucionou S&o Paulo capital com seu sistema,
a bicicleta compartilhada deles ndo possui estacao fixa e pode ser deixada em qualquer local da
cidade, para aluga-la, o usuério necessita apenas do aplicativo para smartphone e encontrar uma
na rua. A bicicleta possui uma trava traseira com um codigo em imagem (QR Code), onde o
usuario o escaneia, liberando a trava. A cobranca é pelo préprio aplicativo, com cartdo de
crédito, de acordo com o tempo gasto. Cada bicicleta possui ainda um chip de localizacdo em
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tempo real, possibilitando ao usuario localizar a mais proxima de si e ir ao encontro dela. O

aplicativo ainda consegue armazenar informacOes de uso dos clientes, sabendo as rotas

realizadas por eles e possivelmente entregar dados estatisticos para 0s governantes orientarem
a instalagdo de novas ciclovias (YELLOW, 2018).

Figura 9 Yellow Bike e a trava com QR Code. Fonte: EPOCA; SHU, 2018. Elaboragdo: autor

Tendo em vista a ineficiéncia dos semaforos tradicionais, a SeeBot Solugdes, em
Maringé-PR, aplicou um sistema de controle autbmato de trdfego no cruzamento de maior
trafego da cidade. O Agent consiste em um dispositivo de video com inteligéncia artificial capaz
de capturar informacdes do transito, atuando em tempo real no monitoramento, fiscaliza¢do e
otimizacao do entroncamento. Inicialmente a plataforma estuda o comportamento normal dos
veiculos, as horas de pico, o tempo de semaforizagdo e o tempo médio de espera de cada veiculo
parado no entroncamento. A partir desses dados iniciais, 0 sistema comeca a aplicar diferentes
medidas para tentar amenizar o transito no cruzamento e coleta os dados obtidos em cada uma
dessas medidas. Apds esses estudos, o sistema automaticamente se adapta a realidade do local
e consegue definir qual o melhor intervalo a ser aplicado em cada direcdo da via, e de acordo
com os Ultimos dados, ja representa uma melhoria de 40% no tempo de espera dos veiculos.
Esse sistema ainda consegue capturar infratores das leis de transito, como avanco de sinal, troca
de faixa, parada sobre a faixa de pedestres, velocidade acima do permitido, conversdes em
sentido proibido, além de se conectar com a base da policia e poder identificar veiculos

procurados, melhorando o combate ao crime. (SEEBOT, 2017).
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Figura 10 — Estrutura principal do sistema. Fonte: Seebot, 2017
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3 ELABORACAO DO MODELO

Para elaborar o modelo de mobilidade de um local, é necessario saber as barreiras a

serem superadas e a realidade desse local. Os conceitos de caminhabilidade possuem diretrizes

que vdo de forte encontro com o modelo desejado, onde em 1993, Brasdshaw criou 10

categorias para mensurar a caminhabilidade de um local, incluindo, as condicdes e dimensfes

das calcadas e cruzamentos, a atratividade e densidade da vizinhanga, a percepcao de seguranca

publica, as condi¢bes de seguranca Vidria e outras caracteristicas do ambiente urbano que

influenciam as pessoas a andarem com mais frequéncia explorando o espaco urbano. A

caminhabilidade ndo se atem apenas aos elementos fisicos da cidade, mas também ao uso e

ocupacdo do solo, politica publica, gestdo urbana e perfil do local.

O Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento (ITDP Brasil) langou uma

cartilha contendo 6 macrocategorias com indicadores para medir a caminhabilidade:

Seguranca Viaria: esta categoria agrupa indicadores referentes a seguranca de
pedestres em relacdo ao trafego de veiculos motorizados, assim como a
adequacdo de travessias a requisitos de conforto e acessibilidade universal,
estdo relacionados a riscos de colisdes e fatalidades. Esta categoria inclui dois
indicadores: Tipologia da Rua; Travessias.

Atracdo: atributos do espaco construido, incluindo quatro indicadores:
Fachadas Fisicamente Permedveis; Fachadas Visualmente Atrativas; Uso
Publico Diurno e Noturno; Usos Mistos.

Calcada: incorpora a dimensdo de caminhabilidade relativa a infraestrutura,
considerando dimens@es, superficie e manutencdo do piso adequadas ao
pedestre, conta com dois indicadores: Largura; Pavimentacao.

Ambiente: os indicadores séo: Sombra e Abrigo; Poluicdo Sonora; Coleta de
Lixo e Limpeza

Mobilidade: relacionada a disponibilidade e ao acesso ao transporte publico.
Avalia também a permeabilidade da malha urbana. Esta categoria apresenta
dois indicadores: Dimenséo das Quadras; Distancia a Pé ao Transporte.
Seguranca Publica: um tema recorrente nas discussdes sobre utilizacdo da rua
e outros espagos publicos, especialmente em paises com profundas
desigualdades sociais como o Brasil. Contém dois indicadores: lluminagéo;

Fluxo de Pedestres Diurno e Noturno.



34

indice de
Caminhabilidade

Figura 11 Categorias de Caminhabilidade. Fonte: ITDP Brasil

Porém, como esses indices visam apenas o transporte ativo por caminhadas, alguns
parametros ainda ficam faltando quando se deseja integrar com meios mecanizados de
deslocamento. Também carecem de medidas para tornar os projetos inteligentes, seguindo os 5
parametros propostos pela Smart Planet para tornar as cidades normais em Smart Cities. Logo,
para o trabalho proposto, o autor considera importante adicionar mais diretrizes, como
topografia do terreno, respeito ao plano diretor (visando ganhos a longo prazo), meios de
financiamento do projeto, medidas ecologicamente corretas, polos atrativos e geradores de
trafego, acessibilidade universal, integracdo entre os modais e 0 uso de tecnologia.

Para a elaboracdo de um melhor modelo, essas diretrizes serdo compiladas em 10
desafios a serem superados pela mobilidade de um local.

3.1 DESAFIOS:

3.1.1 Perfil do local:

Antes de mais nada, é importante que o planejador da mobilidade de uma cidade tome
conhecimento do local de instalacdo do projeto, e pesquise quais os planos que ja foram
idealizados ou aplicados no local, reduzindo os embates de infraestrutura que podem surgir no
decorrer da instalacdo e constatando a aceitacdo da populacdo a esse sistema. Além disso, uma
cidade é composta por diferentes tipos de terreno, que devem ser cuidadosamente analisados
antes da implantacdo dos sistemas de transporte a fim de conseguir elaborar orgamentos

realistas e estudar solucdes eficazes para cada um deles.
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Topografia: normalmente disponiveis no site da prefeitura da cidade ou no 6rgao de
planejamento urbano, muitas vezes disponivel também em universidades alocadas na cidade.
Se mostra importante também analisar as inclinagcbes maximas das vias previstas nas normas
técnicas do pais ou da cidade.

Geologia dos solos: envolve realizar um estudo in loco ou obtencdo de dados com as
prefeituras. Esse estudo mostrara o tipo de solo que sera encontrado na regido e sua capacidade
de suporte, que por vezes ndo sustenta a carga de veiculos pesados sobre ele.

Bacias hidrograficas e regifes alagaveis: extremamente importante no planejamento
do sistema de transporte a ser aplicado no local para prever sistemas de drenagem, instalacéo
de pontes e em casos extremos, a alteragdo do tracado do projeto inicial.

Eventos climaticos extremos: como terremotos, tufbes e deslizamentos de terra que
podem vir a ocorrer durante o tempo de vida Util do sistema, importante para planejar aces
reparadoras a serem aplicadas caso ocorram. O Japdo € um pais com estudos rebuscados sobre
esse assunto, tendo medidas emergenciais extremamente eficientes e rapidas, como observado
no caso da cratera de 300 metros aberta em 2016 no centro da cidade de Fukuoka, reparado em

apenas uma semana (G1, 2018).

3.1.2  Perfil dos usuarios:

Esferas sociais atingidas: De acordo com a Politica Nacional de Mobilidade (Lei
12.587/12), para obterem financiamento federal para obras de mobilidade urbana, o projeto
deve atender de forma igualitaria as populacdes de baixa e alta renda, aléem de garantir a
acessibilidade para deficientes fisicos, a fim de promover a integracéo das esferas sociais. Deve
também atingir regides marginalizadas, levando desenvolvimento a essas regides.

Estudos Origem x Destino das viagens: por meio de entrevistas ao usuario ou coleta
de dados quantitativos sobre a real demanda atual e a taxa de crescimento, podendo prever a
expansdo ou ndo de um sistema. As empresas de aplicativos para celular como Uber e 99 Pop
(transporte privado), Waze (aplicativo gerador de rotas via sistema de posicionamento global
GPS) e Mobike (aluguel de bicicletas sem estagdes) armazenam terabytes de informacdes de
perfil de uso dos clientes diariamente e podem compartilhar esses dados com 0s governantes e
auxiliar no planejamento de ampliacdo da infraestrutura da cidade. Davis Wang, CEO da
Mobike, empresa de compartilhamento de bicicletas, em entrevista para o periédico WRI Brasil,

explica:
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“Ha trinta anos, todas as cidades da China tinham vias
exclusivas para a bicicleta, mas apds o desenvolvimento em massa de
carros, foram engolidas. Agora, os prefeitos estdo tentando reconstruir
pistas de bicicleta, mas em quais ruas? A Mobike fornece mais de 30
milhGes de passeios a cada dia e, a partir dos dados, podemos aprender
quais rotas estdo sendo usadas mais, a velocidade de viagem, etc.
Podemos compartilhar todos esses dados com os formuladores de
politicas puablicas e ajuda-los a tomar as melhores decisdes sobre
infraestrutura para bicicletas e gerenciamento de transito”.

Polos atrativos e geradores de trafego: E interessante que os modais cheguem aos
polos atrativos da regido, como hospitais, universidades, escolas, shopping centers, pracas
publicas e centros comerciais, facilitando o acesso da populacéo a esses locais e aumentando o
uso da infraestrutura implantada.

Comunicacdo com o cidadao: a coisa mais importante para um vendedor ndo é o
produto, e sim seu cliente estar satisfeito (SEBRAE, 2018), a mesma logica pode ser aplicada
nos servicos publicos de uma localidade, eles devem atender perfeitamente as necessidades do
cidaddo e este estar contente. Abrir um canal de comunicacdo com 0s moradores €
imprescindivel para garantir a qualidade do servico e buscar novas sugestfes de mudancas ou
expansdes na malha, algo como o ja realizado na Filadélfia, Estados Unidos da América com o
Philly311 (PHILA, 2018).

3.1.3 Plano Diretor:

Desde 2001, com a criacdo do Estatuto da Cidade (PLANALTO, 2018), todas as
cidades com mais de 20 mil habitantes devem criar um plano de desenvolvimento para suas
cidades a fim de garantir diretrizes basicas sociais para elas. Entre essas medidas, em
mobilidade urbana, estdo: acesso universal, prioridade no transporte coletivo ou meios ndo
mecanizados, integracdo dos sistemas de transporte, incentivos a reducdo de gazes do efeito
estufa e melhorar o uso e a ocupacéo do solo em &reas de interesse (centros urbanos ou de rapido
desenvolvimento).

