
 

 
REVISTA ARACÊ, São José dos Pinhais, v.7, n.4, p.18409-18436, 2025  

18409 

TECNOLOGIAS DISRUPTIVAS EM MOBILIDADE CONSTRUINDO NOVAS 

OPORTUNIDADES PARA PLANEJAMENTO E PROJETO URBANO 

 

 https://doi.org/10.56238/arev7n4-159 

 
Data de submissão: 15/03/2025 Data de publicação: 15/04/2025 

 

Melissa Belato Fortes 

Doutora em Arquitetura e Urbanismo, Universidade de São Paulo 

E-mail: melbfortes@gmail.com 

Orcid: https://orcid.org/0000-0002-4927-0656 

Lattes: http://lattes.cnpq.br/3430989023161562 

 

Marcelo Eduardo Giacaglia 

Doutor em Engenharia de Transportes, Universidade de São Paulo 

Professor, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade de São Paulo 

E-mail: mgiacagl@usp.br 

Orcid: https://orcid.org/0000-0001-9059-7805 

Lattes: http://lattes.cnpq.br/8516604648327493 

 

Denise Helena Silva Duarte 

Doutora em Arquitetura e Urbanismo, Universidade de São Paulo 

Professora Titular, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade de São Paulo 

E-mail: dhduarte@usp.br 

Orcid: https://orcid.org/0000-0003-4373-9297 

Lattes: http://lattes.cnpq.br/5139970233939681 

 

RESUMO  

A chegada dos veículos sem motorista, juntamente com outras tendências, como o compartilhamento 

de viagens e maior conexão das pessoas com os meios de transporte, impactará a propriedade de 

veículos, a demanda por estacionamento e, consequentemente, o espaço urbano. A corrente dominante 

da pesquisa foca no desempenho dos sistemas de transportes. Os que abordam mudanças na 

infraestrutura viária o fazem de forma qualitativa ou empírica, principalmente por meio de simulação, 

com estimativas variando entre 15 e 25%. Este estudo objetiva investigar as mudanças no desenho 

urbano e quantificar as possíveis alterações da infraestrutura viária, visando a qualificação dos espaços 

públicos e a mobilidade urbana mais sustentável. O método é indutivo, por meio de levantamentos de 

dados secundários na literatura e bases de dados, e dedutivo, pela elaboração de cenários projetuais e 

da quantificação das alterações na infraestrutura viária. Tem-se como contribuição original a 

proposição de método quantitativo, aplicável a outras aglomerações urbanas. As medidas quantitativas 

têm por base propostas concretas de redesenho urbano, inclusive da integração dos sistemas de 

transportes, da ordenação do tráfego e da conversão de espaços para outros usos. Os resultados, para 

uma área em foco e outra mais ampla, do centro expandido de São Paulo, foram de 21,8 e 22,8%. 

 

Palavras-chave: Mobilidade urbana. Veículo sem motorista. Mobilidade compartilhada. 

Infraestrutura viária. Redesenho urbano. 
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1 INTRODUÇÃO 

Há uma especulação significativa sobre como as tecnologias, especialmente os veículos 

autônomos e a mobilidade compartilhada, serão 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 mudanças no ambiente urbano, daí a dificuldade em se fazer recomendações para 

o futuro (Schlossberg et al., 2018; Guerra, 2016). As abordagens às tecnologias têm-se centrado 

principalmente em aspectos técnicos, como algoritmos para o seu funcionamento, previsibilidade e 

eficiência. Até à data, há falta de estudos sobre os impactos no ambiente urbano e na conceção urbana. 

No entanto, Schlossberg et al. (2018) e Guerra (2016) mencionam que esta é uma oportunidade única 

para repensar a cidade. 

Um século de política de transportes orientada para o automóvel deixou um legado no desenho 

urbano centrado na prioridade às infraestruturas rodoviárias, em que os pedestres foram 

frequentemente negligenciados. 

Como resultado, os espaços públicos, incluindo os passeios, foram reduzidos, as larguras das 

ruas alargadas para acomodar os veículos e a circulação dos pedestres tornou-se difícil e perigosa 

(Gehl, 2013; Tsigdinos et al., 2023). 

A chegada dos veículos autônomos, a par de outras iniciativas ou tendências, como o 

compartilhamento de viagens e uma maior conectividade das pessoas aos modos de transporte, terá 

impacto na propriedade dos veículos, na procura de estacionamento e, consequentemente, no espaço 

urbano. Isso deve culminar em menos congestionamento, menor impacto ambiental, uma vez que os 

novos veículos autônomos são movidos por motores elétricos e silenciosos (OECD, 2015; Staples, 

2016; Ratti, 2017). 

