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RESUMO

A chegada dos veiculos sem motorista, juntamente com outras tendéncias, como o compartilhamento
de viagens e maior conexdo das pessoas com os meios de transporte, impactard a propriedade de
veiculos, a demanda por estacionamento e, consequentemente, o espago urbano. A corrente dominante
da pesquisa foca no desempenho dos sistemas de transportes. Os que abordam mudangas na
infraestrutura vidria o fazem de forma qualitativa ou empirica, principalmente por meio de simulagao,
com estimativas variando entre 15 e 25%. Este estudo objetiva investigar as mudancas no desenho
urbano e quantificar as possiveis alteracdes da infraestrutura vidria, visando a qualificagdao dos espagos
publicos e a mobilidade urbana mais sustentavel. O método ¢ indutivo, por meio de levantamentos de
dados secundarios na literatura e bases de dados, e dedutivo, pela elaboracdo de cenarios projetuais e
da quantificagdo das alteragdes na infraestrutura vidria. Tem-se como contribui¢do original a
proposi¢ao de método quantitativo, aplicavel a outras aglomeragdes urbanas. As medidas quantitativas
tém por base propostas concretas de redesenho urbano, inclusive da integracdo dos sistemas de
transportes, da ordenagdo do trafego e da conversdo de espacos para outros usos. Os resultados, para
uma area em foco e outra mais ampla, do centro expandido de Sao Paulo, foram de 21,8 ¢ 22,8%.

Palavras-chave: Mobilidade urbana. Veiculo sem motorista. Mobilidade compartilhada.
Infraestrutura viaria. Redesenho urbano.
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1 INTRODUCAO

Hé4 uma especulacao significativa sobre como as tecnologias, especialmente os veiculos
autonomos ¢ a mobilidade compartilhada, serdo adotadas e introduzidas nas cidades (Fagnant;
Kockelman, 2015; Schlossberg et al., 2018; Bala et al., 2023). Também tem havido desacordo quanto
aos impactos de tais mudancas no ambiente urbano, dai a dificuldade em se fazer recomendagdes para
o futuro (Schlossberg et al., 2018; Guerra, 2016). As abordagens as tecnologias tém-se centrado
principalmente em aspectos técnicos, como algoritmos para o seu funcionamento, previsibilidade e
eficiéncia. Até a data, ha falta de estudos sobre os impactos no ambiente urbano e na concegao urbana.
No entanto, Schlossberg et al. (2018) e Guerra (2016) mencionam que esta ¢ uma oportunidade unica
para repensar a cidade.

Um século de politica de transportes orientada para o automével deixou um legado no desenho
urbano centrado na prioridade as infraestruturas rodovidrias, em que os pedestres foram
frequentemente negligenciados.

Como resultado, os espagos publicos, incluindo os passeios, foram reduzidos, as larguras das
ruas alargadas para acomodar os veiculos e a circulacdo dos pedestres tornou-se dificil e perigosa
(Gehl, 2013; Tsigdinos et al., 2023).

A chegada dos veiculos auténomos, a par de outras iniciativas ou tendéncias, como o
compartilhamento de viagens e uma maior conectividade das pessoas aos modos de transporte, tera
impacto na propriedade dos veiculos, na procura de estacionamento e, consequentemente, no espago
urbano. Isso deve culminar em menos congestionamento, menor impacto ambiental, uma vez que os
novos veiculos autonomos sdo movidos por motores elétricos e silenciosos (OECD, 2015; Staples,
2016; Ratti, 2017).

Outros mencionam que o efeito dos servicos de compartilhamento de viagens a precgos
acessiveis, especialmente os veiculos autonomos, ird melhorar a mobilidade e, assim, aumentar, em
vez de diminuir, o trafego viario. Além disso, a extingdo de tipos de emprego, como os condutores, ou
a perda de postos de trabalho, por exemplo, nas industrias de automodveis e de servigos, € o
espraiamento urbano (Kockelman et al., 2016; Arbib; Seba, 2017; Litman, 2018).

No entanto, hé indicios de que um planejamento inovador ¢ capaz de transformar problemas
em oportunidades, em que o custo ou a falta de acessibilidade aos transportes sao considerados os
maiores obstaculos para as pessoas que ndo guiam, bem como para as pessoas com limitagoes fisicas,
etarias ou motoras. Os veiculos autonomos tém o potencial de proporcionar acesso ao emprego, a

educacdo, a saude e ao lazer, num ambiente urbano com menos acidentes de viacdo e menos polui¢ao.
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No século passado, o ambiente urbano centrou-se nos automodveis. Os pedestres foram
expulsos das vias para dar lugar ao automovel. Os cruzamentos de ruas davam prioridade aos carros
em detrimento das pessoas (Boarnet et al., 2011; DiMento, Cliff, 2013). Quanto mais as infraestruturas
viarias eram construidas para fazer face ao trafego, mais o trafego era atraido para elas. Houve varias
tentativas para inverter esta situacdo (Downs, 2004; Ladd, 2012). Pensa-se que a introdugdo de
veiculos autonomos possa favorecer essa mudanca (Zakharenko, 2016; Appleyard; Rings, 2017;
Bloomberg Philanthropies, 2017; Konig; Neumayr, 2017; Meyer et al., 2017; Ratti, 2017; Schlossberg
et al., 2018).