Os planos diretores definem as diretrizes para o desenvolvimento da cidade,
especificando areas de adensamento populacional, zonas de protecdo ambiental, sitios de
interesse historico, cultural ou turistico, além de defini¢cbes arquitetbnicas de fachadas,

afastamentos minimos entre 0os empreendimentos e as vias, largura minima de cal¢adas e mais.
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E um documento extremamente extenso e importante para garantir o pleno desenvolvimento da
cidade, seguindo suas diretrizes ecoldgicas, sociais e legais.

Uso misto: Dentro das cidades, o “uso misto” representa areas onde podem coexistir
construcdes de carater habitacional, empresarial, comercial ou social, essa caracteristica garante
um melhor aproveitamento das vias urbanas, facilita a integragdo entre as esferas sociais e
baliza os investimentos a serem aplicados em infraestrutura.

Adensamento urbano: as regides com maior adensamento urbano, tendem a ter uma
maior efetividade na implantacdo de sistema de transporte coletivo por atenderem maiores
demandas em menores espacgos. Em Curitiba, esse modelo foi aplicado com grande efetividade,
desenvolvendo eixos de alta densidade no entorno das vias atendidas pelo BRT (PLAMUS,
2016).

I Tracado do BRT

Figura 12 Tragado do BRT de Curitiba, PR. Fonte: PLAMUS, 2016.

Afastamento minimo: o afastamento das moradias em relacdo a via possibilita a
expansao do sistema viario e a implantacdo de corredores de trafego exclusivo para dnibus ou
bicicletas. Caso ndo haja espaco fisico disponivel, serdo necessarias medidas judiciais ou

acordos para a desapropriagdo desses empreendimentos, solucdes que demandam grande



38

esforco técnico, juridico e financeiro, devendo ser tomados com cautela, indica-se evitar ao
maximo essas medidas.

Patrimonios historicos: caso o projeto atinja regides tombadas pelo patriménio
histérico, é necessario que os 6rgdos municipais, estaduais e federais sejam consultados
previamente sobre a possibilidade de implantar o sistema em tal local. Muitos exemplos ja
foram concretizados mesmo em regies de embargo historico, comprovando que a implantagao
do sistema de transporte gerard mais vantagens para valorizagdo do sitio historico-cultural do
que prejuizos a sua integridade. Como € o caso da expansdo do sistema de VLT na cidade de
Florenga, Italia, passando por inimeros pontos tradicionais, porém facilitando o acesso dos
cidaddos a esses lugares, fazendo a populacéo abracar e respeitar ainda mais a histdria do local
(FIRENZETURISMO, 2018)

3.1.4 Seguranca:

Sistemas de segurancga: monitoramento central de cdmeras e policiamento por rondas
proporcionam seguranca e confianga ao usuario.

lluminacdo publica: de acordo com estudos, um sistema de iluminagdo publica
eficiente, com 15 a 20 lux (unidade de medida de quantidade de luz, ou fluxo luminoso, que
incide sobre um ponto da superficie) promove a reducdo de até 20% na incidéncia de crimes
em uma area (IPA, 2011; MELLO, 2012). Sistemas de iluminacdo inteligentes combinando
sensores de presenca, luzes em LED e dimmers deixam as luzes menos intensas quando ndo ha
transeuntes sobre elas e podem economizar até 85% de energia (SCHREDER, 2018).

Uso publico diurno e noturno da via: muitos centros de cidade tém funcionamento
comercial apenas durante o dia, transformando suas ruas em ambientes vazios durante a noite,
ndo sendo atrativo ou seguro. A presenca de pedestres durante todo o dia e a noite gera
ambientes com vigilancia natural, tendendo a atrair ainda mais pedestres, gerando um circulo
virtuoso de utilizacdo da rua. Essa permanéncia de utilizadores das vias € influenciada pelo
comércio e opcdes de lazer noturno, empreendimentos com horarios de funcionamento
superiores a 10 horas tendem a estar abertos durante a noite e suas operacGes devem ser
influenciadas pelo governo local (ITDP, 2016).

Travessias: as travessias de pedestres devem ser instaladas sempre que forem
necessarias, ndo ha normatizacdo especifica, ficando empirico seus locais de aplicacdo com
base no uso dos pedestres. Porém, o ITDP indica a aplicagdo a cada 100 metros e em todas as
esquinas. Elas podem ser niveladas com a rua ou elevadas ficando no mesmo nivel das calgadas.

O trajeto a ser percorrido pelo pedestre pode ser diminuido com a aplicacdo de avangos da
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calcada sobre a via, nas regifes onde haja estacionamentos na via, sendo mais comodo e seguro
para o usuario (ABNT, 2015)
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Figura 13 Travessia de Pedestres com avanco. Fonte: ABNT, 2015

3.1.5 Vias e calcadas:

A melhor fonte para consulta neste aspecto é a norma brasileira NBR 9.050/2015. Nela
constam diversas informagOes importantes para a instalagdo das vias de caminhada,
equipamentos urbanos, travessias, etc. (ABNT, 2015).

Largura minima das vias carrogaveis: as ruas de uma cidade podem ser classificadas
de acordo som sua fungdo dentro da mobilidade urbana, sendo divididas em 4 tipo: De transito
rapido — 80 km/h - caracterizada por acessos especiais com transito livre, sem intersecfes em
nivel, sem acessibilidade direta aos lotes lindeiros e sem travessia de pedestres em nivel, como
a SC 401 e as vias expressas. Arterial — 60 km/h - caracterizada por intersecdes em nivel,
geralmente controladas por semaforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias
secundarias e locais, possibilitando o transito entre as regides da cidade, como a Avenida da
Beira Mar Norte de Florianopolis/SC. Coletora — 40km/h - destinada a coletar e distribuir o
transito que tenha necessidade de entrar ou sair das vias de transito rapido ou arteriais,
possibilitando o transito dentro das regides da cidade, como a marginal da Beira Mar Norte ou
a Rua Lauro Linhares, no bairro da Trindade. Local — 30 km/h - caracterizada por interse¢oes
em nivel ndo semaforizadas, destinadas apenas ao acesso local ou a areas restritas, como as
pequenas ruas de acesso as residéncias, perpendiculares a Lauro Linhares (TRANSITOIDEAL,
2018).
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As vias, de acordo com as suas caracteristicas de demanda e classificacdo, devem

seguir as larguras recomendadas expostas nas tabelas abaixo:

Larguras recomendadas para faixa de veiculos em corredores de onibus.

Posicionamento da faixa t:i" i, () i’ﬂ:’.{:ﬂm m) :gi':": m)
lado direito 3,00 3.30 3,90
central 2,70 5,30 3,90
lado esquerdo 2,70 3,30 3,90
estacionamento paralelo 2,25 2,40 2,55

Largura das faixas de acordo com a classe da via.

Tie fe vie Hima (n)  fecomendata (m)  mésima (m)
local 2,70 2,85 3,00
coletora 3,00 3,50 3,45
arterial 3,30 5,45 5,60
expressa 3,60 3,75 3,90

Tabela 1 Largura das vias carrogaveis. Fonte: adaptado de GONDIN, 2010.

Tipo de pavimento das vias: existem 4 padronagens (BALBO, 2007), seus minimos

devem seguir os parametros do Manual de Pavimentacdo do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transporte (DNIT, 2006).

Solo, as mais primitivas, ndo garantem regularidade na superficie nem grande
suporte, sofrem perda de sessdo rapidamente especialmente com chuva.
Normalmente usadas apenas em regides de baixissimo trafego, fora de centros
urbanos.

Intertravado (paver, lajotas, hexadgonos ou paralelepipedos), normalmente a
primeira pavimentacdo aplicada em ruas urbanas, porém continua néo
garantindo plena regularidade na superficie nem grande suporte, porém oferece
melhor durabilidade e velocidade aos passantes. Normalmente usadas apenas
em vias nao principais, com trafego baixo.

Flexivel (asfalto), a cobertura mais utilizada nos centros urbanos, garante
durabilidade e integridade superficial muito maior que os anteriores. Sob o
pavimento superior em ligante asfaltico e britas, existem diversas camadas de

rocha e terra compactada, exigindo elaboracdo muito bem executada a fim de
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aumentar sua vida util. Por ser flexivel, dias muito quentes combinados a altos
carregamentos, favorecem o surgimento de trilhos de roda no pavimento.

¢ Rigido (concreto), garante a maior durabilidade e integridade superficial,
porém com aplicagio custosa. E 0 pavimento que garante a maior capacidade
de suporte, sendo entdo muito utilizado em locais de trafego intenso de veiculos

de carga ou em vias de trafego exclusivo para 6nibus.

Solo Intertravado Flexivel Rigido

Figura 14 Tipos de pavimento. Fonte: adaptado de SJP, 2018. Elaborag&o: autor.

Drenagem: com a implantacdo de pavimentos nas cidades, sdo geradas imensas areas
impermeaveis. E importante, especialmente em regides com altos indices pluviométricos ou
alagaveis, que se estude o comportamento da drenagem do local e possiveis intervencdes
fisicas, como a implementacdo de pavimentos drenantes.

Largura minima das calgadas: a calgada deve ser dividida em 3 espacos: faixa de
acesso, area destinada a instalacdo de rampas de acesso, possivel apenas em calcadas com mais
de 2 metros de largura; faixa livre, destinada a livre rolagem e passagem de pedestres, minimo
de 1,20 metros; e faixa de servico, area destinada a instalacdo de equipamentos urbanos,
mobiliarios, sinalizacdo, arborizacdo e iluminacdo publica, minimo de 0,70 metros. Quando
houver pontos de embarque e desembarque de transporte publico, deve ser mantida na calcada
a largura minima de 1,20 metros correspondente a faixa livre (ABNT, 2015).

Acessibilidade: as vias publicas devem estar em acordo com as normas de
acessibilidade universal, garantindo facilidade de acesso para todos os publicos que a usarem.
Este instrui o uso de equipamentos de sinalizagdo para pessoas com deficiéncias visuais e
motoras: pisos tateis de alerta (circular) em locais de troca de direcéo, desniveis, limites fisicos,
degraus, travessias de pedestres; pisos tateis direcionais (lineares) devem ser continuos, ndo

possuir obstrugdes em seus caminhos, ter altura livre e ser instalados de preferéncia no centro
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da calcada; rampas de acesso em todas as travessias de pedestre ou quando necessario, deve ter
largura minima de 1,50 metros e inclinagdo maxima de 8,33% (ABNT, 2015).

Tipo de pavimento das calcadas: deve ser feito com material ndo trepidante, regular
e antiderrapante, seguindo a padronagem do municipio (ABNT, 2015).

Min. 2,10
Bt A R ST SN
0,70 1,20
Faixa de Faixa livre Faixa de acesso
servico
Largura da calgada

Figura 15 Faixas de Uso da Calgada. Fonte: ABNT, 2015.