Outros mencionam que o efeito dos serviços de compartilhamento de viagens a preços 

acessíveis, especialmente os veículos autônomos, irá melhorar a mobilidade e, assim, aumentar, em 

vez de diminuir, o tráfego viário. Além disso, a extinção de tipos de emprego, como os condutores, ou 

a perda de postos de trabalho, por exemplo, nas indústrias de automóveis e de serviços, e o 

espraiamento urbano (Kockelman et al., 2016; Arbib; Seba, 2017; Litman, 2018). 

No entanto, há indícios de que um planejamento inovador é capaz de transformar problemas 

em oportunidades, em que o custo ou a falta de acessibilidade aos transportes são considerados os 

maiores obstáculos para as pessoas que não guiam, bem como para as pessoas com limitações físicas, 

etárias ou motoras. Os veículos autônomos têm o potencial de proporcionar acesso ao emprego, à 

educação, à saúde e ao lazer, num ambiente urbano com menos acidentes de viação e menos poluição. 
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No século passado, o ambiente urbano centrou-se nos automóveis. Os pedestres foram 

expulsos das vias para dar lugar ao automóvel. Os cruzamentos de ruas davam prioridade aos carros 

em detrimento das pessoas (Boarnet et al., 2011; DiMento, Cliff, 2013). Quanto mais as infraestruturas 

viárias eram construídas para fazer face ao tráfego, mais o tráfego era atraído para elas. Houve várias 

tentativas para inverter esta situação (Downs, 2004; Ladd, 2012). Pensa-se que a introdução de 

veículos autônomos possa favorecer essa mudança (Zakharenko, 2016; Appleyard; Rings, 2017; 

Bloomberg Philanthropies, 2017; Konig; Neumayr, 2017; Meyer et al., 2017; Ratti, 2017; Schlossberg 

et al., 2018). 

Os veículos autônomos vão tornar-se uma realidade e a forma como as cidades vão mudar tem 

de ser definida também em termos de arquitetura e urbanismo (IHS, 2014; Bloomberg Philanthropies, 

2017; RPA, 2017; Litman, 2018). Tal definição será a base para mudanças profundas no desenho 

urbano, no estabelecimento de prioridades e práticas para as gerações futuras, desde as formas 

tradicionais de propriedade de veículos, até à mobilidade compartilhada, do produto ao serviço, 

integrada com os modos não motorizados e o transporte coletivo. 

O objetivo deste trabalho é investigar potenciais mudanças no desenho urbano e estimar, 

quantitativamente, alterações na infraestrutura viária, visando a requalificação dos espaços públicos. 

Esta abordagem é a contribuição original para a discussão do impacto do veículo autônomo 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 distância e o transporte ativo, com muitas cidades a tornarem-no 

permanente (NACTO, 2020; Newman, 2020). Apesar das dificuldades na reconversão destas áreas, 

devido à pressão dos motoristas contra a eliminação do estacionamento na via pública e a redução das 

faixas de rodagem, a utilização destes espaços por pedestres e ciclistas foi tão popular durante a 

pandemia, que muitas cidades os reconverteram para estes novos usos (NACTO, 2020; Newman, 

2020). Esta ação foi considerada de alta prioridade para o período de recuperação da pandemia em 

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

 

2 METODOLOGIA 

O método de investigação proposto inclui várias facetas. A abordagem é simultaneamente 

qualitativa e quantitativa. Qualitativa em termos de dados de estudos semelhantes em algumas cidades, 

a nível mundial. Quantitativa porque as medições efetuadas na região selecionada abrangem todas as 

suas ruas, e não uma amostra. É de natureza aplicada, na medida em que visa produzir conhecimento 
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para fins práticos, direcionado para o desempenho da cidade redesenhada em comparação com a 

existente. Existem trabalhos anteriores sobre este assunto, mas não se baseiam em tais medições. 

Quanto aos seus objetivos (e ao procedimento, descrito a seguir), é simultaneamente 

exploratória e descritiva. Exploratória porque se baseia na revisão da literatura, com a análise dos 

casos nela descritos. Descritiva na medida em que realiza um estudo de caso de uma grande porção 

de uma metrópole, incluindo dados de uma pesquisa origem-destino de transportes. 

O procedimento proposto para testar cenários urbanos plausíveis, comparando o estado atual 

e as mudanças esperadas, consiste em: 1) a seleção do contexto urbano e da área de estudo de caso; 2) 

a análise de indicadores de diferentes contextos urbanos; 3) a estimativa das mudanças na 

infraestrutura viária para a cidade de São Paulo; 4) a avaliação da área de estudo de caso; 5) a 

verificação dos resultados frente a estimativas iniciais baseadas em estudos anteriores; e 6) a 

proposição de cenários de projeto resultantes da convergência das tecnologias disruptivas 

supracitadas. 

