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RESUMO

O anseio da maioria dos gestores das cidades, atualmente, estd em implantar sistemas de
transportes urbanos eficientes e sustentaveis que ofere¢am rapidez e acessibilidade na
mobilidade do usuario, além de contribuirem para a despoluicdo ambiental. Nesse
contexto, este trabalho estuda o VLT como alternativa de transporte urbano e tem como
objetivo descrever suas caracteristicas técnicas, como um veiculo leve de média
capacidade; caracteristicas ambientais, como um sistema de transporte ndo poluente; ¢
caracteristicas funcionais, como transporte integrado com outros sistemas modais. Por
fim, ¢ abordado o cenario do transporte urbano em Porto Alegre, simulando a
possibilidade de integrag¢do do sistema VLT aos outros modos de transporte existentes e
projetados na cidade, e identificando as melhorias que ele pode proporcionar quanto a

revitaliza¢ao do espago urbano.

Palavras chave: Transporte. VLT. Sustentabilidade. Mobilidade.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

O crescimento da populacdo urb ana trouxe co mo consequéncia um aumento da ne cessidade
por mobilidade. Para a tender ess a dem anda crescente nas grandes ¢ idades, as pes soas t€ém
buscado no transporte individual m otorizado, a forma de vencer as distancias e cum prir com
suas necessidades diarias de trabalho, estudo e lazer.

O reflexo disso se mostra através da indesejavel situacao atual do transito nas cidades, como a
penalizagdo da circulacdo do pedestre, o aum ento do nim ero de acidentes, a perda cada vez
maior do espago urbano para a circu lagdo e estacionamento de automdveis e a inten sificagao
das concentracdes de gases, como o dioxido de carbono (CO2) na atmosfera.

Diante disso, investir em novas tecnologias de transporte publico cole tivo que possam atrair
as pessoas, satisfazendo suas neces sidades, ¢ o grande des afio das politicas publicas hoje,
especialmente em paises em desenvolvimento econdmico e social, como o Brasil.

Um bom sistema de transportes oferece m uitos beneficios a socied ade, estando d iretamente
conectado ao seu desenvolvimento. Os avangos tecnoldgicos nesses sistemas contribuem para
a qualidade de vida e expande m as oportunidades na busca pela felicidade. (JEFERSON, T.,
1976).

Segundo Vuchic (2007), em todo o m undo, varias cidades ttm dem onstrado interesse em
aprimorar seu transporte coletivo através da adogdo de sistemas de transporte de alta e m édia
capacidades, que oferecam beneficios, com o, por exemplo: alta frequéncia, vias segregadas e
priorizacdo em relacdo aos autom dveis; caracteristicas essas similares as de sis temas de alta
capacidade, mas com apenas uma parcela do custo.

Nesse contexto, o light rail transit (LRT), conhecido no Brasil com o veiculo leve sobre
trilhos (VL T) é umssistem adem édiacap acidade q ue se caracteriza por utilizar
predominantemente vias segregad as e apres entar alto desem penho em capacidade,
confiabilidade, eficién cia energética (energia lim pa), velocidade, p reservacdo ambiental e
atracdo de passageiros, combinando as prin cipais qualidad es dos sistem as ferrovidrios com
uma infraestrutura mais leve e de menor custo.

O objetivo deste trab alho € es tudar o VLT com o um a altern ativa de transporte urbano
sustentavel, descrevendo suas caracteristicas  técnicas, como um  vei culo leve de m ¢édia
capacidade, caracteris ticas am bientais, com o um sistem a de transpo rte n ao poluente, e
caracteristicas funcionais, com o m odal integ rado com os outros m eios de transporte. Sera
abordado, tam bém, o cenario do transpor te urbano em Porto Alegre, simulando a

possibilidade do s istema VLT se integrar ao s outros m odais de tran sporte existentes, e
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projetados na cidade, e as m elhorias que ele pode proporcionar na revitalizagdo do espago
urbano.

O trabalho, em seu capitulo II, faz um a revisdo bibliografica abordando, numa visdo geral, o
transporte no Brasil e n o Mundo. Com eca com a evolucdo dos m eios de transpo rte, desde o
inicio dos anos 1800 até os dias de hoje, en  fatizando a importancia do transporte para a
sociedade, em term os de qualidade de vida; e para o m eio a mbiente, em termos de
sustentabilidade, quando novos sistem as de transporte, com oo VLT, sdo fornecidos.
Descreve também sobre o p lanejamento estrat égico de transporte ne cessario para que as
politicas d e m obilidade susten tavel atendam satisf atoriamente as nec essidades futuras d a
populacao e da cidade.

O Capitulo III apresenta uma caracterizacdo do veiculo leve sobre trilhos — VLT no ambito da
qualificacdo do transporte publico. Descrevem-se as caracteristicas técnicas, operacionais e de
capacidade do veicu lo tipo, sua funcionalidad e eap licabilidade. S a0 apresentadas as
vantagens oferecidas por essa alternativa de  transporte, que renova a paisagem urbana e
promove a m obilidade susten tavel, e um a estim ativa de custoed  esempenho, quando
comparado com outros m eios de transpo rte d e igual capacidade ut ilizados nas grandes
cidades.

O Capitulo IV aborda sobre o cenario atual do transporte ptiblico em Porto Alegre. Através da
interpretagdo de mapas tematicos e resultados de estudos de dem anda da rede vidria, propde,
no contexto de rede multimodal integrada, estudar a possibilidade de implantacdo do VLT em
Porto Alegre, integrando-o com outros modos de transporte ja utilizados e com os projetados
para o futuro da cidade. O Capitulo V finaliz  a o trabalho apresen tando suas conclusdes e

perspectivas.
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CAPITULO 2 —- REVISAO BIBLIOGRAFICA
21 A EVOLUCAO DOS SISTEMAS DE TRANSPORTE

A evolucido dos sistem as de transporte no mundo, ao longo dos séculos, causou grandes
alteracdes no tem po de viagem dos passageiros . No inicio do século XIX, um a viagem de
quinhentos quildometros levava doze dias por d iligéncia. Entretanto, com o desenvolvim ento
constante de tecnologias de transporte os tempos de viagem foram sucessivamente reduzidos.
Hoje, percorrem -se quinhentos quilom etros em cinco horas por transporte rodovidrio e
cinquenta minutos por via aérea.