Ciclovias e ciclofaixas: ambas sdo vias de acesso exclusivo para ciclistas, porém
primeiramente é importante diferenciar estes. Ciclovia é uma via separada fisicamente dos
outros modais, trazendo maior conforto e seguranca para o ciclista, normalmente sdo
implantadas em parques ecoldgicos ou onde haja amplo espaco fisico disponivel. A Ciclofaixa
esta implantada adjacente a outros modais, separada apenas por faixas brancas continuas
pintadas nas extremidades e a via em si pintada em vermelho, aplicada na beira das ruas ou em
calcadas. Em ambos os casos, a largura minima deve ser de 1,20 metros para cada méo da via,

nos casos de vias bidirecionais o minimo fica em 2,40 metros. Porém, caso a ciclofaixa seja
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aplicada em ruas carrogaveis, € indicado um acréscimo de afastamento de 0,30 metros da faixa
de veiculos por conforto e confianca do usuério. A disposicdo das travessias entre ruas deve ser
cautelosa e seguir as diretrizes melhor detalhadas no Caderno de Desenho de Ciclovias da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (GONDIN, 2010). As inclinagdes devem seguir a
inclinagcdo da via ou a tabela do Grupo Executivo de Integracdo da Politica de Transportes
(GEIPQOT), indicadas abaixo.

10

INCUNACAD

desnivel (m)

DESNIVEL A VENCER

2m 5 0

4m

6m 1.7% 3.3%

0 10% 5% 3,3% 2,5% 2% 1,7% 1,4% 1,3% 1,1%

Inclinagdo

Gréfico 1 rampas com inclinacdo normal e inclinacdo maxima de acordo com o desnivel.
Fonte: GEIPOT, 1983.

Redutores de Velocidade: estudos apontam que atropelamentos em velocidades
acima de 50 km/h tem 85% de probabilidade de fatalidade do pedestre enquanto com 30 km/h
cai para apenas 15% (CET, 2018), assim, o controle de velocidade é de extrema importancia
para a seguranca do pedestre. Em vias compartilhadas esse controle é ainda mais importante, e
pode ser feito de diversas maneiras, incluindo desvios fisicos na rua, sinuosidades, lombadas,
semaéforos ou fiscalizacGes eletrénicas, sendo que a velocidade maxima indicada é de 15 km/h
(CET, 2015).
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Figura 16 Mariahilfer Str., Viena. Fonte: Google Street View, 2017.

3.1.6 Atratividade:

Atratividade e conforto visual estdo intrinsecos, eles caminham juntos para a definicao
de locais que o publico goste de caminhar e viver. Esses ambientes podem ser implantados com
incentivos do governo e defini¢bes arquitetdnicas, gerando ambientes que ganham referéncia
em suas caracteristicas. Existem diversos exemplos no Brasil e no mundo, inclusive na ilha de
Floriandpolis, nos bairros do Centro e de Santo Anténio de Lisboa, contando com edificios
tombados valorizando a arquitetura acgoriana.

Fachadas permeaveis e atrativas: o ITDP considera atraentes os edificios
permeéveis visualmente (véos livres, janelas, uso do solo) e fisicamente (entradas de lojas e
edificios, garagens, pracas). Ainda € possivel adicionar elementos como: presenca de cores nas
fachadas, manutencdo, fiacdo subterranea e obras de arte de artistas locais (ITDP, 2016).

lluminagdo humanizada: assim como j& explicado, a iluminacdo gera ambientes
seguros e confortaveis, para os pedestres. E indicada a aplicacdo da iluminacdo humanizada,
aquela com artificios fisicos que valorizam a escala humana, sendo postes baixos e
diferenciados, que combinem com a arquitetura proposta para o local e que contem com
iluminac&o indireta (ITDP, 2016).

Vegetacao e Parques: ambientes arborizados além de ecologicamente corretos, geram
empatia pela populacio do local, além de auxiliar na reducdo das ilhas de calor (GULTEN,
AKSON e OZTOP, 2016), fornecer caminhos com sombra e locais para descanso. A
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Organizacdo Mundial da Saude (OMS) considera que 0 minimo necessario de area verde por
habitante seja de 12 metros quadrados, sendo o ideal 36 m2, cerca de 3 arvores por morador
(OMS, 2016). As areas verdes aumentam a area permeavel com os chamados jardins de chuva,
diminuindo as chances de inundacbes (ITDP, 2016). Outra medida arquitetonica para gerar
ambientes verdes em locais ja construidos sdo os jardins verticais ou florestas verticais,
aplicadas com muito sucesso em varios paises do mundo, virando referéncia no assunto.
Sombra e Abrigo: especialmente locais com altos indices pluviométricos ou com
intensa incidéncia solar, € importante planejar com os lojistas a instalacdo de marquises lineares
e continuas, criando &reas de passeio sombreadas e abrigadas da chuva. Para obtencdo de

sombra e abrigo, pode-se ainda instalar arvores, coberturas fisicas criando ruas-galeria e pontos

de dnibus com protecéo eficiente contra a chuva.

Poluicédo: um ambiente salobre é importante para o conforto do pedestre e dos usuarios
da via, com instalacdo de lixeiras e coleta de lixo rotineira, além de limpeza da rua e calcada
regularmente. De acordo com a OMS e o ITDP (OMS, 2018; ITDP, 2016):

e poluicdo do ar: é intolerante quando ha concentracdo de particulas inalaveis
acima de 100u/m3, sendo o desejavel ser abaixo de 50u/m3;
e poluicéo sonora: é incomodo todo ruido acima de 55 dB(A), o indicado é que

os valores fiqguem abaixo de 50 dB(A).
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3.1.7 Ecologico:
Consumo de combustivel: cada meio de transporte possui diferentes fontes de

energia, cada qual necessitando de especial atengdo. Os meios elétricos pedem cabeamento de
energia ou alimentacdo subterrdnea, baterias e possiveis fontes reserva em caso de falta de
eletricidade. Os que utilizam combustiveis fosseis liberam gases toxicos e do efeito estufa além
de fuligem e odor. Existem ainda mais fontes alternativas e mais ecoldgicas, como &lcool
etilico, biogés, hidrogénio e biodiesel, e ainda os meios de transporte humanizados que ndo

consomem combustivel, como bicicleta e caminhada.
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Figura 18 Indicacéo do consumo de combustivel para cada modal.
Fonte: Adaptado de SALVUCCI et al., 2018.

Liberacdo de gases toxicos e CO2: poluicdo e efeito estufa sdo provavelmente
algumas das maiores preocupagdes dos gestores de cidades do mundo, especialmente em
metropoles superadensadas, como Sdo Paulo, que é conhecida por seus altos niveis de COa,
atingindo valores acima das 400 partes por milhdo - ppm (SUZUKI, 2010). O setor de
transportes tem a segunda maior participacdo na liberacdo de CO2 na atmosfera brasileira,
perdendo apenas para as queimadas (MINISTERIO DE CIENCIA E TECNOLOGIA - MCT,

2006). Dentro desse cenario, os veiculos leves (carros e motos) participam em 30% das viagens



47

realizadas dentro de cidades e contribuem com 39% da liberacdo de CO2; enquanto os sistemas

de Onibus representam mais de 60% das viagens e contribuem com apenas 7% na liberacdo de

gases.

Emissdes de CO, equivalente por fonte — Brasil, 2006

(Em %) 4 2 2

iy

76

Desmatamento e queimadas Il Tansporte ¥ Industrial

Outros setores MEnergia M Processo industrial

Emissoes de €O, equivalente no transporte — Brasil, 2006
(Em U\J‘:‘ 7

10

39

Velwulos leves

W Caminhoes

Utilitarios leves diesel M Onibus

Grafico 2 Comparacdo entre liberacdo de CO; e suas fontes. Fonte: Adaptado de MCT, 2006.

Energia elétrica: a adogdo de energia elétrica para alimentar o transporte de uma

cidade gera um imenso impacto nos montantes de gases toxicos liberados na atmosfera,

especialmente no Brasil, onde a matriz elétrica vem quase 90% de fontes naturais e renovaveis

(MCT, 2006). Um estudo do IPEA (Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada) comparou 0s

diferentes modais com seus consumos medios por usuario por quilémetro, e assim, pode-se

aferir que a combinagdo de transportes de massa alimentados com energia elétrica gera visiveis

impactos na reducédo dos gases do efeito estufa na atmosfera (IPEA, 2011). O metrd foi usado

como base, tendo valor 1,0 visto que o estudo verificou como sendo esse 0 meio com menor

impacto na geracao de gases tOXicos.

Ocupacao

Total 100 100 100,0

Tabela 2 Emissoes relativas de CO2 comparando os modais. Fonte: IPEA, 2011.
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Grafico 3 indice de emissdes de CO2 por passageiro por quildmetro. Fonte: IPEA, 2011.

Areas de protecdo ambiental: muitas cidades s3o implementadas proximas a regioes
de protecdo ambiental, e este deve ser tomado com muita atencéo, visto que 0s processos legais
nas instituicdes de protecdo ambiental tomam precioso tempo e séo extremamente rigorosos. A
partir da criacdo da lei 9.985/00, “a compensacdo ambiental torna-se uma obrigacdo legal de
todos o0s empreendimentos causadores de significativo impacto ambiental, cujos
empreendedores ficam obrigados a apoiar a implantacdo e manutencdo de unidade de
conservagdo por meio da aplicacdo de recursos correspondentes, no minimo, a 0,5% (meio por
cento) dos custos totais previstos para a implantacdo do empreendimento”. A prefeitura da
cidade possui em seus acervos as delimitacbes dessas areas e junto aos 6rgdos devem-se
elaborar os Estudo de Impacto Ambiental e o seu Relatorio (EIA/RIMA), além de prontamente
preparar os Planos de Compensagdo Ambiental (PCA) (PLANALTO, 2018).

3.1.8 Modais:

Um sistema completo de mobilidade é aquele que disponibiliza ao usuario diversos
meios de deslocamento para uma mesma regido, possibilitando que o cliente selecione o de
melhor agrado a ele e fornecendo diferentes experiéncias locomotivas, além de atingir
diferentes perfis de publicos que possam desejar usa-lo.

Integracéo: todo projeto smart deve contar com a integracdo gratuita dos sistemas de
mobilidade, para permitir que o usuério ndo precise desembolsar valores repetidamente e que
ele possa chegar ao seu destino da maneira que achar mais apropriada. Esses sistemas ja sao
implementados no mundo todo e no Brasil diversas cidades ja o oferecem, a Digicon é uma
empresa brasileira especializada no desenvolvimento de cartdes recarregaveis que funcionam

em qualquer modal desejado, necessitando apenas de um totem instalado no meio de transporte.
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Esse sistema € implantado pela empresa com sucesso em mais de 14 cidades, oferecendo
integracdo entre Gnibus municipais e intermunicipais, metros, balsas e trens urbanos, facilitando
0 acesso a esses meios de transporte para o usuario. Esses cartdes podem ser adquiridos em
lojas especializadas, totens nas estagBes de metrd, lotéricas e bancas de revistas pela cidade,
universalizando o seu acesso (DIGICON, 2018)

Flexibilidade: alguns modais ndo conseguem atingir determinadas regides urbanas
por impossibilidades espaciais, topograficas ou embargos diversos. Essas regides devem ser
agraciadas com projetos especificos de mobilidade urbana voltados para suas realidades,
garantir sua integracdo aos outros modais e ainda possuir acessibilidade a todos os publicos.
Um breve estudo de casos pela internet garante um leque de opcGes disponiveis para todas as
realidades, o projetista deve selecionar o modelo que melhor se adaptara aquele local.