Os veiculos auténomos vao tornar-se uma realidade e a forma como as cidades vao mudar tem
de ser definida também em termos de arquitetura e urbanismo (IHS, 2014; Bloomberg Philanthropies,
2017; RPA, 2017; Litman, 2018). Tal definicao serd a base para mudangas profundas no desenho
urbano, no estabelecimento de prioridades e praticas para as geracdes futuras, desde as formas
tradicionais de propriedade de veiculos, at¢ a mobilidade compartilhada, do produto ao servigo,
integrada com os modos ndo motorizados e o transporte coletivo.

O objetivo deste trabalho ¢ investigar potenciais mudangas no desenho urbano e estimar,
quantitativamente, alteragdes na infraestrutura viaria, visando a requalificagdo dos espacos publicos.
Esta abordagem ¢ a contribuicdo original para a discussdo do impacto do veiculo autdbnomo e da
mobilidade partilhada na forma urbana e na sustentabilidade.

A mobilidade urbana foi severamente afetada durante a crise da COVID-19, mas globalmente
aumentou os deslocamentos de curta distancia e o transporte ativo, com muitas cidades a tornarem-no
permanente (NACTO, 2020; Newman, 2020). Apesar das dificuldades na reconversdo destas areas,
devido a pressdao dos motoristas contra a eliminagao do estacionamento na via publica e a reducao das
faixas de rodagem, a utilizagdo destes espacos por pedestres e ciclistas foi tdo popular durante a
pandemia, que muitas cidades os reconverteram para estes novos usos (NACTO, 2020; Newman,
2020). Esta acao foi considerada de alta prioridade para o periodo de recuperacdo da pandemia em

muitas cidades, como Londres, Paris, Mildo e Oakland.

2 METODOLOGIA

O método de investigacdo proposto inclui varias facetas. A abordagem ¢ simultaneamente
qualitativa e quantitativa. Qualitativa em termos de dados de estudos semelhantes em algumas cidades,
a nivel mundial. Quantitativa porque as medi¢des efetuadas na regido selecionada abrangem todas as

suas ruas, € ndo uma amostra. E de natureza aplicada, na medida em que visa produzir conhecimento
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para fins praticos, direcionado para o desempenho da cidade redesenhada em comparacdo com a
existente. Existem trabalhos anteriores sobre este assunto, mas nao se baseiam em tais medigoes.

Quanto aos seus objetivos (e ao procedimento, descrito a seguir), ¢ simultaneamente
exploratdria e descritiva. Exploratdria porque se baseia na revisdo da literatura, com a analise dos
casos nela descritos. Descritiva na medida em que realiza um estudo de caso de uma grande por¢ao
de uma metrdpole, incluindo dados de uma pesquisa origem-destino de transportes.

O procedimento proposto para testar cenarios urbanos plausiveis, comparando o estado atual
e as mudangas esperadas, consiste em: 1) a selecdo do contexto urbano e da area de estudo de caso; 2)
a andlise de indicadores de diferentes contextos urbanos; 3) a estimativa das mudangas na
infraestrutura vidria para a cidade de Sao Paulo; 4) a avaliagdo da area de estudo de caso; 5) a
verificacdo dos resultados frente a estimativas iniciais baseadas em estudos anteriores; ¢ 6) a
proposi¢do de cenarios de projeto resultantes da convergéncia das tecnologias disruptivas

supracitadas.

2.1 CRITERIO PARA A SELECAO DO CONTEXTO URBANO E DA AREA DE ESTUDO DE
CASO

A cidade de Sao Paulo foi escolhida para testar cenarios e propostas de intervengao devido ao
seu problema crdnico de transportes, apesar dos investimentos em infraestruturas vidrias e transportes
de massa, desde os anos 70, e outras carateristicas que a justificam como um estudo de caso adequado,
a sua complexidade, distribuicdo desigual de infraestruturas e servigos, mas atitude positiva em
relacdo as mudancas, e visibilidade.

E improvavel que uma cidade tdo grande e diversificada, com uma populagio de mais de 11
milhdes de habitantes e uma 4rea de mais de 1.500 km?, o centro de uma area metropolitana, composta
por 39 municipios, com uma populagdo total de mais de 21,5 milhdes de habitantes e uma area total
de quase 8.000 km?, mude o seu sistema de transportes de um dia para o outro, excluindo os veiculos
convencionais € substituindo-os por veiculos autdbnomos.