No século XIX, a construgdo de vias pavimentadas ndo era uma prioridade, pois a maioria do
trafego era realizada po r embarcagdes e pos teriormente por estradas d e ferro. Nos Estados
Unidos, os canais eram a modalidade dominante durante o periodo de 1800-1840, atendendo
tanto as necessidades de transporte de car ga quanto de passageiros, com baixo custo,
proporcionando acesso a locais antes inacessiveis.

Durante o m esmo periodo € m que os canais estavam s endo construidos, o transporte
ferroviario em ergia lentam ente como nova m odalidade de transporte norte-am ericano. No
Brasil, em 1859, comecava a circular experim entalmente o prim eiro bonde, por iniciativa de
Thomas Cochrane, que para ta 1, criou a “Companhia de C arris de Ferro da Cidade a Boa
Vista”. Apo6s trocar a forca  animal pelo m otor a vapor, a Companhia faliu em 1866. Mais
tarde, em 1868, com a inauguragdo da Bota nical Garden Railroad Company, no Rio de
Janeiro, ocorre a retomada dos trilhos no Brasil'.

Os bondes elétrico s comegaram a chegar no Bras il a partir d e 1892, tam bém pe lo Rio de
Janeiro, e mudaram radicalmente o cotidiano urbano. Eram o passaporte para o mundo, vistos
comm edo e adm iragdo, m esmo que este se  restrin gisse aos lim ites do municipio
(ANDRADE, Oswald de; O Bonde e a Cidade).

No inicio do século X X, as ferrovias to rnaram-se a m odalidade de transporte dom inante nos
Estados Unidos, tanto para passageiros com o0 para carga, com um a vastared e de linhas
ferroviarias que atingiu seu pico de 416.00 0 km e m 1915. O transporte sobre trilhos
conquistou governantes, investidores e passageir 0s e ganhou espago no transporte urbano

influenciando o desenvolvimento das cidades norte-americanas-.

1 http://www.almanaquebrasil.com.br/cultura/5573-para-nao-perder-o-bonde-da-historia.html.

* LESTER, A., Hoel. Engenharia de infraestrutura de transportes. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2011.
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Nos Estados Unidos, o bonde elétrico foi um avango revolucionério no transporte urbano. As
linhas ganh aram tragad o radial, se espalhando a partir do centro das cidades em diregdo as
comunidades residenciais e aos parques de laze r, estrategicamente localizados em pontos de
conexao e, ao final das linhas, form ando um novo padrao de uso do so lo. O bonde elétrico
provou entdo ser popular, tendo atingido um pico de utilizagdo em 1926. Varias cidades norte-
americanas construiram linhas de bonde.

No Brasil, a partir da década de 1920, os bondes elétricos co mecaram a sofrer a concorréncia
dos Onibus, que passar am a ser utilizados nas  grandes cidades do pais paraa tender uma
demanda de pessoas em novos bairros que os trilhos do sistem a de bondes ndo conseguiam
alcangar (V asconcellos, 2005). O transporte ~ rodoviario por 6nibus foi gradualm ente
substituindo o bonde. E specificamente em Si o Paulo, a grande seca de 1924 prejudicou o
fornecimento de energia elétrica e a regularidade do servico de bondes (Vasconcellos, 2005).
O 6nibus foi entdo ganhando as ruas das cidade s brasileiras e os passageiros passaram a
considerar este m cio de tran sporte com 0 am aneira rapida, bara ta e segura de se
locomoverem. A produgdo de veiculos autom otores cresceu e os automoveis se multiplicaram
nas avenidas com as técnicas de producdo em série. Era a nova revolucdo nos transportes.
Segundo Vasconcellos (2011), a grande transformac¢do na mobilidade das pessoas nas cidades
brasileiras comegou a ocorrer na década de 1960, quando o processo in tenso de urbanizagio
se associou ao aum ento do uso de veiculos motorizados, tanto os autom oveis, quanto os
onibus. Uma descricao significativa dessa transf ormacao pode ser vista por meio do exemplo

do Rio de Janeiro, apresentada no grafico da Figura 1 a seguir.
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Figura 1 - Caracteristicas da mobilidade da populagdo do Rio de Janeiro em dois momentos distintos,
1950 ¢ 2005.
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Fonte: Grupo de Estudos de Integracdo da Politica de Transportes (GEIPOT, 1985) ¢ Associagdo
Nacional de Transporte Publica (ANTP, 2005).

Assim, a cidade mudou de uma mobilidade essencialmente publica e movida a eletricidade (o
bonde e o trem ) para outraque m  istura a m obilidade publica e privada e depende
essencialmente de combustiveis fosseis. (Vasconcellos, 2011).

As mesmas mudangas ocorreram em outras grandes cidades do Brasil, com a diferenca de que
em muitas delas o transporte pub  lico sob re tr ilhos torno u-se m inoritario em relagio ao
transporte sobre pneus. (Vasconcellos, 2011)

Com a expansio das grandes cidades, era necessaria maior capacidade de mobilidade urbana’
e velocidade no transporte publico urbano do  que era oferecido pelas linhas de bonde e
onibus. Os sistem as de transporte publico pass aram entdo a ser construidos em elevadas e
tuneis, oportunizando sistem as de m etrd, cons truido inicialm ente e m Londres, em 1863, e
depois em Nova York, Chicago, Filadélfia, Cleveland e Boston.

No Brasil, a constru ¢@o da prim eira linha de metrd comegou em 1968, no Estado de Sao

Paulo. O metr6 de Sdo Paulo comegou a ope  rar dia 14 de setem bro de 1974, quando foi

3 A mobilidade urbana ¢ um atributo das cidades e se refere a facilidade de deslocamento de pessoas e bens no
espaco urbano. Tais deslocamentos sd o feitos através de veiculos, vias e toda a i nfraestrutura (vias, calgadas,
etc.). E o resultado da interacdo entre os deslocamentos de pessoas e bens com a cidade. (Ministério das Cidades,

2004c, p. 13)
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inaugurada a linha que unia Jabaqu ara e Vila Mariana, na zona sul da cidade; hoje, as cinco
linhas do metrd paulistano transportam trés milhdes e meio de passageiros por dia®.