Distancia entre pontos: a acessibilidade e a mobilidade de um local estdo diretamente
ligadas & proximidade do passageiro aos transportes. E tida como medida, que o passageiro esta
disposto a caminhar até 500 metros para chegar a uma estacdo de transporte de grande ou média
capacidade (por exemplo metrés, BRT’s, VLT’s, 6nibus expressos, trens urbanos), e até¢ 300
metros para sistemas de baixa capacidade (como Onibus locais e bicicletas compartilhadas).
Logo, é importante posicionar estrategicamente as estacdes de modo a atingir 0 maior nimero
de usuérios, facilitar os seus acessos e ainda trazer conforto aos deslocamentos (ITDP, 2016).

3.1.9 Inovacdes Tecnoldgicas:

O congresso Tecnologia Aplicada LED, realizado em Florianépolis em outubro de
2018 despertou a atengdo do autor quanto a importancia de separar um desafio especifico para
aplicacdo de inovacgdes tecnoldgicas, visto que as smart cities estdo tomando um espago
significativo na agenda dos planejadores urbanos, e estas requerem a maior quantidade de
facilidades tecnoldgicas disponiveis no mercado (TECNOLOGIA LED, 2018).

Novos sistemas / modais de transporte: os modais de transporte estdo diariamente
sendo reinventados e surgem novas tecnologias que atendem uma situacdo determinada de
forma melhor, mais barata ou mais atraente. Os sistemas como o metrd, o BRT e o VLT, ainda
sdo considerados modernos e atendem perfeitamente as necessidades as quais sao
implementadas, porém muitos novos sistemas ja estdo sendo aplicados no mundo ou ainda em
fase de desenvolvimento e podem atender &s demandas exigidas no projeto e ainda virarem
marcos do local. E o caso da Linha 15-Prata da zona leste de Sdo Paulo / SP, essa linha foi

construida no sistema monotrilho de alta capacidade, o primeiro do Brasil. Nele, o trem corre
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em pneus sobre vigas de concreto elevadas que tem menor impacto visual na vizinhanga que o
metrd convencional por ter vias menos robustas e rodar em apenas um trilho. O sistema se
mostrou com implantacdo mais barata e rapida comparada ao metrd, e mais sustentavel que os

onibus por funcionarem com energia elétrica, além, o monotrilho tornou-se um marco turistico

e tecnologico da regido, desenvolvendo a vizinhanga por onde passa. (S&o Paulo, 2018).

Figura 19 Monotrilho de Séo Paulo/SP. Fonte: UOL, 2014.

Internet das Coisas: este € um termo que estd em voga ultimamente, ele vem da
traducéo literal de Internet of Things — lIoT. Porém, em portugués a palavra “internet” nos
remete a rede internacional de computadores, estando ligado a outros como “online”, “sites” e
ao “www — world wide web”, ligando nossa mente a necessidade de computadores para que as
“coisas” se conectem. Porém, o termo refere-se mais as interconectividades entre “coisas”,
como elas interagem entre si e como torna-las mais automaticas, usando ou ndo, a internet para
ISS0. A expressdo “coisas” € usada pois, literalmente, a 10T busca interligar qualquer objeto, a
rede, sendo ele utensilio doméstico, carro, um edificio inteiro, lixeira urbana, lampada, énibus,
pedestre ou comida, todas essas “coisas” trocando informagdes entre si. (Santos et al, 2017).
Usualmente sdo implantados sensores sem fio que transmitem uma baixa quantidade de dados
a um longo alcance, os receptores desses dados sdo responsaveis por analisa-los e tomar as
acoes competentes. Por exemplo, aplicar um sensor em uma lixeira urbana que consegue medir
a quantidade de lixo acumulado e enviar esses dados & empresa de coleta, que pode enviar um
caminhdo para recolher o lixo apenas quando realmente necessario. (TECNOLOGIA LED,
2018). Ja sdo inumeras as empresas que trabalham com sistemas de 10T no mundo, tanto criando

sensores, quanto a implantacdo da infraestrutura da rede de comunicagdo, 0s sistemas
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operacionais, sistemas de seguranca de dados e inclusive centros de operacdo, como o do Rio
de Janeiro, ja mencionado anteriormente. E este sem ddvida um dos passos mais importantes
para a implantacdo das Smart Cities (PROOF, 2018).

Free wi-fi: uma smart city definitivamente necessita que seus cidaddos estejam
conectados aos servicos disponiveis a eles, essa garantia se d& com pontos de acesso gratuito a
internet espalhados pela cidade, especialmente nos locais com maior necessidade, como
edificios publicos, estacdes de embarque do transporte publico, pragas e outros locais de
convivio popular (IDC, 2017).

Big Data: trata-se da enorme quantidade de dados que s&o recebidos em uma
plataforma e como geri-los, usando sistemas que filtram a importancia desses dados e
entregando apenas 0s que sao relevantes ao usuario (ORACLE, 2018). Algumas cidades ja
possuem centros de controle de Big Data, tendo um forte impacto na rapidez da tomada de
decisdes taticas, como € o caso do Rio de Janeiro/RJ, com o Centro de Operac¢des do Rio (COR,
2018).

3.1.10 Fundos para os investimentos:

Preco justo: conhecer o publico alvo e quantificar o preco justo a ser cobrado do
usuério com base na renda média da regido e no desembolso maximo que o usuario pode realizar
sem comprometer suas economias. Caso o desembolso maximo fique abaixo do minimo para a
atuacdo de empresas no transporte, deve-se analisar um possivel incentivo fiscal ou subsidio
governamental.

Desenvolvimento econémico das regides agraciadas: a instalacao de infraestrutura
em uma regido traz desenvolvimento e geragdo de emprego e renda, como verificado em
Curitiba no “Linhdo do Emprego”, projeto de 1999. O governo da época investiu em
infraestrutura para uma regido em crescimento desordenado e economicamente fraca da cidade,
levou infraestrutura de saneamento basico, uma extensa avenida atravessando 18 bairros
contando com posto de saude, hospital, creches, escolas basicas, “barracdes empresariais” €
uma linha de BRT. Além dos investimentos estruturais, foram elaborados incentivos fiscais por
meio da lei complementar 27/1999 que concedeu descontos no ISS (Imposto Sobre Servigos)
para as empresas que se instalassem na regido. Esse projeto foi um sucesso, trazendo
desenvolvimento econdmico para a regido e foi exportado para diversos outros projetos pelo
Brasil (LEIS MUNICIPAIS, 2018; TRIBUNA, 2018).
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Investimento federal: o governo federal, buscando desenvolver o transporte coletivo
no pais, criou a lei 12.587 ou Lei da Mobilidade Urbana, onde todas as cidades com mais de 20
mil habitantes que gostariam de ser agraciadas com financiamento federal, deveriam
obrigatoriamente criar um plano de mobilidade que abracasse 0s seguintes principios:
acessibilidade universal; desenvolvimento sustentavel das cidades; equidade no acesso dos
cidadédos ao transporte; seguranca nos deslocamentos das pessoas; equidade no uso do espacgo
publico; e eficiéncia, eficacia e efetividade na circulagdo urbana” (PLANALTO, 2018).

Parcerias Publico-Privadas (PPP’s): em muitos locais, apenas o financiamento
publico se mostra incapaz de abragar todas as necessidades da populacdo e as PPP’s conseguem
realizar esse papel com aptiddo. E a lei 11.079/04 que trata das parcerias entre empresas
publicas, empresas privadas e o governo, oferecendo beneficios para todos os envolvidos no
processo, mas principalmente para a populagdo (PLANALTO, 2018). No sistema normal de
contratacdo, 0 governo contrata uma empresa apenas para a constru¢do do empreendimento,
entregando todo o sistema ao governo no final das etapas construtivas, tendo um imenso
desembolso financeiro por parte das instituicdes publicas. Ja nas PPP’s, o governo contrata uma
empresa para a construcdo e a posterior operacdo do empreendimento por até 35 anos, tornando-
se mais atrativo as empresas, que podem ter retorno financeiro a longo prazo; ap6s o periodo
de concessdo, a posse da estrutura volta as méos do estado, e este pode licitar novas concessoes
ou operar por ele mesmo. Nesse sistema, diminuem-se 0s riscos e custos para ambas as partes,
uma vez que nao sdo previstos aditivos para a execucgdo, mas tem-se o aporte financeiro futuro,
além de ser de interesse da construtora a rapida finalizacdo da obra para o inicio da geragédo de
receita por uso (WRI, 2018)

Mobility as a Service (MaaS): anteriormente explicado, as MaaS, tratam-se de
sistemas inteligentes focados na mobilidade urbana, neles, o transporte € tido como um servico
completo da cidade e ndo como fragmentos, unificando as diversidades de transporte
disponiveis ao usuario em apenas uma plataforma. Nesses sistemas, é inevitavel facilitar a
adesdo de novas empresas na plataforma, aumentando a competitividade e melhorando o
servico ao usuério. Porém é importante que esses sistemas sejam acessiveis a todas as realidades
sociais da urbe, pensando em sistemas que funcionem tanto em smartphones como em cartdes
magneticos recarregaveis e também dinheiro em espécie, também é importante que a plataforma
seja adaptativa ao usuario, fornecendo planos de uso e mostrando as melhores alternativas de
transporte para o trajeto desejado (ANPET, 2017).
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4 APLICACAO DO MODELO

O capitulo anterior dita os desafios a serem superados pelo planejador do sistema.
Esses desafios podem ser encarados como passos a serem seguidos para buscar a plena
funcionalidade do sistema de transporte e urbanismo, visto seus embasamentos em leis e
diretrizes urbanisticas nacionais e internacionais. Esses passos foram compilados na Figura 20
Fluxograma dos Desafios da Mobilidade. Fonte: autor, 2018. fim de facilitar futuras consultas.
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Conhecendo 0s passos a serem seguidos, é necessario entdo conhecer o mercado e
estudar casos de sucesso, como alguns desses que ja foram passados. O local escolhido para
aplicar o modelo é o bairro da Trindade em Florianopolis, Santa Catarina, Brasil, este € um
bairro de média densidade populacional, de uso e ocupacdo mista, com edificios de 4 a 12
andares de carater habitacional ou comercial, residéncias unifamiliares, residéncias
multifamiliares, comércios e edificios publicos, como escolas, posto de salde e uma

universidade federal. Com esse conhecimento do bairro, serdo analisadas as muitas opgdes
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smart focadas na mobilidade que podem ser aplicadas, verificando a viabilidade da aplicacao
ou ndo, e o perfil de publico da regido. Entdo, elaborar a estrutura basica e provar a

funcionalidade do modelo.
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Figura 21 Cidade de Florianopolis/SC; Regido central; Bairro da Trindade.
Fonte: adaptado de PMF, 2018. Elaboragéo: autor, 2018.

4.1 PERFIL DO LOCAL

O local mais especificamente selecionado é ao comprimento da principal via do bairro,
a rua Lauro Linhares. Ela tem perfil de uso misto entre escritérios, comércio e moradias com
edificios de até 12 andares. Possui centros comerciais, centros empresariais, edificios
habitacionais, um corpo de bombeiros, um centro de treinamento militar, uma penitenciaria,
além de diversas outras instalacdes.