 

2.1 CRITÉRIO PARA A SELEÇÃO DO CONTEXTO URBANO E DA ÁREA DE ESTUDO DE 

CASO 

A cidade de São Paulo foi escolhida para testar cenários e propostas de intervenção devido ao 

seu problema crônico de transportes, apesar dos investimentos em infraestruturas viárias e transportes 

de massa, desde os anos 70, e outras caraterísticas que a justificam como um estudo de caso adequado, 

a sua complexidade, distribuição desigual de infraestruturas e serviços, mas atitude positiva em 

relação às mudanças, e visibilidade. 

É improvável que uma cidade tão grande e diversificada, com uma população de mais de 11 

milhões de habitantes e uma área de mais de 1.500 km2, o centro de uma área metropolitana, composta 

por 39 municípios, com uma população total de mais de 21,5 milhões de habitantes e uma área total 

de quase 8.000 km2, mude o seu sistema de transportes de um dia para o outro, excluindo os veículos 

convencionais e substituindo-os por veículos autônomos. 

O sistema de transportes da cidade de São Paulo é predominantemente axial. A área central é 

atravessada pelos principais eixos viários da cidade e abriga os principais polos dos sistemas de metrô 

e trens urbanos. Isso favorece iniciativas de ampliação e requalificação dos diferentes sistemas de 

transporte público, de forma a articular-se aos modos não motorizados e às novas tecnologias de 

mobilidade. 

A fase experimental do método compreende uma medição pormenorizada do espaço 

atualmente ocupado por usos convencionais e das que resultam das oportunidades e necessidades 
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trazidas pela introdução de tecnologias disruptivas, neste trabalho, principalmente, veículos 

autônomos e mobilidade compartilhada. Mesmo considerando apenas a área central, os cálculos são 

desnecessariamente demorados, pelo que é suficiente uma amostra bem selecionada. 

Foi feita uma primeira seleção multicritério, com base numa pontuação global, considerando: 

densidade populacional, locais de trabalho/residentes, oferta de transporte metroferroviário, 

equipamentos culturais disponíveis, percentagem de idosos, veículos/domicílio, distribuição dos 

deslocamentos em automóvel particular, transportes públicos e a pé. 

O distrito da Liberdade apresentou a melhor combinação dos critérios selecionados e, por isso, 

foi eleito para ser a área em foco do estudo detalhado. Apresenta oportunidades de mudança, devido 

ao seu maior número de veículos/domicílio, viagens em automóvel particular e transportes públicos 

(facilitados pelo acesso à rede metroferroviária), 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 interação 

social e turismo. Três distritos adjacentes adicionais (Figura 1), entre os primeiros classificados, foram 

selecionados para a avaliação global: Bela Vista (BVI), Jardim Paulista (JDP), Liberdade (LIB) e Vila 

Mariana (VMN). Juntos, eles compõem uma área de referência para o estudo e representam 3,1% da 

população, 12% dos postos de trabalho e 1,4% do território da cidade. 

 

Figura 1 - Distritos da cidade de São Paulo (esquerda), área de referência dos distritos melhor classificados (cetro), e o 

distrito da Liberdade (direita), com o eixo estruturante de transformação urbana em destaque (parte esquerda) 

 
Fonte: o autor 
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Os cenários de desenho foram testados para os chamados “eixos estruturantes de 

transformação urbana”, áreas delimitadas, ao longo das linhas de transporte coletivo, adequadas para 

o adensamento edilício e populacional e para o uso misto do solo na Liberdade e, também, nos demais 

distritos da área de referência, embora com menor detalhamento. Nessas áreas delimitadas, foram 

definidos parâmetros no Plano Diretor Estratégico do município (São Paulo, 2014), entre eles: 

a) Fachadas ativas - ocupação da extensão horizontal da fachada de uso não residencial, com 

acesso direto à rua, para promover a dinamização dos passeios públicos; 

b) Calçadas largas - mínimo de cinco metros nos lotes virados para a linha de transporte 

coletivo; mínimo de três metros nas restantes; 

c) Desincentivo aos lugares de estacionamento. 