O final do século XX e inicio do século XXI sdo caracterizados por um modelo de transporte
publico urbano baseado no uso de com bustiveis fosseis, conjuntam ente com o rapido
crescimento da utilizagdo de veiculos particul ares. Como consequéncia, o volum e de transito
nas ruas co ntinua a au mentar a u m ritmo mais rapido que a capacidade da m alha viaria, os
congestionamentos causam problemas de m obilidade cada v ez maiores nas cidades ao redor
do mundo e a produgdo de GEE pelo setor de tran sportes ja representa 25% do total mundial
das emissoes de CO2 (IEA 2012)°.

As figuras 2 e 3 trazem dois gr aficos que demonstram essa mudanga recente ocorrida nas

grandes regides metropolitanas do Brasil, apds 1980 (Vasconcellos 2011).

Figura 2 - Divisdo modal de viagens motorizadas, areas metropolitanas (1977).
29%

1%
1%

Automaével Taxi M Onibus M Trolebus

M Trens Barcas Outros

Fonte: GEIPOT (1985); areas: Sdo Paulo, Rio, Belo Horizonte, Porto Alegre, Recife,
Salvador, Curitiba, Belém, Fortaleza.

4 http://www.al manaquebrasil.com.br/curiosidades-cultura/11394-inauguracao-do-metro-agitou-de-politicos-a-

senhoras-catolica.html

5 http://www.iea.org/newsroomandevents/news/2012/july/name,28859,en.html
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Figura 3 - Divisdo modal de viagens motorizadas, areas metropolitanas (2005).
51%

49%

M T. publico B T.individual

Fonte: Vasconcellos (2005)

A partir da analise dos graficos, observa-se a queda no uso do transporte publico (de 68% para
51% do total de viagens motorizadas) e o aumento no uso do automoével (de 32% para 49%).
Essas m udancas estruturais tiveram enorm es consequéncias nos gastos dos usuarios, no
consumo de energia e na geragao de exte rnalidades negativ as, com o a poluicdo, o
congestionamento e os acidentes de transito (Vasconcellos, 2011).

O desafio do século atual, no ambito do tran sporte urbano, estd em descongestionar as
avenidas prom ovendo para a cidade e paraas  pessoas um a modalidade de transporte ndo
poluente, rapido, integ rado a paisagem urbana, silencioso e a favor da m obilidade urbana
sustentavel’®.

A Figura 4, apresen tada a seguir, faz um a relacdo entre cau sas e consequéncias do cendrio
atual do transito nas grandes cidades. (Associ agdo Nacion al das Em presas d e Transportes

Urbanos -NTU).

® A su stentabilidade, para a mobilidade urbana, ¢ uma extensdo do conceito utilizado na area am biental, dada
pela “capacidade de fazer as viagens necessarias para a realizagdo de s eus direitos basicos de ci daddo, com o
menor gasto de energia possivel e m enor impacto no meio ambiente, tornando-a ecologicamente sustentavel”.
(BOARETO, 2003, p. 49). Neste trabalho, esse conceito serd atribuido a mobilidade urbana sustentavel.
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Figura 4 - O circulo vicioso do transporte publico.

Fonte: NTU (Associacdo Nacional das Empresas de Transportes Urbanos)

2.2 MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL E O VLT

Nas ultimas dé cadas, d iscussoes rel ativas a so brevivéncia no planeta e a man utengdo das
condicdes a mbientais n ecessarias as proximas geragdes t€ m per meado as esfer as politicas,
sociais ¢ econdmicas. Hoje, ja existe consenso da necessidade de desenvolver padroes de vida
que coexistam em equilib rio com o meio a mbiente, a0 mesmo tem po em que suprem as
demandas econdmicas e sociais.

As necessidades sociais e econdmicas das pessoas requerem seu deslocamento no espago, que
pode ser feito a pé ou por meio de veiculos de transporte motorizados ou ndo motorizados.
Em economias em des envolvimento como o Brasil, as pessoas qu e moram nas cidade s
realizam, em média, dois deslocamentos por dia (média entre as que se deslocam e as que ndo
se deslocam), valor corr espondente a m etade dos deslo camentos de pessoas em pai ses
desenvolvidos (VASCONCELLOS, 2002 apud Vasconcellos, 2011).

Nesse context o, segundo  Vasconcellos (201 1), o tran sporte, por sua im portdncian a
estruturacdo e transformacdo das p aisagens n aturais e s ociais, e ¢ omo u m d os m aiores
consumidores de recurso s ndo-reno vaveis, ¢ p eca-chave na equagd o da suste ntabilidade.

Infelizmente, a maioria dos sistemas de transporte ndo se preocupa com esse problema.
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Para ser inserido nas modalidades de tran  sporte urbano, o desenvolvim ento sustentavel ’
depende de planejam ento e do reconhecim ento de que os recursos naturais sao finitos. O
conceito de susten tabilidade para a m obilidade urbana representou u ma nova form a de
desenvolvimento econdmico, que leva em conta o meio ambiente.
O problema da poluigao atmosférica é grave, principalmente nas regides metropolitanas, com
grandes frotas de veiculos automotores, sendo expressa pelos prejuizos a saude da populacao
em geral e dos idosos e criangas, em particular (Vasconcellos, 2011).
Segundo a Agéncia Internacional de Energia (IE  A) e a Unido Internacional de Ferrovias
(UIC), o setor dos transportes ¢ responsavel por quase um quarto das em issdes mundiais de
diéxido de carbono (CO 2), principalmente devido ao trafego rodoviario. Desde 1990, o total
de emissoes de GEE (gases do efeito estufa ) tem aum entado constantem ente e m t odos os
modos de transporte, exceto o ferroviario, o qual opera em todo o mundo e produz menos de
1% do total de emissdes desses gases causadas pelo setor de transportes (IEA 2012).
De acordo com o Relatorio Geral da Mobilidade Urbana da ANTP (2010), os veiculos usados
pelas pessoas emitem 28,2 milhdes de toneladas de poluentes por ano nos seus deslocamentos
(soma dos poluente s locais e do CO2). A m aior parte (60 %) ¢ em itida pelo s au tomoveis,
seguida pelos onibus (35%). A em issdo de polue ntes por porte de m unicipio varia de 207 a
1.422 gramas por habitante por dia, conforme o grafico da Figura 5 a seguir.