O sistema de transportes da cidade de Sdo Paulo ¢ predominantemente axial. A 4rea central ¢
atravessada pelos principais eixos viarios da cidade e abriga os principais polos dos sistemas de metro
e trens urbanos. Isso favorece iniciativas de ampliacao e requalificacdo dos diferentes sistemas de
transporte publico, de forma a articular-se aos modos ndo motorizados e as novas tecnologias de
mobilidade.

A fase experimental do método compreende uma medi¢do pormenorizada do espago

atualmente ocupado por usos convencionais ¢ das que resultam das oportunidades e necessidades
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trazidas pela introducdo de tecnologias disruptivas, neste trabalho, principalmente, veiculos
autonomos e mobilidade compartilhada. Mesmo considerando apenas a area central, os calculos sao
desnecessariamente demorados, pelo que € suficiente uma amostra bem selecionada.

Foi feita uma primeira sele¢do multicritério, com base numa pontuacao global, considerando:
densidade populacional, locais de trabalho/residentes, oferta de transporte metroferroviario,
equipamentos culturais disponiveis, percentagem de idosos, veiculos/domicilio, distribui¢dao dos
deslocamentos em automovel particular, transportes publicos e a pé.

O distrito da Liberdade apresentou a melhor combinagao dos critérios selecionados e, por isso,
foi eleito para ser a area em foco do estudo detalhado. Apresenta oportunidades de mudanca, devido
ao seu maior numero de veiculos/domicilio, viagens em automoével particular e transportes publicos
(facilitados pelo acesso a rede metroferroviaria), ao mesmo tempo que tem viagens a pé mais baixas
do que seria de esperar, tendo em conta iniciativas passadas para promover viagens a pé e interagao
social e turismo. Trés distritos adjacentes adicionais (Figura 1), entre os primeiros classificados, foram
selecionados para a avaliacao global: Bela Vista (BVI), Jardim Paulista (JDP), Liberdade (LIB) e Vila
Mariana (VMN). Juntos, eles compdem uma 4area de referéncia para o estudo e representam 3,1% da

populagdo, 12% dos postos de trabalho e 1,4% do territdrio da cidade.

Figura 1 - Distritos da cidade de S&o Paulo (esquerda), area de referéncia dos distritos melhor classificados (cetro), e o
distrito da Liberdade (direita), com o eixo estruturante de transformagao urbana em destaque (parte esquerda)
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Fonte: o autor
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Os cenarios de desenho foram testados para os chamados “eixos estruturantes de
transformagao urbana”, areas delimitadas, ao longo das linhas de transporte coletivo, adequadas para
o adensamento edilicio e populacional e para o uso misto do solo na Liberdade e, também, nos demais
distritos da area de referéncia, embora com menor detalhamento. Nessas areas delimitadas, foram
definidos parametros no Plano Diretor Estratégico do municipio (Sao Paulo, 2014), entre eles:

a) Fachadas ativas - ocupacao da extensdo horizontal da fachada de uso nao residencial, com

acesso direto a rua, para promover a dinamizacao dos passeios publicos;

b) Calgadas largas - minimo de cinco metros nos lotes virados para a linha de transporte

coletivo; minimo de trés metros nas restantes;

c) Desincentivo aos lugares de estacionamento.

2.2 ANALISE DE INDICADORES DE MOBILIDADE EM DIFERENTES CONTEXTOS
URBANOS

A fim de qualificar e quantificar as mudancas na infraestrutura vidria e investigar possiveis
cenarios de projeto, foram utilizados os seguintes indicadores: distancia percorrida: a maioria dos
estudos anteriores (Bierstedt et al., 2014; Spieser et al., 2014; Chen, 2015; Fagnant; Kockelman, 2015;
Fagnant; Kockelman; Bansal, 2015; OECD, 2015) estima o seu aumento, o que ¢ esperado, uma vez
que pode ser impulsionado pela conveniéncia e o custo-beneficio associados ao uso de veiculos sem
motorista em viagens compartilhadas e individuais. No entanto, ha uma diferencga consideravel entre
as estimativas, possivelmente relacionada a particularidade de cada contexto urbano

Numero de veiculos particulares em uso: estudos anteriores (Spieser et al., 2014; OECD, 2015;
Bischoff; Maciejewski, 2016; Boesch; Ciari; Axhausen, 2016; Liu et al., 2017; Fagnant; Kockelman,
2018) estimam uma redu¢do que varia de 80% a 90%. Esse consenso entre os estudos pode estar
relacionado ao desempenho esperado dos veiculos sem motorista, bem como a aceitacdo do publico.

Alteragdes na infraestrutura vidria: estudos anteriores (OCDE, 2015; Zhang et al., 2015;
Ambiihl; Ciari; Menendez, 2016; WSP; Farrells, 2016) concluiram que entre 12% a 20% do espago
atualmente ocupado por faixas de rodagem e estacionamento na via publica pode ser disponibilizado
para outros usos, principalmente devido a redugdo da procura de lugares de estacionamento na via
publica, sugerindo que estes sejam eliminados ou parcialmente convertidos em areas de coleta e
entrega.