 

2.2 ANÁLISE DE INDICADORES DE MOBILIDADE EM DIFERENTES CONTEXTOS 

URBANOS 

A fim de qualificar e quantificar as mudanças na infraestrutura viária e investigar possíveis 

cenários de projeto, foram utilizados os seguintes indicadores: distância 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 é esperado, uma vez 

que pode ser impulsionado pela conveniência e o custo-benefício associados ao uso de veículos sem 

motorista em viagens compartilhadas e individuais. No entanto, há uma diferença considerável entre 

as estimativas, possivelmente relacionada à particularidade de cada contexto urbano 

Número de veículos 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 redução que varia de 80% a 90%. Esse consenso entre os estudos pode estar 

relacionado ao desempenho esperado dos veículos sem motorista, bem como à aceitação do público. 

Alterações na infraestrutura viária: estudos anteriores (OCDE, 2015; Zhang et al., 2015; 

Ambühl; Ciari; Menendez, 2016; WSP; Farrells, 2016) concluíram que entre 12% a 20% do espaço 

atualmente ocupado por faixas de rodagem e estacionamento na via pública pode ser disponibilizado 

para outros usos, principalmente devido à redução da procura de lugares de estacionamento na via 

pública, sugerindo que estes sejam eliminados ou parcialmente convertidos em áreas de coleta e 

entrega. 

Para além da qualificação e quantificação das alterações à infraestrutura viária, no estudo de 

possíveis cenários de conceção, alguns autores (NACTO, 2017; Schlossberg et al., 2018) fornecem 
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orientações, ainda que incipientes, sobre as alterações no ambiente urbano resultantes das tecnologias 

de mobilidade, a redução do espaço viário. 

Um dos efeitos esperados é a conversão das áreas liberadas em outros usos, como para o verde 

urbano, espaços para pedestres e ciclistas e a ampliação ou criação de outros espaços de convívio. Tais 

ações apresentam oportunidades de redesenho dos espaços públicos e de fomento à vitalidade urbana 

(WSP; Farrells, 2016; Perkin; Will, 2018). 

O Quadro 1 exibe um sumário dos principais tópicos de discussão que embasaram as propostas 

de redesenho urbano. 

 

Quadro 1 - Sumário dos principais tópicos de discussão que embasaram as propostas de redesenho urbano 

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 “variação percentual da distância percorrida”, os indicadores são: número de 

viagens por habitante, distância média percorrida, tempo médio de viagem e densidade populacional. 
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Future NYC: a city for humans 

(FUTURENYC, 2015) 
  √ √ √ √      

Mcity (MIT, 2015)  √ √ √      √  

Envisioning Florida’s future: transportation 

and land use in an automated vehicle world 

(Chapin et al., 2016) 

√ √ √ √      √ √ 

Making better places: autonomous vehicles 

and future opportunities 

(WSP; Farrells, 2016) 

√ √ √ √ √ √ √ √ √ √  

Driverless future challenge 

(BLANKSPACENYC, 2017) 
  √ √ √ √ √ √ √  √ 

Blueprint for autonomous urbanism 

(NACTO, 2017) 
 √ √ √   √ √ √ √  

Designing for future mobility: developing 

a framework for the livable future city 

(PERKIN+WILL, 2018) 

  √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

Rethinking the street in a era of driverless 

cars (Schlossberg et al., 2018) 
√  √ √ √ √  √ √ √  
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Esses indicadores demonstram o quanto a cidade está consolidada em relação à mobilidade urbana, 

apontam o nível de complexidade para a adoção de veículos compartilhados autônomos e expressam 

o potencial de introdução da mobilidade compartilhada. O Quadro 2 apresenta valores estimados para 

esses indicadores a partir de estudos anteriores para seis cidades, e calculados* para São Paulo, com 

base nos últimos dados da pesquisa origem-destino (METRÔ, 2019). 

 

Quadro 2 – Estimativas das alterações nas distâncias das viagens 

Indicador Londres Lisboa 
Nova 

Iorque 
Austin Singapura Berlim 

São  

Paulo* 

Viagens por habitante 2,5(1) 2,6(3) 2,4(6) - 2,4(13) 3(15) 2,0(16) 

Distância media percorrida 

(km/viagem) 
9,5(1) 10,3(3) 12,4(7) 13,8(7) 9,5(14) 6,9(15) - 

Tempo médio da viagem 

(minutos) 
46(1) 24(3) 40(8) 23(8) - 23(15) 48(16) 

Densidade populacional 

(habitantes/km2) 
10.800(2) 6.446(4) 10.425(9) 1.455(11) 7.804(13) 

11.700 
(2) 

7.598(16) 

Variação da distância 

percorrida (%) 
- 6(5) -40(10) 8(12) - - - 

Fonte: (1)London (2012b), (2)Berlin (2017), (3)INE (2017b), (4)Pordata (2011), (5)OECD; ITF (2015), (6)DOT NYC (2017), 
(7)Goldstein (2015), (8)DATAUSA (2016a), (9)DH NY (2015), (10)MIT (2017), (11)City Data (2016), (12)Fagnant; Kockelman; 

Bansal (2015), (13)LTA (s.d.), (14)Data Singapore (2015), (15)Berlin (2013a), (16)METRÔ (2019). 