Figura 5 - Poluentes emitidos pelos veiculos, por modo.
Moto

5% Municipal
25%

Metropolitano

109
Auto o

60%

Fonte: ANTP 2010

Quanto ao consumo de energia, tal Relatdrio mostra que as pessoas consomem, por ano, cerca
de 12,6 m ilhdes de TE P (Toneladas Equivalentes de Petroleo) nos seus deslocam entos. A

maioria desta energia (73%) € gasta no uso do automdvel. Ao transporte publico cabem 23%

7 Exi stem di stintos conceitos sen do ¢ onstruidos s obre desenvolvimento s ustentavel. Para este trabalho serdo
considerados o crescimento econdmico, a equidade social e o equilibrio ambiental como principios basicos para
que o desenvolvimento possa ser considerado sustentavel, conforme Bezerra e Ribeiro (1999).
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do consumo de energ ia. A andlise da variagdo do gasto d e energia com o porte da cidade
mostra que a energ ia gasta por habitante nas cidades com mais de 1 m ilhdo de habitantes ¢
oito vezes m aior que aquela gasta nas m enores cidades, variando entre 651 GEP (Grama

Equivalente de Petroleo) até¢ 77 GEP por habita nte por dia, confor me o grafico da Figura 6

mostrado a seguir”.

Figura 6 - Consumo de energia pelas pessoas, por modo.

Moto Municipal

4% [ 14%

~Metropaiitano

5%

Trilhos
~ 5%

Fonte: ANTP 2010

As questdes relativas a mobilidade assum em ho je grandes p ropor¢des nas areas urb anas. A
realizacdo das ativ idades didrias m ais sim ples, com o0 o acesso ao trabalho, educagao,

recreagdo, compras e aos servigos tem sido dificultada por problemas crescentes associados as
condi¢des de deslocamento e, por conseguinte, tem consumido uma proporg¢ao significativa de
recursos fin anceiros, hu manos e naturais com fortes im pactos ao m eio am biente, entre o s
quais, aqueles relativos a poluicdo d o ar e a degradacdo do patrim 6nio urbano. Desse m odo,
além de responsavel por prejuizos econdm icos e ambientais, a deficiéncia das condig¢des que

garantem a mobilidade traz também reflexos diretos ao convivio social e in teratividade nas
cidades (SILVA, 2006b).

A m obilidade sustenta vel propd e agdes p ara reduzir e sses im pactos, no entanto , reque r
mudangas de paradigm as e valores. O uso racional dos autom oveis, o investim ento em

transporte coletivo e o fomento ao uso de meios de transporte alternativos, como o VLT , s@o

algumas dessas agoes.

# E importante salientar que nem todas as pessoas se deslocam e muitas o fazem algumas vezes por més, portanto
estes dados médios por habitante sdo m enores do que os dad os que corresponderiam apenas as pess 0as que se
deslocam regularmente ( ANTP-2012)
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Sustentabilidade em tran sporte ¢ 0  preenchimento das necessidades de
mobilidade levando em conta o im pacto causado ao meio ambiente e a
manutenc¢do da qualidade de vida dos seres humanos ao redor dos corredores
utilizados para tal. (PORTAL DA SUSTENTABILIDADE, 2009).

No Brasil, o Ministério dos Transpo rtes tem como referéncia para o rientacao e ev olugao de
sua politica ambiental os preceitos de desenvolvim ento sustentdvel, contribuindo para que as
geragdes futuras possam desfrutar da base de recursos naturais disponivel no pais.

A mobilidade sustentavel tem como objetivo p rincipal a re du¢do dos impactos ambienta is e
sociaisdam obilidade m otorizada existen te, tendo, entre outras, as caracteristicas

(www.ruaviva.org.br, 2009):

— Promove a eficiéncia e a quali dade nos serv i¢os de transpo rte publico, com apropriagdo
social dos ganhos de produtividade decorrentes.

— Amplia o conceito de transporte para o d e comunicagdo, através d a utilizagdo de n ovas
tecnologias

— Promove o desenvolvimento das cidades com qualidade de vida , através de um conceito
transporte consciente, sustentavel, ecologico e participativo

— Contribui para a eficiéncia energética e bus ca reduzir a em issao de agentes poluidores,
sonoros e atmosféricos

— Preserva, defende e promove, nos  projetos e politicas public as voltadas ao transporte
publico e a circulagdo urbana, a qualidade do ambiente natural e construido e o patrimonio

historico, cultural e artistico das cidades.

De acordo com alguns autores, as op¢des sobr e trilhos existem e sdo essenciais para a
formac¢do da rede integrada de transp ortes. Para Quintella (2009), o sistema de transporte por
trilhos € prim ordial para integracao do sistem a de transporte de m assa aos modais e m
operagdo no transporte publico. Seg undo esse autor, os pro blemas de mobilidade urbana nao
podem fugir da opgdo veiculo leve sobre trilhos.

Na opinido de Utzeri (2008), ¢ preciso evoluir para o transporte publico sobre trilhos. Um pais
que considera o 6nibus como transporte de passageiros de grande capacidade, ou transporte de
massa, ndo consegue re solver os p roblemas cronicos de mobilidade, que acabam por afeta r
diretamente ou indiretam ente diversos servigos essenciais a cidade e as proprias pessoas que

nela vivem.
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Nesse contexto, o Veiculo Leve sobre Tril ~ hos (VLT), ¢ um pequeno trem urbano, cuja
estrutura permite ser adequada ao m eio urbano existente, o que significa um a alternativade
mobilidade a favor da sustentabilidade para as cidades’.

Segundo Peter Alouche, o VLT é um a importante alternativa de transporte sustentavel para
cidades m édias, pois ajuda as cidades a co mbater ou m inimizar os desafios urbanos
promovendo a e struturagdo de um transporte publico de qualidade e mobilidade que permeie
toda a cidade. Além disso, ¢ um transporte ecologicamente sustentavel, pois ndo polui. O
VLT também proporciona a circulagdo de pede stres e bicicletas, m elhora a qualidade dos
espacos publicos e, consequentemente, a qualidade de vida nas cidades.

Os VLT produzem menos polui¢do e ruido, com infraestrutura tipicamente mais leve do que a
do metrd e trens convencionais de longo curso. Os sistemas dessa alternativa de transporte
tém baixo impacto am biental quando comparados a outras alternativas de mobilidade urbana
pois independem de combustiveis fosseis para funcionar, € um meio de transporte limpo, com
tracdo elétrica sem nenhum a e missdo poluente. Os veiculos leves sobre trilhos costum am
circular nas regides centrais das cidades, co mpartilhando o espaco com o restante do trafego.