Para além da qualifica¢do e quantificacdo das alteragdes a infraestrutura viéria, no estudo de

possiveis cendrios de concecdo, alguns autores (NACTO, 2017; Schlossberg et al., 2018) fornecem
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orientagdes, ainda que incipientes, sobre as alteragcdes no ambiente urbano resultantes das tecnologias
de mobilidade, a redugdo do espaco viario.

Um dos efeitos esperados ¢ a conversao das areas liberadas em outros usos, como para o verde
urbano, espacos para pedestres e ciclistas e a ampliagdo ou criagdo de outros espacos de convivio. Tais
acdes apresentam oportunidades de redesenho dos espagos publicos e de fomento a vitalidade urbana
(WSP; Farrells, 2016; Perkin; Will, 2018).

O Quadro 1 exibe um sumario dos principais topicos de discussdo que embasaram as propostas

de redesenho urbano.

Quadro 1 - Sumario dos principais topicos de discussdo que embasaram as propostas de redesenho urbano

Principais topicos de discussio
& |8 |3 g » s %
g |g |2 |Z 2 |28 |2 |E |&
N @ < 2 [}
| > 15 |3 |3 |2 |8 |88 |2 |3 |Et
Textos selecionados e |5 = |2 |€ |5 |g|8 |8 |E |E&
g e |2 o |3 |E [§|E |2 |E |gE
% 8 8 3 2 0 =18 |2 18|98
< = <= = o) =] RS Y o 1S) L 0
>3 o =) > > br=1 >N o o L]
= ch = ° 8 X I g Q %
& = = © > |2 |2 |& |€ |2
) § |O g © 8 |8
6
Future NYC: a city for humans N N N N
(FUTURENYC, 2015)
Mecity (MIT, 2015) NN N \
Envisioning Florida’s future: transportation
and land use in an automated vehicle world| \ V \ \ \
(Chapin et al., 2016)
Making better places: autonomous vehicles
and future opportunities \ S \ \ \ \ NN NN
(WSP; Farrells, 2016)
Driverless future challenge
(BLANKSPACENYC, 2017) VIV VYN v
Blueprint for autonomous urbanism
(NACTO, 2017) v v v VIV
Designing for future mobility: developing
a framework for the livable future city \ \ \ \ A \ \ \
(PERKIN+WILL, 2018)
Rethinking the street in a era of driverless
cars (Schlossberg et al., 2018) v v v v v VIV

Fonte: o autor

Sugere-se que as estimativas para os indicadores acima referidos possam ser inferidas a partir
de outros indicadores calculados.
1) para a “varia¢do percentual da distancia percorrida”, os indicadores sdo: nimero de

viagens por habitante, distancia média percorrida, tempo medio de viagem e densidade populacional.
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Esses indicadores demonstram o quanto a cidade esta consolidada em relacdo a mobilidade urbana,
apontam o nivel de complexidade para a ado¢do de veiculos compartilhados autbnomos e expressam
o0 potencial de introducéo da mobilidade compartilhada. O Quadro 2 apresenta valores estimados para
esses indicadores a partir de estudos anteriores para seis cidades, e calculados* para Séo Paulo, com
base nos ultimos dados da pesquisa origem-destino (METRO, 2019).

Quadro 2 — Estimativas das altera¢des nas distancias das viagens

Indicador Londres | Lishoa Nova Austin Singapura | Berlim Sdo *
lorque Paulo

Viagens por habitante 2,50 2,60 2,40 - 2,419 309 2,046

Distancia media percorrida a @ @ @ (1) 15) i

(kmiviagem) 9,5 10,3 12,4 13,8 9,5 6,9

Tempo médio da viagem 460 240) 40® 236) i 23(15) 48016)

(minutos)

Densidade = populacional | 15 gg0@ | 6.446® | 10425© | 14550 | 7.80409 | 11700 | 7 59800

(habitantes/km?)

Variagdo da  distancia | ) _A0(10) 12) ) ) i

percorrida (%) g w0 8

Fonte: @London (2012b), @Berlin (2017), ®INE (2017b), ®Pordata (2011), ®OECD; ITF (2015), ®DOT NYC (2017),
(Goldstein (2015), ®DATAUSA (2016a), ®DH NY (2015), ©MIT (2017), “City Data (2016), "?Fagnant; Kockelman;
Bansal (2015), ®LTA (s.d.), ®Data Singapore (2015), ®Berlin (2013a), “®METRO (2019).