 

2) para a “redução percentual do número de veículos particulares em uso”, os indicadores 

são: número de horas de uso do veículo particular por dia, percentagem de viagens em veículo 

particular, taxa de motorização, população e densidade populacional. Estes indicadores são indicativos 

do potencial de redução do número total de veículos, dos deslocamentos em veículos privados e da 

propriedade de veículos. Além disso, o potencial para a introdução da mobilidade partilhada está 

subjacente à distinção 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 São Paulo. 

 

Quadro 3 – Estimativas de reduções no número de veículos em uso 

Indicador Londres Lisboa 
Nova 

Iorque 
Austin 

Singapur

a 
Berlim 

São 

Paulo 

Use de automóvel 

particular (minutos/dia) 
140(1) 151(1) 131(1) 155(1) 134(1) 125(1) 121(1) 

% Congestionamento 40(1) 36(1) 35(1) 25(1) 34(1) 29(1) 30(1) 

% Viagens por veículo 

particular 
37(2) 56(6) 32(11) 72(16) 22(20) 32(22) 29(25) 

Veículos 

por 1,000 habitantes 
326(3) 388(7) 220(12) 649(16) 98(20) 358(22) 212(25) 

População 

(x 1,000) 
8.800(4) 505(8) 8.623(13) 981(17) 5.600(20) 3.375(23) 11.730(25) 

Densidade populacional 

(habitantes/km2) 
10.800(5) 6.446(9) 10.425(14) 1.455(18) 7.804(20) 

11.700 
(5) 

7.598(25) 

Redução estimada do 

número de veículos em 

uso (%) 

- 65(10) 80(15) 89(19) 62(21) 90(24) - 
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Fonte: (1)TOMTOM (2016), (2)London (2017), (3)London (2012a), (4)London (2016), (5)Berlin (2017), (6)INE (2017a), (7)EC 

(2010), (8)INE (2020), (9)Pordata (2011), (10)OECD; ITF (2015), (11)DATAUSA (2016a), (12)DOT NYC (2016), (13)DCP 

NYC (2017), (14)DH NY (2015), (15)MIT (2017), (16)DATAUSA (2016b), (17)Austin (2019), (18)City Data (2016), 
(19)Fagnant; Kockelman (2016), (20)LTA (s.d.), (21)Spieser et al. (2014), (22)Berlin (2013a), (23)Berlin (2013b), (24)Bischoff; 

Maciejewski (2016), (25)METRÔ (2019). 

 

3) para as “alterações percentuais na infraestrutura rodoviária”, os indicadores são: 

percentagem de redução de veículos privados em uso (Quadro 2), percentagem de área de 

estacionamento na via pública, percentagem de área de infraestrutura rodoviária e variação da 

distância percorrida (Quadro 3). Estes são indicadores do excedente de espaço rodoviário 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 São Paulo. O indicador 'variação percentual da 

infraestrutura viária', para São Paulo, foi efetivamente calculado, conforme descrito na seção 

Resultados, deste trabalho. 

 

Quadro 4 – Estimativas / cálculo* das alterações na infraestrutura viária 

Indicator Londres Lisboa 
Nova 

Iorque 
Austin Singapura Berlim 

São 

Paulo 

Área de estacionamento na 

rua (%) 
15(1) 5,6(3) 16(4) 15 - 30(6) 

Infraestrutura viária (%) 9,2(2) 29,9(4) 17,5(5) - 26(2) 18(8) 22(8) 

Alterações estimadas / 

calculadas* na 

infraestrutura viária 

15(1) 20(3) - 15(7) - - 22,8* 

Fonte: (1)WSP; Farrells (2016), (2)LTA (s.d.); UN-HABITAT (2014), (3)OECD; ITF (2015), (4)LTA (s.d.); INE (2017a), 
(4)MIT (2017), (5)LTA (s.d.), (6) Quantumrun (2016a, 2016b); WSP (2016); Perkins+Will (2018), (7)Fagnant; Kockelman; 

Bansal (2015), (8) UN-HABITAT (2014). 

 

A redução percentual do número de veículos particulares em uso é diretamente proporcional à 

liberação de espaço viário. Quanto menor for o número de veículos nas cidades, maior será a fluidez 

do tráfego e menor será a necessidade de infraestruturas viárias para os veículos. 