Além da eletricidade podem ser hibridos ou usar biocombustiveis.

Garantir a mobilidade sustentavel significa moldar as agdes humanas no
ambito da gestdo urbana e dos trans portes, tendo em conta os impactos na
qualidade de vida das populacdes, no desenvolvi ~ mento econdémico e do
ambiente (METRO DO PORTO, 2008).

Dessa for ma, o veiculo leve sobre trilhos - VLT é umim portante m eio de alcangar a
mobilidade sustentavel, pois apre senta ca racteristicas f avoraveis qu anto ao tr ansporte de

pessoas eficiente e ambientalmente amigéavel.

2.3 PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DO TRANSPORTE E A
POLITICA NACIONAL DE MOBILIDADE URBANA

Considerando que o transporte ¢ u  m m ecanismo essencial para apoiar o desenvolvim ento
econdmico e social deum a nacdo (LESTER A., Hoel.), o planejam  ento estratégico do
transporte ¢ f ator de terminante par a atend er adequadam ente as neces sidades basicas de
mobilidade e acess ibilidade' da so ciedade, eq uilibrando o uso de recursos naturais d e

materiais e de mao-de-obra sem comprometer os recursos naturais das geracdes futuras.

9h ttp://www.ecodesenvolvimento.org/posts/201 1/fevereiro/ecod-basico-veiculo-leve-sobre-trilhos-
vit#ixzz26wnc6lad

12 Acessibilidade significa a co ndigdo do individuo se movimentar, locomover e atin gir um destino desej ado,
“dentro de suas capacida des individuais”, isto ¢, realizar qualque r movimentagdo ou deslocam ento por se us
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Nesse conte xto, a esco lha do tran sporte e d a tecnologia d esse meio de m obilidade ¢ um a
decisdo importante para o planejamento da cidade, pois gera impacto urbano a médio e longo
prazo e a tecnologia escolhid a determ ina os impactos am bientais co mo polui¢do, ruido,
energia, entre outros.

Uma analise das a¢des do Governo Federal brasileir o, relativas ao transporte urbano ao longo
das ultimas décadas, mostra que nunca se chegou a estabelecer uma politica consistente para o
setor. Os programas e projetos no Brasil eram definidos em fun¢do da conjuntura, sem visao
de continuidade, integracdo entre os modos e necessidades reais da populagdo.

Apos a Constituicdo Federal de 19 88, a qual passou a con siderar o transporte ptiblico com o
essencial, a Lei N°.10.257 de 10 de julho de 2001, denom inada Estatuto da Cidade'!, em seus
diversos artigos, veio reforcar os transp  ortes urbanos como com peténcia da Unido no
estabelecimento de diretrizes para seu desenvolvim ento tornando obrigatéria a existéncia de
um plano de transporte urbano integrado, com pativel com seu plano diretor ou nele inserido,
para as cidades com mais de 500 mil habitantes e situadas nas regides metropolitanas.

Em 2003, com a criagd@o do Ministério das Cidades , novos rumos foram tragados para o setor
de tran sportes urbanos, favorecendo a form ula¢do de um a Politica Nac ional de Mo bilidade
Urbana'® objetivando a integracio entre os diferent es modos de transporte e am elhoria da
acessibilidade e mobilidade das pessoas e de cargas no territorio do Municipio.

A Politica Nacional de Mobilid ade Urbana, atra vés da Lei N° 12.578 de 03 de janeiro de
2012, institui as diretrizes para o instrum  ento da politica de desenvolvim ento urbano no
Brasil, destacando: prioridade dos m odos de transportes ndo m  otorizados sobre os
motorizados e dos servigos de transporte publico coletivo sobre o transporte individual

motorizado; integragdo entre os m odos e servicos de transp orte urbano; mitigagao dos custos

proprios meios, com total autonomia e em condigdes seguras, mesmo que para isso precise se utilizar de objetos
¢ aparelhos especificos. (Ministério das Cidades, 2007)

" Estatuto das Cidades estabeleceu a obrigatoriedade das cidades com mais de 500 mil habitantes elaborarem
um Plano de Transporte Urbano Integrado, compativel com o seu plano diretor ou nele inserido (artigo 41, § 2°,
dalein® 10.257, de 10 de julho de 2001). Para a atuagdo da SeMob (Secretaria Naci onal de Transporte e da
Mobilidade Urbana), a denominag@o destes planos foi alterada pela Resolugdo n® 34, de 01 de julho de 2005, do
Conselho das Cidades, recebendo o nome de Plano Diretor de Transporte e da Mobilidade (PlanMob).

2 De acordo com a Lei N © 12.578 de 03 de janeiro de 2012, a Po litica Nacional de Mobilidade Urbana tem por
objetivo contribuir para o acesso universal a cidade, o fomento e a c oncretizagdo das condi¢des que contribuam
para a efetiv acdo dos principios, objetivos e d iretrizes da po litica d e desenvolvimento urb ano, por m eio do
planejamento e d a g estdo de mocratica d o Siste ma N acional d e Mobilidade Urb ana (Art.2°). Entende-se por
Sistema Nacional de Mobilidade Ur bana o ¢ onjunto organizado e ¢ oordenado dos m odos de trans porte
(motorizado ¢ na o motorizado), de servigos e de infraestruturas que garante os deslocamentos de pess oas e
cargas no territdrio do Municipio (Art.3°).
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ambientais, sociais e econdmicos dos deslocamentos de pessoas e cargas na cidade; incentivo
ao desenvolvimento cientifico tecnoldgico e ao uso de energias renovaveis e menos poluentes.
Assim, a medida que as cidades comecam a estudar estratégias para melhorar o seu sistema de
transporte, através da elaboragio de  um Plano Diretor de Transporte e da Mobilidade ', a
busca por alternativas diferentes se f az necessaria e as novas m odalidades de deslocam ento,
como o VLT, mostram-se como solugdes colaboradoras para a estruturacao da cidade.