A obtencéo de grande parte dos dados sobre o perfil do local foi pelo site da Prefeitura
Municipal de Floriandpolis (PMF, 2018), alem de vistas técnicas a regido e conhecimentos

adquiridos no convivio de mais de 6 anos do autor no bairro.
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Projetos anteriores: a prefeitura de Floriandpolis em 2017 inaugurou os altimos
trechos da ampliacdo da via marginal da Avenida Beira Mar Norte, chegando até a via Madre
Benvenuta. Com essa conclusao, estuda-se aplicar um modelo binario (vias de transito de méo
Unica) na Trindade, usando a via marginal e a Lauro Linhares, esse modelo se estenderia até a
rua Delminda Silva, no bairro da Agronémica (PMF, 2014). A ideia é repetir e conectar aos

modelos ja executados nas ruas Rui Barbosa, Frei Caneca e Bocailva.

LEGENDA

* BINARIO

Figura 22 Binario da Rua Lauro Linhares. Fonte: PMF, 2014.
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Topografia: € mista, com planicies e regides elevadas, indo de locais a nivel do mar
até locais a mais de 80 metros acima do nivel do mar. Quando comparados 0s tracados das ruas
com o tracado dos morros, é possivel perceber que muitas vias possuem inclinacdes elevadas,
e que superam 0s 10% de inclinacdo maxima indicados pelo GEIPOT. A populacdo é
perturbada com esses desniveis, e em entrevista realizada pelo autor com alguns moradores da
regido, muitos se queixam da dificuldade para caminhar ou pedalar para chegar a suas

residéncias.

Figura 23 Topografia altimétrica da trindade. Fonte: PMF, 2018.
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Bacias hidroldgicas e regides alagaveis: seguido os mapas disponiveis no site da

prefeitura (PMF, 2018), a rua ndo se encontra em regifes alagaveis. No bairro, apenas uma

pequena regido a nordeste tem probabilidades a inundacGes. Logo, ndo é necessario avaliar

Figura 24 Regides alagaveis da Trindade. Fonte: PMF, 2018.
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Geologia dos solos: a formacgdo geologica é basicamente sedimentar, com algumas
regides graniticas. O mapa abaixo representa bem o solo. Ele é considerado de boa estabilidade
e capacidade portante, logo, ndo sdo necessarias grandes intervencdes estruturais quando na
instalacdo de rodovias para o local selecionado. A regido HPm é em grande parte da reserva
ecoldgica do Parque do Manguezal do Itacorubi, e possui solo com baixa capacidade portante
(TOMAZZOLI, 2014).

[ +7c Depésitos Tectogénicos

[] HPmpepositos de Planicie de Maré

[] Hg Depésitos Flivio Lagunares-Lacustres

[[] Hes Depésitos Colivio

[ rei Granito lha

R S A T

\ Denasitos M.
. MpDEPOS tos
: DP‘ pouruaopordunas

[ Pst Granito itacorubi

Figura 25 Mapa Geoldgico. Fonte: Adaptado de TOMAZZOLI, 2014.
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Eventos Climaticos Extremos: os eventos climaticos extremos que ocorrem na ilha
de Santa Catarina, Floriandpolis, sdo ressacas maritimas, tufdes extratropicais e chuvas
intensas. Historicamente, a regido selecionada ndo sofre com grandes problemas, apenas
pequenos alagamentos a nordeste. Logo, ndo serdo analisadas medidas solucionadoras para tais

eventos.

4.2 PERFIL DOS USUARIOS

Esferas sociais atingidas: de acordo com os dados sociais disponiveis na prefeitura
da cidade de Florianopolis, o bairro da Trindade é majoritariamente habitado por pessoas de
classes sociais média a média alta, contendo algumas zonas especiais de interesse social (ZEIS).
Boa parte da populagdo é universitaria, tornando o bairro fisicamente ativo e diversificado
culturalmente. O pensamento jovem se prevalece junto a mentalidade ecoldgica.

Polos geradores de trafego: definitivamente, o maior polo gerador de trafego no
bairro € o campus da Trindade da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Ela possui
mais de 30.000 alunos matriculados no campus, gerando inimeras viagens diarias tanto de seus
alunos quanto dos seus mais de 5.600 funcionarios (ESTRUTURA.UFSC, 2018). Os bairros
adjacentes a universidade sdo em suma habitados por estudantes, porém muitos deslocam-se de
grandes distancias, vindo das cidades proximas, como Séo José, Palhoga, Biguacu e Antdnio
Carlos.

4.3 PLANO DIRETOR E CODIGO DE OBRAS

A cidade de Floriandpolis ja conta com um plano diretor, ele foi atualizado no ano de
2014 com a lei complementar 482/2014. Ele instaura que a regido no entorno da rua Lauro
Linhares é destinada a uso misto, permitindo adensamento médio com edificios de até 12
andares. N&do sdo previstos embargos de patriménio histérico nos edificios ali presentes. O
afastamento minimo entre a fachada frontal da edificacdo e a rua é de 4,00 metros medidos do
final da calcada até a fachada frontal da construcéo, sdo observados diversos casos de infracdes

a esses minimos propostos.
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Figura 27 Trecho da Rua Lauro Linhares, detalhe ao perfil de uso misto na via.

Fonte: acervo pessoal, 2018. Elaboracdo: Autor.
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4.4 SEGURANCA

lluminacdo publica e Vigilancia: Dentre os quesitos de seguranca, ao longa da Lauro
Linhares foi observada a presenca de 4 equipamentos de seguranca remota por video, que
podem ser acessados inclusive pela populacdo através da plataforma Bem-Te-Vi (SSP, 2018).
Quanto a iluminagdo publica, ndo foram medidos os lumens na regido, porém ao longo da via
ha iluminacgdo publica suficiente e satisfatoria com postes com afastamento médio menor que
30 metros, apenas de um lado da via. Parte do comércio local fecha durante o periodo noturno,
porém a rua € um polo de restaurantes, bares e locais de entretenimento noturno, além dos
muitos edificios residenciais da regido. Essa caracteristica garante grande movimento de
pessoas durante todo o ciclo diario, inclusive nos periodos apos as 22 horas. Fato que colabora
com a sensacdo de seguranca ao se caminhar pelo local.

Travessias de pedestres: sdo todas ao nivel do solo e podem ser encontradas em
praticamente todas as esquinas além de outros locais estrategicamente localizados, como na
frente do shopping Trindade. Apenas uma travessia é semaforizada, e falta sinalizacdo na
grande maioria, porém no ano de 2018 ndo foi verificado nenhum caso de morte por
atropelamento ao longo da via, mostrando motoristas e pedestres conscientes.

Figura 28 Rua Lauro Linhares, detalhe aos equipamentos de seguranca.

Fonte: acervo pessoal, 2018. Elaboracdo: Autor.
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45 VIAS E CALCADAS

Largura minima: a via é suficientemente larga para atender os tipos de veiculos que
trafegam na regido: linhas de 6nibus e veiculos automotores, mas sem caminhdes grandes,
trafego tipico de uma via coletora. A largura da via se mantem praticamente inalterada durante
quase todo o seu tragado retilineo, indo de 8,0 a 8,2 metros; alguns pontos de convergéncia de
vias, em rotatorias, e em curvas o tamanho da via se vé aumentado.

Porém, mesmo com 0s minimos atendidos, a via encontra-se constantemente
engarrafada, gerando filas em muitos horérios do dia, especialmente nos horarios de pico (PMF,
2014). Ja as calcadas, em muitos locais, ndo atendem aos minimos previstos em norma,
mostrando desatencdo com o pedestre. Ndo ha ciclovias, ciclofaixas ou faixas exclusivas para

Onibus.

Legenda sistema_viario:

Limite Distrito

. Transito Rapido
. Arteriais
Coletoras

D Subcoletoras

. Vias Panoramicas

b E Projetos de Engenharia Viaria
.
| __! Projetos de Interseccio

Figura 29 Sistema viario da Trindade. Fonte: adaptado de PMF, 2018.

Tipo de pavimento: as calcadas sdo em sua maioria revestidas com lajotas ou em
concreto. A Lauro Linhares é toda recoberta com pavimento do tipo asfaltico, e a grande maioria
de suas perpendiculares sdo em pavimento intertravado hexagonal. N&o foram obtidos os
valores utilizados no dimensionamento do projeto da via, impossibilitando conhecer o
atendimento as normas.
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Acessibilidade: em sua maioria ndo atendida, tanto pela falta de integridade do
pavimento, quando pela dimensdo diminuta em varios trechos, a descontinuidade ou falta de

piso tactil e a caréncia de rampas de acesso.

Figura 30 Rua Lauro Linhares, detalhe a calgada diminuta, sem rampa de acesso ou piso tatil.

Fonte: acervo pessoal, 2018.

46 ATRATIVIDADE

Fachadas permeaveis e atrativas: por ser uma via com uso misto e adensamento
médio, ha acesso a muitas lojas, restaurantes e edificios residenciais e comerciais, tornando a
via atrativa ao deslocamento a pé. As construgcdes sdo em sua maioria simples e antigas, apenas
alguns prédios mais novos aplicam obras de arte local em suas fachadas.

Vegetacao e Abrigo: a arborizacdo da via é apenas aquela que se encontra dentro dos
proprios lotes, sendo insuficiente para gerar sombreamento continuo aos passantes. Nao ha
parques municipais na extensdo da via e hd apenas uma praca, a Santos Dumont ja em seu final.
Os aparelhos urbanos se resumem as estacGes de embarque de 6nibus, contando com bancos,

lixeiros e protecéo para a chuva, porém o ultimo € insuficiente, sendo um fardo para os usuarios
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em dias de chuva numa das cidades com os maiores indices pluviométricos do pais
(CLIMATEMPO, 2018).

Poluicéo: o bairro € atendido pelos sistemas de saneamento béasico de coleta de lixo
separada em organicos e reciclaveis, e encanamentos de agua tratada e esgoto doméstico
(CASAN, 2018). Ao longo da via, visualmente ndo sdo encontrados pontos de acimulo de
entulho, sendo considerado um bairro limpo com populagio consciente. E possivel mensurar a
poluicdo sonora local por meio do decibelimetro, ndo explorada neste trabalho. A poluigdo no
ar da Trindade em Florianopolis foi medida em uma pesquisa da UFSC nos anos de 2011 a
2014, nesse periodo, a média diaria de particulas por milhdo ficou em 40 ppm, sendo aceitavel
pelos padrdes da OMS de 50 ppm (NOTICIAS.UFSC, 2018).

4.7 ECOLOGICO:

Consumo de combustivel: atualmente, os 6nibus e micro-0nibus que atendem a
regido sao do consorcio Fénix, e todos funcionam com o combustivel fossil diesel
(CONSORCIOFENIX, 2018). A via € em sua totalidade alimentada com cabeamento elétrico,
permitindo uma possivel adaptacdo dos veiculos para alimentacdo elétrica.

Areas de protecdo ambiental: ha areas de protecio ambiental no bairro, em sua
maioria por conta de encostas de morro, localizadas a oeste. Algumas dessas areas sdo atingidas

por habitagdo de baixa densidade.