A percentagem de área para estacionamento na via pública é um indicador do potencial de 

conversão do espaço viário para outros usos. Isto torna-se possível devido ao impacto dos veículos 

autônomos no espaço urbano, que necessitarão de menos estacionamento, uma vez que estarão mais 

tempo em circulação do que estacionados, especialmente durante os períodos de maior procura. 

A percentagem de área destinada a infraestruturas viárias é um indicador do potencial de 

conversão para outros usos. 

 

2.3 ÁREA EM FOCO: MEDIDAS E PROPOSTAS DE REDESENHO URBANO 

Conforme mencionado anteriormente, dentre os distritos da região central de São Paulo, foi 

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

medições). 

Para a área em foco, foi escolhido o ‘eixo estruturante de transformação urbana’ contido no 

distrito da Liberdade, por ser fundamental para uma mobilidade urbana mais sustentável, além de 

preconizar a articulação da política de transportes com o planejamento urbano. Esse eixo possui 

elementos estruturantes de sistemas de transporte público de média e alta capacidade, que determinam 

as áreas de influência potencialmente adequadas à edificação e ao adensamento populacional, bem 

como ao uso misto do solo (São Paulo, 2014; São 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 asiático oriental. A Liberdade é, portanto, um destino turístico muito procurado por 

paulistanos e estrangeiros. 

Para todas as 44 ruas da área em foco, foram feitas medições tanto localmente, por meio de 

observação direta, e/ou do uso de dados de sensoriamento remoto. Essas medições incluíram: 

comprimento da via; largura e uso das faixas de rolamento (incluindo estacionamento para ônibus e 

na rua), comprimento das faixas de pedestres e ciclovias, largura das calçadas, arborização e canteiros. 

Foram obtidos dados sobre as deficiências e qualidades da área para apoiar as propostas de projeto. 

O potencial de alterações na infraestrutura viária proposto em cada caso teve em conta a classe 

da rua e as condições existentes. Foram também calculadas as percentagens de conversão de faixas de 

rodagem para veículos, de estacionamento na via pública, a favor da utilização pedonal ou ciclável, e 

de amenidades. 

Dentre as 44 vias, oito consideradas boas representantes dentro de cada classe, foram 

selecionadas para a elaboração 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 Glória - 

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 Cláudio1. 

 
1 não incluída neste texto 
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Figura 2 – Proposta de controle do tráfego na Avenida 23 de Maio, Rua Vergueiro, e entorno 

 
Fonte: o autor 

 

Figura 3 - Proposta de controle do tráfego nas ruas Sena Madureira, Domingos de Moraes, e entorno. 

 
Fonte: o autor 
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Figura 4 - Proposta de controle do tráfego nas ruas Vergueiro, Domingos de Moraes e entorno. 

 
Fonte: o autor 

 

O requisito de controle dos fluxos e intersecções de veículos convencionais e autônomos, 

ciclistas e pedestres, incluiu propostas de projeto para o sistema viário, apresentado nas figuras 2, 3 e 

4, e para a intersecção das vias coletoras Rua Galvão Bueno e Rua São Joaquim, exclusiva para 

veículos autônomos. Propõe-se que a sinalização de trânsito, restrita a pedestres e ciclistas, possa 

transmitir informações aos veículos autônomos, de forma a sincronizar seu deslocamento para melhor 

fluidez e segurança das pessoas. A proposta inclui travessias de pedestres no nível da calçada para 

priorizar a circulação de pessoas (Figura 5). 
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Figura 5 – Ilustração de proposição para o cruzamento das ruas Galvão Bueno e São Joaquim. 

 
Fonte: o autor 

 

2.4 ÁREA DE REFERÊNCIA: ESTUDO APROFUNDADO DO SISTEMA VIÁRIO 

Para complementar os estudos realizados na área em foco, o levantamento in loco foi ampliado 

para incluir o eixo estruturador da transformação urbana, também dos bairros Bela Vista, Jardim 

Paulista e Vila Mariana, totalizando 252 vias, viáveis para replicar o redesenho urbano proposto na 

área em foco. 

Para aprofundar o estudo em relação ao sistema viário da área de referência, especialmente no 

que se refere à sinalização de trânsito, vias de transporte de pedestres e ciclistas, optou-se por 

selecionar as intersecções que: 1) abrangem apenas veículos autônomos, os pedestres e os ciclistas; 2) 

incluem veículos autônomos, veículos convencionais, os pedestres e os ciclistas. 
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Propõe-se que o tráfego de veículos convencionais seja permitido em algumas vias importantes 

que atravessam a área de referência. No entanto, onde a circulação de veículos autônomos e 

convencionais coexistir, devem ser utilizados semáforos e pilaretes móveis para que estes veículos 

não ocupem o mesmo espaço viário ao mesmo tempo (figuras 2, 3 e 4). Uma premissa para esta 

avaliação é o pressuposto de que o comportamento do veículo convencional é imprevisível, do ponto 

de vista do veículo autônomo, e o tráfego simultâneo pode causar acidentes e afetar negativamente a 

fluidez. 