O VLT cumpre um papel estruturador no propr 1o plan ejamento da cidade, porque atrai a
renovagdo e a valorizagdo urbana, nio degrada o ambiente, E um veiculo que pode trafegar no
meio da rua, se ingressa do centro historico até¢ a zona de pedestre ¢ chega a area mais agitada
do centro da cidade. Pode prosseguir por vias ubterranea ou elevada, ¢ om ciclo de vida de

mais de 30 anos, ¢ um investimento de m édio e longo prazo, um a alternativa de transporte

duravel e a favor da mobilidade sustentavel.

Se eu fosse dono do mundo, eu colocaria bondes em lugar dos dnibus nesses
corredores maravilhosos como o da Avenida Santo Amaro (zona sul de Sdo
Paulo). Uma com posicdo de VLT tran sporta o eq uivalente a seis dnibus
desses comuns ¢, alé m disso, ¢ u m ve iculo elétrico, que ndo polui o ar ¢
quase nao gera ruido, sem f alarn o problem aa mbiental dos pneus.
(ALOUCHE, Peter)

Na visdo de Giiell, (1997, apud ROSSETO, Adriana M.), o planejam ento estratégico de

cidades ¢ uma forma sistematica de lidar com a mudanga e criar o melhor futuro possivel para
uma cidade. E um processo criativo que se base ia em uma atuagio integrada em longo prazo.
Estabelece um sistem a continuo d e tom ada de decisdao q ue com porta objetivos, identifica
cursos de agdo especificos, formula indicadores sobre os resultados e integra agentes sociais €

econdmicos ao longo de todo o processo.

"> O Plano Diretor de Transporte ¢ da Mobilidade é u m instrumento da politica de desenvolvimento urbano,
integrado ao Plano Diretor do municipio, da reg ido metropolitana ou da regido integrada de desenvolvimento,
contendo diretrizes, i nstrumentos, a¢ des ¢ projetos voltados a proporci onar o acess o amplo e dem ocratico as
oportunidades que a cidade oferece, através do planejamento da infra-estrutura de mobilidade urbana, dos meios
de transporte e seus servig os, possibilitando condi¢des adequadas ao exercicio da mobilidade da populagéo e da
logistica de distribuicdo de bens e servicos (Caderno de Referéncia para Elaboracéo de Plano de Mobilidade
Urbana, PlanMob, 2007)



CAPITULO 3 - VEICULOS LEVES SOBRE TRILHOS:
TECNOLOGIA DE TRANSPORTE A FAVOR DA
SUSTENTABILIDADE.

3.1 CONCEITO

Conhecido pelos ingleses e franceses por tramway; pelos espanhois, por tranvia, nomes
que passam a ideia de um veiculo de superficie que anda no nivel da rua, para Peter
Alouche, tramway ¢ a melhor defini¢ao do VLT, como ¢ conhecido no Brasil.

O nome VLT - veiculo le ve sobre trilhos vem da tradu¢do do inglés [light rail transit,
mas visto como tecnologia, VLT tanto pode ser o monotrilho (que ndo tem trilho, mas ¢é
um veiculo ferroviario leve), o bonde, que anda em corredor ndo inteiram ente
segregado, e ainda o bonde m oderno que a nda em corredor absolutam ente segregado.
Segundo esse autor, quando inteiram ente se gregado, o VLT se tornaum metrd leve,
podendo ir do bonde até o metro leve.

Tramway € um sistema de transporte publico so bre trilhos concebido para operar em
ambientes urbanos, no nivel do so  lo, com partilhando harmoniosam ente as ruas da
cidade com pedestres, ciclistas, dnibus e veiculos (ARROYO, Alfonso).

Esse novo modal de transporte aqui estudado estd inserido entre as atuais tecnologias
existentes p ara o tran sporte publico de m édia capacidade ', sendo confiavel, seguro,
rapido, ecoldgico, massivo e confortavel. O sistema VLT vem atender a necessidade de
transporte de passageiros, promovendo uma melhoria da qualidade do transito na regido
atravessada, reduzindo o nim ero de veiculos em circulagdo e, com isso, im pactando
positivamente na qualidade do transporte publico das grandes cidades.

E um a opgdo de transporte que integrao  cidaddo, sua necessidade de ir e vir ¢ o
contexto de sua cidade em uma solugdo harmonica (ARROYO, Alfonso). O VLT, alé m
de eficiente no deslocam ento urbano, tem seu desenvolvimento baseado e m modernos

conceitos de design, tecnologia e sustentabilidade.

3.2 O SISTEMA VLT NO CENARIO ATUAL DE QUALIFICACAO
DO TRANSPORTE PUBLICO

O VLT beneficia a im agem da cidade. A cidade melhora de qualidade com o VLT -

passa a ser positiva, mais dinAmica, moderna, alem de tirar muito mais pessoas do carro

O trans porte de m édia capacidade se ca racteriza por ut ilizar pre dominantemente vi as segre gadas e
apresentar alto  desempenho em cap acidade, con fiabilidade, velo cidade ¢ atragdod ¢ passageiros
(VUCHIC, 2007 apud NODARI, C.T. et al.).
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do que o 6nibus convencional ou m esmo um BRT (Bus Rapid Transit) (Rodrigues, M).
Ainda de acordo com Rodrigues, um veicul o sobre trilhos tem a capacidade de, e m
longo prazo, estruturar mais e melhor a cidade, e tam bém articular o espago fisico m ais
do que um sistema sobre pneus.

O sistem a VLT melhora a qualida de ndo apen as da cida de, m as da m obilidade do
usuario desse m eio de transporte, o qua 1 passa a ter ganhos significativos com a
diminui¢do da poluicdo nasru  as, m enos ruido e m aior conforto ao se deslocar
diariamente. O veiculo leve sobre trilhos promove uma requalificacdo dos corredores
que t€ém um a alta densidade de trafego: deslocamentos diario s entre os setores
comerciais, residenciais ¢ de servigos.

O superintendente da ANTP (Associacdo Naci onal de Transportes Pblicos ) Marcos
Bicalho, tem opinido sem  elhante, reforcandoai  mportanciado VLT par aa
requalificacdo urbanistica de um a grande cidade. Na sua opinido, os m odos de
transporte urbano ferrovidrios t€ém alguns ap elos im portantes do ponto de vista de
operagdo ¢ urbanismo, pois valorizam o tran sporte publico coletivo, corroborando para
a escolha dessa modalidade de transporte sobre o transporte particular.