2) para a “redugdo percentual do numero de veiculos particulares em uso”, os indicadores
sdo: numero de horas de uso do veiculo particular por dia, percentagem de viagens em veiculo
particular, taxa de motorizacdo, populagdo e densidade populacional. Estes indicadores sdo indicativos
do potencial de redu¢do do niimero total de veiculos, dos deslocamentos em veiculos privados e da
propriedade de veiculos. Além disso, o potencial para a introducdo da mobilidade partilhada esta
subjacente a distin¢ao entre médias, grandes e megacidades. O Quadro 3 mostra valores calculados /

estimados para esses indicadores a partir de estudos anteriores para seis cidades e para Sdo Paulo.

Quadro 3 — Estimativas de redugdes no nimero de veiculos em uso

Indicador Londres Lisboa Nova Austin Singapur Berlim Sao
lorque a Paulo

Use de —automovel |,/ qq) 1510 1310 1550 1340 125W 1210
particular (minutos/dia)
% Congestionamento 400 36W 350 250 349 290 300
% Viagens por veiculo | 90 56 3200|7209 | 2000 | 30 29@)
particular
Veiculos

® ) (12) (16) (20) (22) (25)
por 1,000 habitantes 326 388 220 649 98 358 212
Populagdo 8.800@ | 505® 8.62309 | 98140 | 56002 | 3.375@) | 11.730@)
(x 1,000)
Densidade populacional | 1, a50@) | 64460 | 10.42509 | 145509 | 7.804¢0 | 11700 | 7 59g0s)
(habitantes/km?) ®
Reducdo estimada do
ntmero de veiculos em | - 6519 8013 8919) 62D 90@ -
uso (%)
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Fonte: "TOMTOM (2016), ®London (2017), ®London (2012a), ®London (2016), ®Berlin (2017), ®INE (2017a), P"EC
(2010), ®INE (2020), @Pordata (2011), 1WOECD; ITF (2015), (D"DATAUSA (2016a), 1?DOT NYC (2016), 1¥DCP
NYC (2017), 9DH NY (2015), (9MIT (2017), "9DATAUSA (2016b), ‘DAustin (2019), '¥City Data (2016),
(MFagnant; Kockelman (2016), YLTA (s.d.), ?"Spieser et al. (2014), @?¥Berlin (2013a), ®*Berlin (2013b), ®YBischofT;
Maciejewski (2016), 2METRO (2019).

3) para as “alteracdes percentuais na infraestrutura rodoviaria”, os indicadores sdo:
percentagem de reducdo de veiculos privados em uso (Quadro 2), percentagem de area de
estacionamento na via publica, percentagem de area de infraestrutura rodoviaria e variagdo da
distancia percorrida (Quadro 3). Estes sdao indicadores do excedente de espago rodovidrio que pode
ser convertido para outros usos. Quadro 4 mostra valores calculados / estimados para esses indicadores
a partir de estudos anteriores para seis cidades e para Sdo Paulo. O indicador 'variagdo percentual da
infraestrutura viaria', para Sao Paulo, foi efetivamente calculado, conforme descrito na segao

Resultados, deste trabalho.

Quadro 4 — Estimativas / calculo* das altera¢des na infraestrutura viaria

Indicator Londres | Lisboa Nova Austin | Singapura | Berlim Sdo
lorque Paulo

Area de estacionamento na 15 560 16@ 15 - 30©)

rua (%) '

Infraestrutura vidria (%) 9,2 29,94 | 17,56 - 26 18® 220

AlteracGes estimadas /

calculadas* na | 15@ 200 - 15() - - 22,8*

infraestrutura viaria

Fonte: VWSP; Farrells (2016), @®LTA (s.d.); UN-HABITAT (2014), ®OECD; ITF (2015), “LTA (s.d.); INE (2017a),
@MIT (2017), ©®LTA (s.d.), © Quantumrun (2016a, 2016b); WSP (2016); Perkins+Will (2018), ’Fagnant; Kockelman;
Bansal (2015), ® UN-HABITAT (2014).

A redugdo percentual do nimero de veiculos particulares em uso € diretamente proporcional a
liberacao de espago viario. Quanto menor for o nimero de veiculos nas cidades, maior sera a fluidez
do trafego e menor sera a necessidade de infraestruturas viarias para os veiculos.

A percentagem de area para estacionamento na via publica ¢ um indicador do potencial de
conversdao do espago viario para outros usos. Isto torna-se possivel devido ao impacto dos veiculos
autdbnomos no espago urbano, que necessitardo de menos estacionamento, uma vez que estardo mais
tempo em circulacao do que estacionados, especialmente durante os periodos de maior procura.

A percentagem de area destinada a infraestruturas vidrias ¢ um indicador do potencial de

conversao para outros usos.

2.3 AREA EM FOCO: MEDIDAS E PROPOSTAS DE REDESENHO URBANO
Conforme mencionado anteriormente, dentre os distritos da regido central de Sao Paulo, foi

selecionado o distrito da Liberdade como area em foco (para propostas de projeto detalhado), e os
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distritos da Liberdade, Bela Vista, Jardim Paulista e Vila Mariana, como area de referéncia (apenas as
medigoes).