 

3 RESULTADOS 

O estudo procurou estar em consonância com os principais planos da administração municipal 

para a cidade de São Paulo, como os relacionados às ciclovias (São Paulo, 2019) e ao sistema 

metroferroviário (São Paulo, 2013). 

 

3.1 RESULTADOS PARA A ÁREA EM FOCO 

Por medições diretas ou por sensoriamento remoto, verificou-se ser possível reduzir 16,4% da 

área de estacionamento na via pública e alterar a utilização de 5,4% da infraestrutura viária, reduzindo 

a largura das faixas de rodagem, num total de 21,8%. 

Após a restrição do estacionamento na via pública e a redução da largura das faixas de 

rodagem, as 44 ruas dentro da área de incidência proporcionariam um aumento de 14,7% na área 

pedonal e de 6,8% na área ciclável. 

Quanto às propostas de projeto, segue-se um breve resumo. Os desenhos completos, que 

descrevem a forma atual, as intervenções propostas e a forma final proposta, estão disponíveis em 

Fortes (2020). 

Avenida 23 de maio (via expressa) - A proposta inclui uma linha de trens autônomos sem o uso 

de trilhos (ART), substituindo as faixas de ônibus existentes. A linha ART integra-se com as estações 

atuais e previstas do sistema metroferroviário. A linha ART desenvolve-se ao longo do corredor Norte-

Sul (via expressa), em vale, estando as suas estações previstas ao longo de alguns viadutos existentes 

(com acesso por escadas rolantes), priorizando às que conduzem a estações metroferroviário existentes 

ou previstas. 

Além da inclusão do ART, a proposta para a Avenida 23 de maio, é de mantê-la para o tráfego 

exclusivo de veículos convencionais, por se tratar de uma via expressa, importante, que atravessa a 

região de intervenção. Para o acesso à área de intervenção, foi proposta a localização de polos de 

estacionamento estrategicamente posicionados para promover a integração modal, possibilitando a 
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migração dos veículos convencionais para outros modos, como o veículo autônomo compartilhado, o 

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

 

Figura 6 - Ilustração da proposta de projeto para a Avenida 23 de maio (em cima, à esquerda: estado atual; em cima, à 

direita: elementos a alterar; em baixo: alterações propostas, eliminação da faixa exclusiva para ônibus convencionais 

existente, inclusão de uma faixa exclusiva para ART do lado oposto, restantes faixas ainda para tráfego de veículos 

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 eliminação 

do estacionamento na rua, para ampliar o espaço do pedestre, mas com parklets (áreas contíguas às 

calçadas, onde são construídas estruturas a fim de criar espaços de lazer e convívio onde anteriormente 

havia vagas de estacionamento de carros) e pontos de embarque e desembarque de veículos 

autônomos. A ciclovia foi mantida, bem como a circulação de ônibus em ambos os sentidos (Figura 

7). 
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Figura 7 - Ilustração da proposta de desenho para a Rua Vergueiro (em cima à esquerda: estado atual; em cima à direita: 

elementos a alterar; em baixo: alterações propostas, eliminação do estacionamento na via pública, alargamento dos espaços 

para pedestres, lugares de embarque e desembarque). 

 
Fonte: o autor 

 

Rua da Glória (via coletora) - Propõe-se a eliminação do estacionamento na rua, liberando 

espaço para outros usos, como calçadas mais largas e extensão de ciclovia. Além disso, as galerias 

técnicas receberão a fiação, atualmente exposta, revelando a típica iluminação pública de estilo 

oriental, e para facilitar a sua manutenção (Figura 8). Foi decidida a conversão de um edifício garagem 

em um centro de estacionamento de veículos autônomos, com pontos de recarga para veículos e 

patinetes elétricos, serviços de manutenção e bicicletários (Figura 9). Cabe apontar que tal construção 

pode também ser utilizada como centro de logística de carga para o comércio existente na região. 
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Figura 8 - Ilustração da proposta de projeto para a Rua da Glória (em cima à esquerda: estado atual; em cima à direita: 

elementos a alterar; em baixo: alterações propostas, eliminação do estacionamento na via pública, alargamento dos espaços 

para pedestres, locais de embarque e desembarque, inclusão de ciclovias, eliminação da fiação aérea). 