Figura 31 Areas de Protecdo Ambiental em verde. Fonte: PMF, 2018.
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4.8 MODAIS

O sistema de transporte publico da cidade é realizado desde 2014 pelo Consorcio
Fénix, atualmente operando quase 9 mil partidas diarias em 184 linhas, sendo convencionais
ou executivas. Mensalmente sdo transportados mais de 5,5 milhGes de passageiros e percorridos
3 milhdes de quildmetros (CONSORCIOFENIX, 2018).

Integracdo: na cidade ha o SIM (Sistema Integrado de Mobilidade), onde o cidadao
que tenha o cartdo magnético de pagamento da tarifa, tem direito a fazer interligagdes gratuitas
entre Gnibus no periodo de até 30 minutos (SETUF, 2018). Em 2003 foram inaugurados os
Terminais de Integracdo na cidade, um sendo na Trindade, o TITRI (Terminal de Integracdo da
Trindade), as conexdes dentro de terminais sdo gratuitas e sem tempo limite, facilitando e
melhorando a mobilidade dentro dos bairros. De acordo com dados do Consorcio Fénix, antes
da integracdo 587 Onibus se deslocavam, obrigatoriamente até o centro, finalizando suas
viagens com numero muito reduzido de usuarios, apos a construcdo dos terminais, limitou-se
em 200 6nibus no centro e os demais nos bairros, contribuindo para melhorar a mobilidade
como um todo na cidade (CONSORCIOFENIX, 2018).

Flexibilidade: atualmente, na ilha, os Unicos sistemas de transporte publico
disponiveis sdo os O6nibus, ainda que existam as linhas de transporte executivo e as
convencionais. Porem o perfil topografico da cidade é extremamente diversificado, existindo
locais com altas declividades, planicies, praias, pantanos e lagoas, além do fato de ser uma ilha,
conectada com o0 continente por apenas trés pontes, estando uma desativada e as outras duas
serem de apenas um sentido (2018). Muitos locais, entdo, ndo conseguem ser acessados pelos
sistemas publicos, partindo apenas para a iniciativa privada ou transporte particular, como €é o
caso do que se encontra na Costa da Lagoa, local acessivel apenas por barcos, e nenhum deles
cadastrado no sistema municipal de mobilidade urbana.

Distancia entre pontos: as distancias entre as estacdes de acesso aos dnibus medidas
no bairro sdo em sua maioria menores que o limite de 300 metros proposto pela normatizacdo
do ITDP. Porém, algumas regies do bairro ficam muito distantes da Lauro Linhares, tendo
residéncias a mais de 700 metros do eixo da via. Esse distanciamento gera dificuldade no acesso
dos moradores ao transporte publico de massa do bairro e segrega esses individuos, que muitos
deles estdo na ZEIS (Zona Especial de Interesse Social) do Morro da Penitenciaria, regido onde
habitam pessoas mais simples e de menor poder aquisitivo, provavelmente se trata da populacao
com maior necessidade de acesso ao transporte publico, tendo apenas uma linha que alimenta

0 morro.
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Figura 32 Distancia entre 0 Morro da Penitenciaria e a Lauro Linhares.
Fonte: GOOGLE MAPS, 2018.

49 INOVACOES TECNOLOGICAS

Free Wi-fi: 0 acesso a rede de internet sem fio é dado gratuitamente a populacdo no
terminal de integracdo do centro (TICEN) e financiado pelo consorcio Fénix. O objetivo é
implantar o sistema em todos os terminais da cidade, a fim de entregar informac6es na integra
aos usuarios do transporte publico sobre transito e planejamento de rotas por meio do aplicativo
da empresa, o Floripa no Ponto (CONSORCIOFENIX, 2018).

Floripa no Ponto: aplicacéo gratuita disponivel para smatphones apple e android que
mostra em tempo real a posicdo da frota, a estimativa de tempo para chegada do 6nibus até o
ponto que o0 usudrio se encontra e quais as linhas e rotas disponiveis naquela parada
(CONSORCIOFENIX, 2018).
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4.10 FUNDOS PARA OS INVESTIMENTOS

Preco justo e subsidio puablico: o preco atual de uma passagem de dnibus estd em R$
4,20 (2018). Porém existem tarifas especiais e sociais no sistema, tornando-o mais acessivel as
familias carentes, aos idosos e aos estudantes, nas seguintes categorias: Gratuitos: idosos a
partir de 65 anos, carteiros em servico, oficiais de justica em cumprimento de mandado e fiscais
do trabalho. Estudantes carentes com renda familiar até trés salarios minimos e portadores de
necessidades especiais, cadastrados pela secretaria de agdo social da PMF; Descontos: a todos
0s demais estudantes, desconto de 50% subsidiado pela prefeitura; Tarifa Social: a todos os
componentes de familias com renda até trés salarios minimos, subsidiada pela prefeitura
(CONSORCIOFENIX, 2018).

Investimento federal: seguindo os expostos na lei 12.587, a cidade realizou plano
diretor, tem programas socialmente inclusivos, possui frotas adaptadas as necessidades
especiais, busca o desenvolvimento sustentavel da urbe e busca integrar as esferas sociais.
Possibilitando o investimento por vias federais na cidade.

Mobility as a Service (MaaS): a cidade realizou o primeiro passo para a integracéo
virtual da mobilidade da cidade quando instalou em 2004 o sistema de bilhetagem eletrénica
junto com os terminais de integracdo (CONSORCIOFENIX, 2018). Agora, as proximas acoes
a serem feitas sdo ampliacdo e diversificacdo dos modais de transporte, unir-se aos diversos
outros sistemas independentes e garantir 0 acesso a rede a populagéo.



68

5 SOLUCOES SMART PROPOSTAS

lluminacao publica eficiente e econdmica: sugere-se trocar as lampadas do local por
lampadas com tecnologia LED, visto sua eficiéncia e tempo Gtil muito superior as aplicadas no
local. Além, indica-se aplicar tecnologia de dimerizacdo e sensores de presenga nos postes,
possibilitando que a intensidade do brilho da lampada seja reduzida nos periodos em que ndo
ha transeuntes ou carros no local. Esse artificio ja é aplicado em diversos locais do mundo e
uma das empresas que o aplicam garante que a economia atinge taxas que podem superar 0S
75% (CITILIO, 2018).

Algumas regides possuem vazios comerciais, se tornando mais inseguras e menos
atrativas ao passeio. Para esses locais, é indicado que o distanciamento entre postes de
iluminacdo publica seja menor, gerando ambientes mais iluminados, causando uma maior
sensacdo de seguranca ao transeunte.

Fiacdo subterrénea: muitos locais do mundo ja alteraram seus sistemas de
distribuicdo por cabeamento elevado para os aterrados. Essa mudanca gera um imenso efeito
visual na paisagem, tornando-a muito mais agradavel ao passeio, além de aumentar a seguranca

contra possiveis acidentes. A drenagem do bairro se mostra eficaz e suficiente, visto que o mapa

de regibes alagaveis ndo mostra nenhum ponto de sério alagamento por todo o caminho da

Figura 33 Projecdo artistica da Lauro Linhares com a retirada da fiacdo aérea.

Fonte: acervo pessoal, 2018. Elaboracédo: Autor, 2018.
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Onibus elétricos: como demonstrado nos estudos do Ministério de Ciéncia e
Tecnologia, o Brasil possui uma das matrizes elétricas mais ecologicamente corretas do mundo,
sendo mais de 90% partindo de fontes naturais e renovaveis. Combinado ao aterramento dos
cabeamentos de alimentacdo elétrica do bairro, o trabalho propbe que a frota existente seja
adaptada para funcionar com energia elétrica alimentada com trilho de alimentacdo elétrica
inteligente, utilizando o sistema eficientemente aplicado no VLT (Veiculo Leve sobre Trilhos)
do Rio de Janeiro/RJ.

O abastecimento de energia elétrico do VLT é feito pelo sistema APS (Alimentacéo
Pelo Solo), uma espécie de terceiro trilho aliado a um supercapacitor (bateria de super-rapido
carregamento). O trilho energizado é dividido em pequenos trechos que ficam eletrificados
apenas quando o bonde esta sobre eles, tornando segura a circulacdo de pedestres e carros sobre
os trilhos e eliminando o risco de choque elétrico mesmo em caso de trilhos molhados (PORTO
MARAVILHA; RAILWAY GAZETTE, 2018).

Um sistema parecido € utilizado desde 2013 em uma frota de 6nibus na cidade de
Gumi, na Coreia do Sul, os OLEV (Online Electric Vehicle). Nele, as paradas de 6nibus e alguns
trechos da rua contam com miniestacdes aterradas de rapido carregamento sem fio, e apenas
cerca de 5 a 15% da via necessita ser adaptada para o pleno funcionamento. O modelo
possibilita reduzir o tamanho das baterias empregadas nos veiculos para apenas um terco
quando comparadas a veiculos elétricos tradicionais (KAIST, 2018).

Figura 34 Sistema de alimentacdo elétrica do VLT Carioca.
Fonte: adaptado de GLBIMG, 2018.
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Free Wi-Fi: expandir o ja aplicado na cidade pelo consércio Fénix, possibilitando o
acesso em diversos outros locais da cidade, como estacGes de embarque de 6nibus, edificios
publicos, pracas, locais de lazer e outras localidades que se vejam necessarias.

MaasS: criar um aplicativo para aparelhos de celular com uma plataforma integrada
nao apenas pelo transporte publico, como também pelos privados; assim, dnibus, aluguel de
bicicletas e carros compartilhados, BRT’s, taxis, Uber e até caronas solidarias ficam integrados
em um so local. A empresa SkedGo possui solugdes para aplicacdo (SKEDGO, 2018),

A plataforma deve ainda garantir e facilitar a adesdo de novos operadores, ampliando
a concorréncia do setor e barateando custos para o cliente além de integrar os pagamentos de
todos 0s meios de transporte, com pagamentos pelos meios: aplicativo para smartphones e QR
Code, cartdo magnético, cartdo de crédito ou pré-pago, e dinheiro em espécie. Essa gama de
meios de pagamento garante que todas as esferas sociais da populagdo possam ser agraciadas
com a mobilidade, pois € sabido que as diferencas econdmico-sociais do pais séo tremendas, e
que uma parcela do povo ndo possui cartdo de crédito ou smartphones.

No mesmo aplicativo, deve haver um mapa, mostrando a posi¢do das estacdes de
aluguel ou embarque do transporte publico mais proximas, facilitando ao usuario selecionar o
melhor e mais rapido meio de locomocdo para o local desejado.

Os cartbes magnéticos devem atingir qualquer morador ou turista da cidade, podendo
ser recarregado pela internet, totens de autoatendimento espalhados pela cidade, bancas de
revista ou em estacOes proprias. As gratuidades e descontos devem continuar garantidos, como
0 ja realizado na cidade.