Para a area em foco, foi escolhido o ‘eixo estruturante de transformacgao urbana’ contido no
distrito da Liberdade, por ser fundamental para uma mobilidade urbana mais sustentdvel, além de
preconizar a articulacao da politica de transportes com o planejamento urbano. Esse eixo possui
elementos estruturantes de sistemas de transporte publico de média e alta capacidade, que determinam
as areas de influéncia potencialmente adequadas a edificacdo e ao adensamento populacional, bem
como ao uso misto do solo (Sao Paulo, 2014; Sao Paulo, 2015).

Cabe ressaltar que o bairro da Liberdade abriga diversas culturas orientais, que podem ser
vivenciadas por seus jardins, restaurantes, feiras de artesanato e lojas locais que oferecem produtos do
continente asidtico oriental. A Liberdade ¢, portanto, um destino turistico muito procurado por
paulistanos e estrangeiros.

Para todas as 44 ruas da area em foco, foram feitas medi¢des tanto localmente, por meio de
observagao direta, e/ou do uso de dados de sensoriamento remoto. Essas medi¢des incluiram:
comprimento da via; largura e uso das faixas de rolamento (incluindo estacionamento para 6nibus e
na rua), comprimento das faixas de pedestres e ciclovias, largura das calgadas, arborizagdo e canteiros.
Foram obtidos dados sobre as deficiéncias e qualidades da area para apoiar as propostas de projeto.

O potencial de alteracdes na infraestrutura viaria proposto em cada caso teve em conta a classe
da rua e as condi¢des existentes. Foram também calculadas as percentagens de conversao de faixas de
rodagem para veiculos, de estacionamento na via publica, a favor da utilizacdo pedonal ou ciclavel, e
de amenidades.

Dentre as 44 vias, oito consideradas boas representantes dentro de cada classe, foram
selecionadas para a elaboragdo de propostas de projeto de detalhamento: via expressa - Avenida 23 de
maio - figuras 2 e 6; via arterial - Rua Vergueiro - figuras 2, 4 e 7; vias coletoras (3) - Rua da Gloria -
figuras 8 e 9, também Rua Conselheiro Furtado, e Rua Apeninos; vias locais (3) - Rua Mituto

Mizumoto - Figura 10, também Rua Pirapitingui e Rua Rodrigo Claudio?.

1 ndo incluida neste texto
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Figura 2 — Proposta de controle do trafego na Avenida 23 de Maio, Rua Verguelro ¢ entorno
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Figura 4 Proposta de controle do trafego nas ruas Vergueiro, Doming gos de Moraes ¢ entorno.
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O requisito de controle dos fluxos e interseccdes de veiculos convencionais e autonomos,
ciclistas e pedestres, incluiu propostas de projeto para o sistema viario, apresentado nas figuras 2, 3 e
4, e para a intersec¢do das vias coletoras Rua Galvao Bueno e Rua Sdo Joaquim, exclusiva para
veiculos autdbnomos. Propde-se que a sinalizacdo de transito, restrita a pedestres e ciclistas, possa
transmitir informagdes aos veiculos autdnomos, de forma a sincronizar seu deslocamento para melhor
fluidez e seguranca das pessoas. A proposta inclui travessias de pedestres no nivel da calgada para

priorizar a circulagdo de pessoas (Figura 5).
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Figura S — Ilustracdo de proposicdo para o cruzamento das ruas Galvao Bueno e Sao Joaquim.

Fonte: o autor

2.4 AREA DE REFERENCIA: ESTUDO APROFUNDADO DO SISTEMA VIARIO

Para complementar os estudos realizados na area em foco, o levantamento in loco foi ampliado
para incluir o eixo estruturador da transformacgdo urbana, também dos bairros Bela Vista, Jardim
Paulista e Vila Mariana, totalizando 252 vias, vidveis para replicar o redesenho urbano proposto na
area em foco.

Para aprofundar o estudo em relagdo ao sistema viario da area de referéncia, especialmente no
que se refere a sinalizagdo de transito, vias de transporte de pedestres e ciclistas, optou-se por
selecionar as intersecg¢des que: 1) abrangem apenas veiculos autdnomos, os pedestres e os ciclistas; 2)

incluem veiculos autdbnomos, veiculos convencionais, os pedestres e os ciclistas.
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Propde-se que o trafego de veiculos convencionais seja permitido em algumas vias importantes
que atravessam a area de referéncia. No entanto, onde a circulacdo de veiculos auténomos e
convencionais coexistir, devem ser utilizados semaforos e pilaretes méveis para que estes veiculos
ndao ocupem O mesmo espago viario ao mesmo tempo (figuras 2, 3 e 4). Uma premissa para esta
avaliagdo € o pressuposto de que o comportamento do veiculo convencional ¢ imprevisivel, do ponto
de vista do veiculo autdnomo, e o trafego simultaneo pode causar acidentes e afetar negativamente a

fluidez.