 
Fonte: o autor 
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Figura 9 - Ilustração de um centro de serviço para veículos autônomos na Rua da Glória (em cima à esquerda: estado 

atual; em cima à direita: elementos a alterar; em baixo: alterações propostas, a conversão de um edifício de 

estacionamento convencional numa estação de estacionamento e serviço de veículos autônomos, que também pode 

servir outros fins, como ponto de coleta e entrega de mercadorias). 

 
Fonte: o autor 

 

Rua Mituto Mizumoto (via local) - Propõe-se a eliminação do estacionamento na rua, liberando 

espaço para outros usos, como o alargamento do espaço de pedestres e a criação de uma ciclovia. O 

espaço anteriormente utilizado para estacionamento na via pública torna-se também flexível 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 - Ilustração da proposta de desenho para a Rua Mituto Mizumoto (em cima à esquerda: estado atual; em cima 

à direita: elementos a alterar; em baixo: alterações propostas, a eliminação do estacionamento na rua, o alargamento dos 

espaços de pedestres e o compartilhamento de via de bicicletas/tráfego). 

 
Fonte: o autor 

 

Com base nos estudos realizados, as propostas apresentadas resultaram num aumento de 14,7% 

na área de circulação para pedestres, alargando os passeios de 2,6 m para 4,2 m, representando um 

aumento de 61% no espaço para pedestres. Relativamente à circulação de bicicletas, verificou-se um 

aumento de 6,8% na área, representando um aumento de quatro vezes, passando de 2 km para 10 km 

de extensão. Além da introdução de 3,4 km de rotas cicláveis. 

Estes resultados são relevantes, uma vez que 2/3 das vias coletoras receberam ciclovias e, nas 

vias locais, foram incluídas rotas cicláveis. Aém disso, o aumento de 14,7% da área de pedestres 

proporciona espaços mais seguros e convidativos. E as fachadas ativas propostas promovem a 

atratividade e a permanência nestas áreas, permitindo a interação social e a vitalidade dos espaços 

urbanos. 
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3.2 RESULTADOS PARA A ÁREA DE REFERÊNCIA 

As medições para todas as 252 ruas da área de referência deram resultados semelhantes aos da 

área em foco: 17,5% da área de estacionamento na rua e 5,3% da área de circulação de veículos, 

totalizando 22,8%. 

 

4 CONCLUSÃO 

Com o objetivo de visualizar um contexto mais amplo, além da área de referência, foi realizada 

uma proposta de desenho das principais vias do centro expandido da cidade de São Paulo, 

contemplando espaços de park & ride próximos às principais vias de acesso a São Paulo e às estações 

do sistema metroferroviário, possibilitando que motoristas de veículos convencionais, vindos de 

outras localidades, estacionem os veículos e façam a transferência modal para o transporte público e, 

com isso, acessem a área de referência. A proposta também inclui a utilização de estacionamentos 

centrais para que os motoristas possam estacionar os veículos convencionais e ter, como uma das 

opções, a transferência modal para o veículo autônomo compartilhado. Dessa forma, pode-se utilizar 

a estrutura de um estacionamento já existente e reduzir os custos de instalação do novo. 

As proposições demonstram o potencial de transformação do desenho urbano atual em prol de 

uma mobilidade urbana mais sustentável, com a conversão dos espaços liberados pela infraestrutura 

viária (antes faixas de rolamento e estacionamento na rua) para outros usos, priorizando pedestres e 

ciclistas e qualificando os espaços públicos. Com uma análise detalhada rua a rua, foi obtida uma 

transferência de espaço viário para outros usos de 21,8% e 22,8%, respectivamente, para a área em 

foco e a área de estudo de referência. 

Além da infraestrutura viária, podem ser explorados e convertidos em equipamentos urbanos 

outros espaços ocultos para automóveis em parques de estacionamento e garagens de edifícios 

residenciais e não residenciais podem ser explorados e convertidos em amenidades urbanas. 

Estas áreas foram idealizadas tendo em vista a formação de núcleos iniciais de adoção de 

veículos autônomos. Os investimentos para essa mudança são grandes e não podem ser feitos da noite 

para o dia. Propõe-se que a utilização de veículos autônomos se propague a partir destes núcleos. A 

infraestrutura para segregar o tráfego de carros convencionais e autônomos deve ser planeada para ser 

reutilizada à medida que a área de intervenção se expanda. 

Pode-se inferir-se que os procedimentos aplicados para o cálculo da área 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 não restrito 

às grandes metrópoles, que visam considerar a incorporação de tecnologias disruptivas na mobilidade, 

buscando oportunidades de redesenho urbano. 
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