Bicicletas compartilhadas sem estacao fixa: sabe-se que a grande preocupacao para
0 usudrio de bicicletas é a seguranca, tanto na via quanto a furtos, as bicicletas compartilhadas
retiram do usuario essa Ultima preocupacdo. Propde-se aplicar o modelo de bicicletas sem
estacdo fixa, semelhante ao realizado pela empresa Yellow em S&o Paulo, porém, buscando ser
ainda mais democratico, acessivel e unindo aos conceitos da Maas, é possivel que o cartdo
magnético de mobilidade funcione para pagamento nas bicicletas. Ainda, podem-se criar
“estacOes virtuais” na cidade, para permitir que os usudrios encontrem facilmente alguma
bicicleta disponivel sem a necessidade de localiza-las com o uso de um smartphone e acesso a
internet.

Carros compartilhados: integrado a plataforma Maa$, usuarios podem alugar seus
carros particulares a outras pessoas, gerando uma renda extra; ou empresas que tem seus
préprios carros e 0s alugam aos usuarios, semelhante ao modelo de bicicletas compartilhadas.

Este j4 é implantado em algumas cidades do Brasil, como em Fortaleza/CE, que tem centenas
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de carros elétricos com a aplicacdo para smartphones Vamo; ou mesmo em Sao Paulo/SP, com
frota a gasolina pelo Zazcar. Neles, o cliente encontra, retira e devolve os veiculos em
estacionamentos especificos espalhados pela cidade, a frota possui seguro contra acidentes e a
pessoa paga por tempo de uso ou distancia percorrida, algo parecido com taxis ou Uber
(ZAZCAR, 2018). Esse compartilnamento pode ser influenciado pela prefeitura oferecendo
descontos no Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA) e permitir que
esses carros cadastrados possam circular em vias de trafego exclusivo para 6nibus.

Ainda, os aplicativos de viagens pagas em veiculos particulares podem oferecer
sistemas para compartilhar o trajeto da viagem e baratear os custos. O Uber ja possui essa
plataforma, se chama Uberpool (do inglés, carpool, carona), e pode ser implantada na cidade.
Ela gera economia para o usudrio, renda maior para 0 motorista e menor gasto de combustivel,
atenuando a emissao de gases do efeito estufa (UBER, 2018).

Projetos anteriores: como mencionado anteriormente, a prefeitura deseja realizar um
sistema binario na rua Lauro Linhares, algo que ajudara em muito o trafego da rua. Esse sistema
ainda pode ser expandido as outras vias adjacentes e adicionar mais solucdes, envolvendo
ciclovias, faixas exclusivas para 6nibus e calgadas mais humanizadas e largas, como apontado

a sequir.
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Expansdo do binario e ruas compartilhadas: a expansdo do binario as ruas
adjacentes soluciona ainda mais o transito da regido e facilita a implementacéo dos conceitos
de ruas compartilhadas, possibilitando uma maior humanizagdo dessas vias. Com visitas
técnicas e conhecimento das vias, é possivel definir quais as melhores direcGes das maos a
serem aplicadas e quais devem continuar sendo de mdo dupla. As propostas encontram-se

resumidas abaixo.

Legenda

—p Sentido do
bindrio original

= EXpansao
do binério

Figura 35 Expansdo do binario da Lauro Linhares. Fonte: adaptado de PMF, 2014.
Elaboracdo: Autor, 2018.
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Ruas compartilhadas: visto que muitas dessas ruas perpendiculares acessorias sao
extremamente diminutas e sem calcadas largas o suficiente para promover o passeio dos
pedestres e ciclistas, é indicada a adocdo de ruas com fluxo compartilhado entre pedestres,
carros, bicicletas e dnibus. Elas podem ser aplicadas as de fluxo de m&o Unica da via, prevendo
a adocdo de redutores fisicos de velocidade de veiculos automotores. O fluxo de pedestres e

ciclistas é prioritario, desestimulando o uso de automdéveis e aumentando o fluxo humano.

Figura 36 Projecdo artistica de ruas compartilhadas e com redutores fisicos de velocidade.
Fonte: adaptado de PLAMUS, 2015.
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Alargamento e uniformizacdo das calgadas: grande parte dos deslocamentos a
UFSC se ddo a pé, esses deslocamentos necessitam de conforto e seguranca. Conhecendo o
perfil do local e as edificacGes encontradas adjacentes a via, € proposto o alargamento da
calcada oeste, local com menos edificacfes com atingimento viario e melhor linearidade do
trajeto. Para a instalacdo, pode-se ocupar as vagas de carro na fronte dos estabelecimentos

comerciais e instalar estacionamento publico adjacente a via, as chamadas “Zonas Azuis”.

Praga Santos Dumont

1,

Legenda:

Vias carrocaveis
= (Calcada Oeste
’ Proje¢do de vista o=

Figura 37 Tracado da Calgada Oeste a esquerda. Fonte: adaptado de PMF, 2018.

Figura 38 Vista da Calcada Oeste, representada a direita. Fonte: acervo pessoal, 2018.
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Vagas de estacionamento inteligentes: o sistema atual (2018) das “Zonas Azuis” da
cidade de Floriandpolis conta com 3 meios de controle e pagamento das vagas: totens de
controle espalhados pela cidade; site; e o aplicativo para smartphone “Minha Vaga”. Com a
diversidade, surge a facilidade e conveniéncia ao usuério, possibilitando pagamentos com
moedas, cartdo pré-pago e cartdo de crédito (S2WAY, 2018). Em adendo, é recomendada a
instalacdo de sensores inteligentes, que reconhecem se a vaga esta ocupada ou ndo, informando
ao motorista o local disponivel mais proximo de si e tracando uma rota até ela. Sistemas
parecidos ja foram instalados em diversos locais do mundo, utilizando sensores em cada vaga
ou cameras especiais que podem cobrir até 100 vagas de uma s6 vez (STREETLINE, 2018).

Calcadas humanizadas: unido a ampliacdo dos passeios, é recomendado que se
apliqguem os conceitos de caminhabilidade ao local, com maior arborizacdo, provendo abrigo e
conforto visual, aplicagdo de equipamentos urbanos como bancos, lixeiras, bebedouros e
estacOes para exercicio fisico. Esses espacos ainda podem ser agraciados com mesas de
restaurantes, para refeicbes ao ar livre. Deve contar ainda com sistema de iluminagdo na escala

humana e indireta, que traz conforto e seguranca para o transito de pedestres.

\

I
I

Figura 39 Calcadao Brueckheimer Blumenau/SC. Fonte: BLUINFOTO, 2018.
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Arborizacao nativa: o jeito mais eficiente e ecologicamente correto de arborizar uma
localidade, € utilizando sua vegetacdo nativa. A regido de Floriandpolis é agraciada com a Mata
Atlantica, uma das com a maior diversidade e riqueza natural do mundo, facilitando a escolha
da flora a ser aplicada. O site Arvores de Floripa criou um arsenal com mais de 50 espécies
locais indicadas para reflorestamento urbano, muitas delas sdo floridas e frutiferas, fatores que
aumentam a aceitacdo popular, estimulam a fauna e trazem agrado ao passeio (ARVORES DE
FLORIPA, 2018). Para o projeto, foram priorizados Ipé Amarelo, 1pé Roxo, Jaboticabeira,
Guariroba, Timbauva, Palmeiras e Catigua.

Acessibilidade: a fim de melhorar a acessibilidade do local, deve-se implantar
corretamente 0s pisos tateis e rampas, de acordo com as normas explicadas, e uso de travessias
de pedestre elevadas, que facilitam o passeio, reduzem a velocidade dos veiculos na rua e

aumentam a seguranga ao transeunte.

Figura 40 Travessia de pedestre elevada. Fonte: PONTA GROSSA, 2015.

Ciclovias e ciclofaixas: como mencionado anteriormente, a inseguranca na via é algo
preocupante para o ciclista, é visto que a criacdo de ciclovias ligando a universidade federal
com o bairro geraria conforto e seguranga para os deslocamentos dos usuarios. A implantacdo
ainda geraria o crescimento na demanda desse meio de transporte, reduzindo a quantidade de

carros na regido. Sugere-se implantar ciclofaixa de mé&o dupla na calcada oeste, ja que contara



7

com ampliacdo. Nos locais possiveis, € recomendada a implantacdo de ciclovias separadas
fisicamente.

Faixas exclusivas para onibus: aplicar um corredor de circulagdo exclusiva para
Onibus ou veiculos coletivos na faixa leste, facilitando o desembarque dos passageiros, sem a
necessidade de modificar os dnibus atualmente utilizados na regido. Aplicar as estagdes de
embarque dos passageiros nos espacos dos estacionamentos de veiculos adjacentes a rua, a fim
de ndo atrapalhar o passeio dos pedestres.

Viabilidade da implementac@o: mesmo com uma estrutura t&o robusta, respeitando
0s minimos propostos em norma, visando a implantagéo de faixas arborizadas, ciclovias, faixa
exclusiva para 6nibus e ainda estacionamento paralelo, percebe-se que a largura total atinge
apenas pouco mais que 16 metros, tornando a implantacdo deste perfil extremamente viavel em

grande parte da regido.

o~} { \
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Figura 41 Proposta de perfil padrdo da via, a direita é representada a calgada oeste.
Fonte: adaptado de GONDIN, 2010. Elaboracao: autor, 2018.

Durante as visitas técnicas realizadas a regido, foram identificados alguns pontos onde
esse perfil longitudinal proposto ndo seria plenamente atendido por impossibilidades espaciais.
Logo, para estes locais, deverao ser realizados perfis enxutos, priorizando as ciclovias. Indica-
se alterd-los em ordem de preferéncia:

1. Retirar-se os estacionamentos paralelos;

2. Retirar-se os canteiros verdes;

3. Diminuir a largura das vias para apenas o0 minimo de cada elemento rodoviario
(3,0 metros de largura para cada via carrocavel);

4. Estreitar levemente a largura da cal¢ada de passeio, a ponto que néo atrapalhe
0 pedestre, para 1,0 metro;

5. Em ultimo caso, reduzir a ciclovia para 2,0 metros.

As seguintes projeces artisticas foram realizadas pelo autor usando o software de

modelagem SketchUp e programa de edi¢do de imagens Paint 3D.
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com 16 metros de largura.

Fonte: acervo pessoal, 2018. Elaboracéo: autor, 2018.
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O menor perfil encontrado na regido foi tomado na Sapataria Britez, nimero 1468. O
atingimento viario desse empreendimento gera uma via considerando calgcadas com apenas 11,2
metros. Seguindo as prioridades propostas anteriormente, o perfil ainda possibilitou a

implantacdo dos passeios e da ciclovia com seus minimos inalterados.

'Sapataria Britez
Paula Ramos Q

Esporte Clube

Yellow's Pizzaria
Trindade

& Q PRIME Physical Center

@Sapataria do Canto

o Kock Calcados

ndominio Sao Matheus

Figura 43 Rua Lauro Linhares na altura do nimero 1468. Fonte: GOOGLE MAPS, 2018.

b ) e

Figura 44 Perfil longitudinal enxuto proposto para a via. Fonte: adaptado de GONDIN, 2010
Elaboracgdo: autor, 2018.
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Figura 45 Projecdo artistica do eixo da Lauro Linhares, detalhe de perfil enxuto, com apenas

11 metros. Fonte: acervo pessoal, 2018. Elaboracéo: autor, 2018.



Figura 46 Projecdo artistica do eixo da Lauro Linhares, detalhe de interseccdo entre ruas e

travessia de pedestres elevada. Fonte: acervo pessoal, 2018. Elaboragéo: autor, 2018.