Diversas cidades, principalmente europeias, adotaram o VLT para melhorar a qualidade
do transporte, devido a sua capacid ade de atracao de passageiros e por utilizar m otores
elétricos, reduzindo as em issdes de pol uente (VUCHIC, 2007). Cidades com o San
Diego e Dallas, nos EUA,e  Dublin, na Irlanda, im plantaram sistem as VLT para
melhorar o transporte coletivo e revitalizar areas centrais.

A capacidad e de integ ragdo do s istema VLT com areas de circu lagdo de pedestre ¢ a
grande resp onsavel po r fazer dess a m odalidade de trans porte um qualificado r dos
centros urbanos. Ela decorre da baixa interferéncia da infraestrutura necessaria para sua
opera¢ao no espago urbano. Questdes como auséncia de energizacao nos trilhos, energia
limpa e inex isténcia de plataformas de embarque/desembarque, fazem do sistema VLT
o elem ento central do desenvolvim  ento econdm ico, dam elhora das condi¢des
ambientais e da habitabilidade de areas urbanas onde foi implantado.

As imagens do sistem a VLT integrado com a area central n a cidade de Rotterdam na
Holanda, e em Houston, nos Estados Unidos , podem ser vistas nas figuras 7 ¢ 8 a

seguir.
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Fonte: A Intervencdo do Transporte na Paisagem Urbana

(http://www.arq.ufsc.br)

Figura 8 - VLT em Houston, Texas nos Estados Unidos.

Fonte: O VLT no mundo - http://www.vlt.df.gov.br

3.3 AS VANTAGENS DO SISTEMA VLT

As diversas alternativas de transporte co letivo para um a cidade devem ser analisadas

através de estudos que incluam  requisitos de dem anda, de custos de im  plantacgdo,
operac¢ao, manutencao e renovagao, além da inser¢do e seus im pactos no meio urbano,
no meio ambiente, nos sistemas de transporte existentes e as externalidades. Os critérios
especificos de selecdo da m odalidade de tran sporte levam em conta, além da ofe rta/
demanda para o horizonte do projeto, o ni vel de conforto  a ser oferecido, a

acessibilidade do sistem a, o intervalo entr e com posicdes, a velocidade m  édia de

operagao, entre outros.

A escolha de um modo de transp orte dev e s e basea r no s elem entos de m obilidade

futura, desenvolvim ento sustentdvel, qualidade de transporte e de vida da populagao,
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custos a m édio e longo prazo (financeiros, meio am biente, horas gastas em viagens,
acidentes, etc.) e evolugdo da cidade (PITMUrb, 2009).

O VLT ¢ uma versao leve de metros e trens convencionais (VUCHIC, 2007). O siste ma
apresenta motor elétrico, média capacidade de passageiros e possibilidade de adequacao
as vias ja e xistentes. A tualmente € o si stema s obre trilho que m ais cresce no m undo
(VUCHIC, 2007).

O VLT apresenta um a vantagem particular entre os sis temas sobre trilhos: ¢ um a
tecnologia guiada que pode utilizar as ruas como vias € se m isturar aos automoveis e
pedestres. Este sistema ainda ap resenta a capacidade de operar em qualquer categoria,
seja ela, compartilhada, segregada ou exclusiva (VUCHIC, 2007).

Entre outras vantagens do sistema VLT (NODARI, C. T. et al.) destacam-se:

— O ssistema VLT ndo emite poluentes, pois utiliza propulsdo elétrica;

— O VLT proporciona conforto acustico ao us uario, pois apresenta um nivel de ruido
baixo, sendo adequado para areas densas;

— Os veiculos utilizados pelo sistem a VLT sdo norm almente m ais confortaveis,
espacosos e oferecem amortecimento suave quanto ao andar do veiculo;

— Osistema VLT tem imagem forte e design atrativo, sendo capaz de conquistar m ais
usuarios;

— O VLT promove desenvolvimento urbano;

— Ossistema VLT ¢, muitas vezes, projetado como elemento crucial da revitalizacdo de
areas de pedestre nas zona s centrais, um a vez que Oni bus de alta frequéncia,
usualmente utilizado nas grandes cidade s, apresenta m enor com patibilidade com

areas de pedestre, menores condi¢des de acessibilidade e conforto.

As figuras 9 €10 a seguir m ostram a quali ficacdo urbana proporci onada pelo siste ma

VLT em algumas cidades do mundo.
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Figura 9 - Tramway de Bordeaux — Franca.

Fonte: O VLT no mundo - http://www.vlt.df.gov.br

Figura 10 - VLT de Barcelona — Espanha.

Fonte: O VLT no mundo - http://www.vlt.df.gov.br

Em um seminario de mobilidade urbana apresentado no Rio de Janeiro em 2012, Peter
Alouche destacou as seg uintes caracteristicas como vantagens para o sistem a VLT nas

cidades:

— Adaptacio perfeita ao meio urbano paisagistico;

— Projeto associado a uma renovagao urbana;

— Seguro, rapido, confortavel e com movimentos suaves;

— Torna a cidade mais humana ¢ habitavel;

— Consegue na pratica atrair os automobilistas;

— Compativel com as areas de pedestres e penetra nos centros historicos;
— Limpo, tragdo elétrica e sem nenhuma emissao de poluentes;

— Adaptavel ao tragado, pode subir rampas e realizar curvas fechadas;

Comciclode vidadem  aisde 30 anos, alternativa d e transpo rte durdvel e de

desenvolvimento sustentavel.
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As desvantagens do sistema VLT sdo palco de grandes discussoes entre os especialistas
em transporte publico, pois estdo relacionadas diretam ente as condigdes econdm icas e
de governo dos paises. Em  paises em desenvolvim ento, por exem plo, o custo de
implantacdo dos sis temas VLT sdo em pecilhos para a escolha deste m odal. A m aioria
das instituigdes publicas nao dispde de verb as para investir em  infraestrutura de
transporte e necessitam de financiam ento externo ou privado. Com isso os projetos
menos onerosos apresentam maiores possibilidades de aplicacdo, devido ao menor valor
a ser captad o para inves timento e da possi bilidade de retorno do investimento ocorrer
em menor periodo de tempo.