3 RESULTADOS
O estudo procurou estar em consonancia com os principais planos da administragdo municipal
para a cidade de Sao Paulo, como os relacionados as ciclovias (Sao Paulo, 2019) e ao sistema

metroferroviario (Sao Paulo, 2013).

3.1 RESULTADOS PARA A AREA EM FOCO

Por medig¢des diretas ou por sensoriamento remoto, verificou-se ser possivel reduzir 16,4% da
area de estacionamento na via publica e alterar a utilizagdo de 5,4% da infraestrutura viaria, reduzindo
a largura das faixas de rodagem, num total de 21,8%.

ApoOs a restrigdo do estacionamento na via publica e a reducdo da largura das faixas de
rodagem, as 44 ruas dentro da area de incidéncia proporcionariam um aumento de 14,7% na area
pedonal e de 6,8% na area ciclavel.

Quanto as propostas de projeto, segue-se um breve resumo. Os desenhos completos, que
descrevem a forma atual, as intervencdes propostas e a forma final proposta, estdo disponiveis em
Fortes (2020).

Avenida 23 de maio (via expressa) - A proposta inclui uma linha de trens autdbnomos sem o uso
de trilhos (ART), substituindo as faixas de onibus existentes. A linha ART integra-se com as estagdes
atuais e previstas do sistema metroferroviario. A linha ART desenvolve-se ao longo do corredor Norte-
Sul (via expressa), em vale, estando as suas estagdes previstas ao longo de alguns viadutos existentes
(com acesso por escadas rolantes), priorizando as que conduzem a estagdes metroferroviario existentes
ou previstas.

Além da inclusdo do ART, a proposta para a Avenida 23 de maio, ¢ de manté-la para o trafego
exclusivo de veiculos convencionais, por se tratar de uma via expressa, importante, que atravessa a
regido de intervencdo. Para o acesso a area de intervencdo, foi proposta a localizagdo de polos de

estacionamento estrategicamente posicionados para promover a integracdo modal, possibilitando a
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migragdo dos veiculos convencionais para outros modos, como o veiculo autobnomo compartilhado, o

transporte publico a pé e a bicicleta (Figura 6).

Figura 6 - Ilustragdo da proposta de projeto para a Avenida 23 de maio (em cima, a esquerda: estado atual; em cima, a
direita: elementos a alterar; em baixo: alteragdes propostas, eliminagdo da faixa exclusiva para Onibus convencionais
existente, inclusdo de uma faixa exclusiva para ART do lado oposto, restantes faixas ainda para trafego de veiculos
convencionais).

Fonte: o autor

Rua Vergueiro (via arterial) - possui um fluxo intenso de pessoas, devido a um centro cultural
localizado nesta rua, além de estabelecimentos de ensino e hospitais. A proposta inclui a eliminagao
do estacionamento na rua, para ampliar o espago do pedestre, mas com parklets (areas contiguas as
calgadas, onde sdo construidas estruturas a fim de criar espagos de lazer e convivio onde anteriormente
havia vagas de estacionamento de carros) e pontos de embarque e desembarque de veiculos
autonomos. A ciclovia foi mantida, bem como a circulagdo de 6nibus em ambos os sentidos (Figura
7).
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Figura 7 - Ilustragdo da proposta de desenho para a Rua Vergueiro (em cima a esquerda: estado atual; em cima a direita:
elementos a alterar; em baixo: alteracdes propostas, elimina¢@o do estacionamento na via publica, alargamento dos espagos

para pedestres, lugares de embarque e desembairque!.
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Fonte: o autor

Rua da Gloria (via coletora) - Propde-se a eliminagdo do estacionamento na rua, liberando
espaco para outros usos, como calcadas mais largas e extensdo de ciclovia. Além disso, as galerias
técnicas receberdo a fiacdo, atualmente exposta, revelando a tipica iluminagdo publica de estilo
oriental, e para facilitar a sua manutencao (Figura 8). Foi decidida a conversao de um edificio garagem
em um centro de estacionamento de veiculos autonomos, com pontos de recarga para veiculos e
patinetes elétricos, servicos de manutencao e bicicletarios (Figura 9). Cabe apontar que tal constru¢ao

pode também ser utilizada como centro de logistica de carga para o comércio existente na regiao.
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Figura 8 - Ilustracdo da proposta de projeto para a Rua da Gloria (em cima a esquerda: estado atual; em cima a direita:

elementos a alterar; em baixo: alteracdes propostas, elimina¢@o do estacionamento na via publica, alargamento dos espagos
iclovias, eliminagdo da fiagdo aérea).
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Fonte: o autor
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Figura 9 - Ilustracdo de um centro de servigo para veiculos autdonomos na Rua da Gloria (em cima a esquerda: estado
atual; em cima a direita: elementos a alterar; em baixo: alteragdes propostas, a conversdo de um edificio de
estacionamento convencional numa estacao de estacionamento e servigo de veiculos auténomos, que também pode
servir outros ﬁns como ponto de coleta e entrega de mercadorias).
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Fonte: 0 autor