81
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inhares

ta Catarina

Figura 47 Projecdo artistica do eixo da Lauro Linhares, detalhe ao uso misto das vias de méo
Unica. Fonte: GOOGLE MAPS, 2018. Elaboracdo: autor, 2018.
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EstacOes de embarque rapido e com mais informacfes Uteis: esse modelo
primeiramente empregado em Curitiba com os “Tubos” € um sucesso no Brasil e serve de
referéncia para muitos locais do mundo. O sistema é composto basicamente por uma estacao
fechada, onde o a cobranca eletrénica é externa ao énibus, quando o veiculo para no ponto, 0s
passageiros embarcam por todas as portas e ndo ficam presos em catracas. Com ele, as paradas
sdo muito menores, chegando a menos que 30 segundos (URBS, 2018). Além, os abrigos
garantem melhor protecdo aos elementos naturais, como chuva, vento e insolagdo. Para a
realidade do local, seria interessante que apenas alguns pontos fossem agraciados com esse
modelo, pois nem todos eles necessitam de tanto investimento, os mais importantes sdo 0s que
alimentam a universidade federal e o0 shopping, pontos onde o embarque € o mais demorado.

Esses locais devem informar ainda aos usuarios quais as linhas que passam por ali,
seus intervalos de horario e possuir um pequeno mapa do tracado delas. As informagdes podem
ser por meios digitais, em painéis e no aplicativo do MaaS, ou ainda mais simples, com papeis
em murais. Essas informacdes garantem facilidade no acesso as informacgdes aos usuérios,
dando confianca, flexibilidade e agilidade ao transporte publico. Os informativos devem ser
sempre atualizados caso haja qualquer alteracdo nos trajetos e ainda estarem disponiveis em

mais linguas, conhecendo o publico e turismo do local, principalmente no inglés e no espanhol.

-~ " sy -»

NS S . 'y "

Figura 48 Estacdo Tubo em Curitiba/PR. Fonte: MEUTRANSPORTE, 2018.
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Figura 49 Sistemas informativos em Londres, na Inglaterra.
Fonte: adaptado de FARM?7, 2018.

Catracas mais ao fundo do veiculo: como comentado, alguns pontos de embarque
sdo demorados exatamente por conta do diminuto espaco a frente do énibus para a espera. Caso
a catraca de cobrancga fosse mais ao fundo, ou na parte traseira, esse espago de espera seria
aumentado, agilizando os embarques.

Plataforma de comunicacdo com o cidaddo: seguindo 0s mesmos ideais do
Philly311, tornando a populagdo mais participativa e trazendo transparéncia. Ainda poderia ser
aberto espaco para sugestdes de obras viarias, indicar problemas na cidade, requisitar

intervencdes e ainda fazer reservas de espaco fisicos publicos.
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Facilitadores mecanicos em vias com alta declividade: muitos sistemas inteligentes
ja foram aplicados no mundo para vencer grandes desniveis. Exemplos sdo elevadores, escadas
rolantes, funiculares, bondinhos, e outra infinidade de exemplos. Para o projeto, conhecendo a
alta aceitacédo da bicicleta pela populacéo da regido e o desejo em unir os muitos modais, foi
selecionado um sistema ja inserido na cidade de Trondheim, na Noruega. O sistema CycloCable
foi implantado pela empresa francesa POMA, consiste em uma simples estrutura instalada
adjacente a rua, composta de uma corrente onde se acoplam pequenos pedais. Ele tem
capacidade para até 300 ciclistas por hora, transportando-o0s em baixas velocidades seguras de
até 2 metros por segundo. Com a implantacao do sistema em 2012 o local notou um incremento
em 41% no namero de ciclistas e ainda nenhum acidente foi reportado. O pagamento pelo
sistema pode ser unificado ao MaaS e deve garantir integracdo com o aluguel das bicicletas

compartilhadas.

Figura 50 CycloCable na Noruega. Fonte: POMA, 2014.
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6 CONCLUSAO

A natureza do ser humano, desde os primérdios, € baseada no convivio

em agrupamentos sociais. O homem das cavernas em suas tribos; 0 homem antigo em
suas vilas rurais; a sociedade feudal em suas cidades muradas; as duas primeiras revolugdes
industriais e suas cidades insalubres; a terceira com suas reformas urbanisticas; até o0 homem
moderno e atual, que explora os beneficios da quarta revolucdo industrial, a tecnoldgica, para
tornar a sua cidade um ambiente interconectado e inteligente.

As cidades do Brasil precisam ser atualizadas, tornando-as mais smart, sociais,
inclusivas e ecologicamente corretas. Com foco em melhorar a mobilidade urbana da cidade —
explorando as definicGes de Smart Cities e indices de caminhabilidade, além de inimeras
diretrizes legais nacionais e internacionais — foram elaborados os 10 desafios a serem superados
pela mobilidade de um local.

A fim de testar a funcionabilidade e a replicabilidade do modelo, foi necesséria a
escolha de um local propicio e com problemas na mobilidade urbana, e certamente, a vivéncia
cotidiana é a melhor maneira de selecdo. A localidade elegida para analise do autor foi aquela
onde se encontra sua atual (2018) moradia fixa, o bairro da Trindade, na cidade de
Floriandpolis, Santa Catarina.

A cidade é conhecida por possuir uma das piores mobilidades do pais (WAZE
SATISFACTION INDEX, 2017), muito por conta de sua geografia Unica, sua histdria falta de
investimentos em melhorias na infraestrutura urbana e seu crescimento desordenado e sem
planejamento estratégico urbanistico. A regido do entorno da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) é considerada uma das mais desafiadoras da cidade por estar rodeada de
bairros de média e baixa densidade habitacional, sem ruas largas, com calcadas malfeitas e
pouca ou nula possibilidade de expansdo viaria, além do fato de a universidade contar com mais
de 35 mil pessoas realizando movimentos migratorios pendulares diarios, centrados nas horas
de pico usuais. O bairro da Trindade pode ser considerado um dos mais complexos da regiao,
e sua rua principal, a Lauro Linhares, aonde se mostram os maiores problemas no trafego.

Ao aplicar-se 0 modelo de 10 passos, 0 bairro pode ser analisado de maneira mais
profunda e focada, verificando as suas realidades atuais e possibilitando o estudo de
implementacdo dos projetos smart desejados: MaaS em aplicativo para smartphones e em
cartbes magnéticos recarregaveis, que integram em uma sO plataforma todos os sistemas de

mobilidade da cidade; lift mecanico para ruas com alta declividade; bicicletas compartilhadas
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sem estacao fixa; carros, taxis e caronas compartilhadas; sensores em vagas de estacionamento;
informacGes em tempo real nos pontos de 6nibus; e free wifi.

Além disso, os indices de caminhabilidade provam que estradas seguras, acessiveis e
atrativas estimulam o deslocamento ndo mecanizado, surtindo forte impacto ndo s6 transito da
cidade e no tempo de deslocamento, quanto na qualidade de vida das pessoas, no conforto e na
valorizagdo imobiliaria. Logo, no bairro foram implementadas medidas para melhorar a
qualidade no deslocamento ativo humano, tanto nas caminhadas quanto ~ com  bicicletas:
alargamento de calcadas; instalagdo de arborizacdo nativa; instalacdo de ciclovias; priorizar as
bicicletas na mobilidade; ruas compartilhadas, para uso simultdneo de motoristas, ciclistas e
pedestres; acessibilidade universal, com piso tatil e rampas de acesso; e faixas de pedestre
elevadas.

As projec0es artisticas usando o software de modelagem SketchUp, foram capazes de
ilustrar devidamente o impacto visual gerado na vizinhanca e provam a verdadeira possibilidade
de implantar o perfil desejado. Os perfis foram elaborados seguindo as diretrizes nacionais de
tamanhos para vias e calcadas, priorizando sempre o transporte ativo, em escala humana e
respeito ao meio ambiente. Essas ilustracdes, mais importante ainda, provaram a eficacia do
modelo e sua plasticidade para ser aplicado em outras localidades.

Esse amplo planejamento, envolvendo tantas &reas distintas, foi garantido por conta
da abrangente formacdo que um engenheiro civil tem, comprovando a necessidade dos
conhecimentos técnicos de um profissional qualificado na modelagem da mobilidade urbana de
uma cidade. O trabalho rendeu forte amadurecimento quanto a questdes sociais, inclusivas e
ambientais. E funcdo do engenheiro permitir a unido e crescimento equitativo da populagio de
uma cidade, tornando a cidade um bem publico, de acesso universal e com respeito ao meio

ambiente.

6.1 LIMITACOES DO TRABALHO

A maior dificuldade encontrada, sem ddvida, foi na obtencdo de dados sobre smart
cities em artigos brasileiros voltados ao transporte pablico. Esse tema é abordado longamente
em artigos internacionais, mostrando o atraso do pais na area.

Outra limitacdo foi durante a elaboracdo do manual pratico, novamente por falta de
referéncias nacionais. Sem diretrizes nacionais, o trabalho dos projetistas na elaboragéo e
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implementacdo de planos urbanisticos de mobilidade € dificultado, provando a importancia do
trabalho aqui realizado.
6.2 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Fazer projeto executivo de implantacéo e estudo de viabilidade econdémica do projeto
aqui proposto.

Expandir o projeto, remodelando toda a regido do entorno da universidade federal,
privilegiando o passeio e as ciclovias.

Estudar a possibilidade da aplicacdo dos 6nibus elétricos sugeridos no trabalho e gerar
0 projeto executivo e financeiro dele; essa com certeza € uma das medidas mais impactantes no
bairro, reduziria imensamente as emissdes de carbono, as taxas de ruido e traria possivelmente
uma maior aceitacdo popular ao sistema na cidade, claramente sendo um exemplo para o Brasil
e para 0 mundo.

Alterar os estacionamentos adjacentes a rua para o lado oeste, e estudar a diferenca no
seu impacto nas manobras e conversoes.

Aplicar o modelo proposto dos 10 passos, em outras regides da cidade e verificar sua
replicabilidade; todo projeto, logicamente, ndo nasce perfeito, durante sua elaboragéo realizam-
se inimeras alteracdes e remodelagens, essas poderiam ser estudadas com mais afinco a partir
do momento que novos projetos sdo elaborados em outros locais, com diferentes realidades e
objetivos.

Quantificar linhas de 6nibus alimentadoras no bairro a fim de garantir maior acesso ao
sistema as pessoas em regides longe do eixo da rua Lauro Linhares; esse sistema seria de carater
circular, captando clientes nas ruas adjacentes e as levando ao Terminal de Integracdo da
Trindade.

Quantificar possiveis linhas circulares 24 horas pela cidade; aumentando a rotatividade
e possivelmente diminuindo o tamanho dos veiculos, assim, as pessoas dependeriam menos dos
transportes particulares ou taxis, podendo confiar mais na mobilidade publica.

Linhas ligando diretamente o bairro ao aeroporto; atualmente (2018) as linhas ndo séo
adaptadas ao transporte de malas e nem alimenta diferentes regides da cidade, dificultando o
acesso do publico ao aeroporto, e tornando suas vias de acesso constantemente congestionadas.
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