Rua Mituto Mizumoto (via local) - Propde-se a elimina¢do do estacionamento na rua, liberando
espaco para outros usos, como o alargamento do espago de pedestres e a criagdo de uma ciclovia. O
espago anteriormente utilizado para estacionamento na via publica torna-se também flexivel e,
consoante a hora do dia, pode ser utilizado por quiosques / food trucks, bem como para embarque e

desembarque de mercadorias e passageiros (Figura 10).
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Figura 10 - Ilustracdo da proposta de desenho para a Rua Mituto Mizumoto (em cima a esquerda: estado atual; em cima
a direita: elementos a alterar; em baixo: alteracdes propostas, a eliminacdo do estacionamento na rua, o alargamento dos
de pedestres ¢ o compartilhamento de via de bicicletas/trafego).

LY ; Y Q )

Fonte: o autor

Com base nos estudos realizados, as propostas apresentadas resultaram num aumento de 14,7%
na area de circulacdo para pedestres, alargando os passeios de 2,6 m para 4,2 m, representando um
aumento de 61% no espago para pedestres. Relativamente a circulacdo de bicicletas, verificou-se um
aumento de 6,8% na area, representando um aumento de quatro vezes, passando de 2 km para 10 km
de extensdo. Além da introducao de 3,4 km de rotas ciclaveis.

Estes resultados sdo relevantes, uma vez que 2/3 das vias coletoras receberam ciclovias e, nas
vias locais, foram incluidas rotas ciclaveis. Aém disso, o aumento de 14,7% da area de pedestres
proporciona espacos mais seguros € convidativos. E as fachadas ativas propostas promovem a
atratividade e a permanéncia nestas areas, permitindo a interagao social e a vitalidade dos espacos

urbanos.
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3.2 RESULTADOS PARA A AREA DE REFERENCIA
As medigdes para todas as 252 ruas da area de referéncia deram resultados semelhantes aos da

area em foco: 17,5% da area de estacionamento na rua ¢ 5,3% da area de circulacao de veiculos,

totalizando 22,8%.

4 CONCLUSAO

Com o objetivo de visualizar um contexto mais amplo, além da area de referéncia, foi realizada
uma proposta de desenho das principais vias do centro expandido da cidade de Sao Paulo,
contemplando espagos de park & ride préximos as principais vias de acesso a Sao Paulo e as estagdes
do sistema metroferroviario, possibilitando que motoristas de veiculos convencionais, vindos de
outras localidades, estacionem os veiculos e fagam a transferéncia modal para o transporte publico e,
com isso, acessem a area de referéncia. A proposta também inclui a utilizagdo de estacionamentos
centrais para que os motoristas possam estacionar os veiculos convencionais e ter, como uma das
opgoes, a transferéncia modal para o veiculo autdbnomo compartilhado. Dessa forma, pode-se utilizar
a estrutura de um estacionamento ja existente e reduzir os custos de instalacao do novo.

As proposigdes demonstram o potencial de transformagao do desenho urbano atual em prol de
uma mobilidade urbana mais sustentavel, com a conversao dos espagos liberados pela infraestrutura
vidria (antes faixas de rolamento e estacionamento na rua) para outros usos, priorizando pedestres e
ciclistas e qualificando os espagos publicos. Com uma anélise detalhada rua a rua, foi obtida uma
transferéncia de espaco viario para outros usos de 21,8% e 22,8%, respectivamente, para a area em
foco e a area de estudo de referéncia.

Além da infraestrutura vidria, podem ser explorados e convertidos em equipamentos urbanos
outros espacos ocultos para automoveis em parques de estacionamento e garagens de edificios
residenciais e ndo residenciais podem ser explorados e convertidos em amenidades urbanas.

Estas areas foram idealizadas tendo em vista a formacdo de nucleos iniciais de adocao de
veiculos autonomos. Os investimentos para essa mudanga sdo grandes € nao podem ser feitos da noite
para o dia. Propde-se que a utilizagdo de veiculos autdnomos se propague a partir destes nicleos. A
infraestrutura para segregar o trafego de carros convencionais e autobnomos deve ser planeada para ser
reutilizada a medida que a area de intervencgdo se expanda.

Pode-se inferir-se que os procedimentos aplicados para o calculo da area dentro destas zonas
possam ser aplicados a outras vias de cada categoria, em outras zonas da cidade e, dependendo do

contexto local, em outras cidades.
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Dessa forma, este trabalho contribui para os estudos urbanos, especialmente, mas ndo restrito
as grandes metropoles, que visam considerar a incorporagao de tecnologias disruptivas na mobilidade,

buscando oportunidades de redesenho urbano.
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