Na opinido de Peter Alouche o custo de im plantagdo é variavel e depende da
infraestrutura das obras civis, que corres pondem a 60% do valor global da obra. U m
sistema em superficie, com faixa reservad a e alguns elevados, chega a 25 m ilhdes de
dolares por quildm etro. Outra variavel € o tam anho das estagdes, que depende da
demanda do sistem a. No Brasil, o custo  tende a ser m ais alto porque o pais tem
procurado atender a toda s as exigéncias de acessibilidade, com rampas e elevadores. E
tudo isso tem um custo. Em média, o investimento do sistema VLT se paga em 30 anos.
No entanto, Alouche (Mobilize Brasil, 2012) argum enta que o Brasil ndo ¢ um  pais
pobre e logo sera a quinta ou  a quarta econom ia do m undo. Os critérios: de custo e
prazo, sao considerados de adm inistrador, m as um a cidade ndo pode ser tratada por
administradores. Segundo ele, ¢ preciso ter vi sdo de estadistas, lideres que pensam e m
longo prazo, pois os beneficios que um bom sistema de transporte traz para a cidade
pagam-se em médio e longo prazo.

Outro fator ¢ o custo de operagdo (custo por passageiro para baixas demandas) o qual s
alcanga os mesmos niveis do transporte coletivo por 6nibus quando opera com grandes
carregamentos. Tais custos de im  plantagdo e operagdo sdo fatores que tornam os
sistemas de VLT menos atraentes.

A seguir, na Figura 11, ¢ apresentado um quadro resumo com as principais vantagens e
desvantagens, na visdo de Peter Alouche, dos modais de transpor te urbano de m édia e

alta capacidade.
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Figura 11 - Vantagens e desvantagens entre os modos de transporte.

. Necessidades
LEGTIE da demanda Vantagens Desvantagens
iii i ® Altos custos de infra - estruturas
HETR'E) ® Imagem |?05(twa para a cidade ($ 60 a 180 mi por km)
Demanda alta ® Alta velocidade comercial (28 a 40 km/h) 25 F335HE:
: (40 a 80 mil e R ® Pode requerer subsidios operacionais
subterraneos passfh/sent) P # Longos periodos de desenvolvimento
e elevados ® Utiliza relativamente pouco espaco publico e construgdo
# Limpo ® Financiamento privado somente com
PPP
i ;i ® Custos de infra - estrutura
VLT ¢ Imagem positiva para a cidade moderadamente altos
Demanda moderada | , Atrai 0s usuarios de transporte publico ithé
de passageiros pu (US$15 a 45 milhdes/km)

: (15 a 35 mil ® Silencioso i Fi3TiE
Veiculo Leve sty e . ¢ Pode rfequerer sulfusdros operacionais
cobre Trithos e ajustar-se a ruas estreitas » Financiamento privado somente com

# Poucas emissoes locais PP
# Custos de infra - estrutura mais baixo
BRT (% 10 mifhdes a 20-km) #® Pode trazer consigo o estigma negativo
Demanda moderada £ b da tecnologia de onibus
de passageiros ® Em geral, ndo requer subsidios para sua
i i (10 a 30 mil operacao ® Se mal implantado, degrada o cormedor
Tsf an:i’: pass/h/sent) # Boa média de velocidade comercial ¢ Contaminacao e barulho
{20 a 30 km / h)
® Podem ser operados por empresas privadas

Fonte: (ALOUCHE, Peter)

Resumidamente, as p rincipais vantagens do V LT vém a ser o que s 8o muitas vezes
consideradas como desvantagens (ALOUCHE, Peter): a reestruturacio urbanistica que a
tecnologia do VLT causa na cidade justifica seu alto custo; a inflexibilidade do sistema

VLT reflete em um modelo organizado e seguro de transporte.

3.4 CARACTERISTICAS TECNICAS, OPERACIONAIS, DE
SEGURANCA E CONFORTO DO VLT

Os VLT, em geral, sa o c omposigdes formadas por um a quatro vei culos. O si stema
opera, norm almente, em via segre gada pod endo, em alguns cas os, utiliza r vias
exclusivas ou até mesmo compartilhada. Os veiculos padroes apresentam piso baixo ou
embarque em nivel nas es tagdes, para facilitar o rapido acesso. Conta com prioridades
em interse¢des e também utiliza Sistemas de Transporte Inteligente - STI* (VU CHIC,

2007).

20 programa de Sistemas de Transporte Inteligente é uma iniciativa mundial de adicionar tecnologia de
informagdo e co municagdo a infraestrutura de t ransporte e vei culos. Ele visa g erenciar fator es que
geralmente se confrontam como veiculos, cargas, e rotas para melhorar a seguranga e reduzir o desgaste
dos veiculos, tempos de transporte e custos de combustivel.

Sistemas de Trans porte Inteligente variam nas tecnologias aplicadas, para fins deste trabalho considera-
se: s istema de co ntrole de semaforos, si nais com mensagens va riadas, cam eras de vel ocidade para
monitoramento de vias a aplicativos mais avancados que integram dados em tempo real e informagdes de
varias outras fontes como previsdo do tempo, etc. (www.sistemaredes.org.br)



O sistema VLT, quando im plantado integralmente em superficie, percorre faixas nao
totalmente segregadas, funcionando de form a integrada com os de mais m odais de
transporte através de estacdes de integ racdo. As estagd es de integ ragdo devem ser
projetadas com plataformas centrais, podendo estar em elevado, em superficie ou ainda
subterraneas, com areas de controle nas dua s extrem idades para venda de bilhetes,
controle e validagdo de entrada. O acesso as plataformas deve oferecer acessibilidade de
forma a dar a devida mobilidade aos usudrio s, sem pre associada s as travess ias de
pedestres semaforizadas, visando a seguran¢a dos mesmos.

As estacdes normalmente sdo dotad as de sis temas de CFTV (circuito fechado de TV),
sonorizagao e painéis de m ensagens para 0s passageiros com infor magdes sobre a
chegada dos proxim os veiculos. A concep¢do arquitetonica e o detalham ento de ssas
estacOes devem levar em conta a necessid ade de um m inimo de i mpacto visual na
paisagem, principalm ente pelo fato de conviver, ao longo d o seu tragad o, com &reas
diversificadas da cidad e com o o centro hi stdrico, parques e re gides de arquitetura
moderna.

Para a circu lagdo, é con siderado um veicu lo de rua, por isso, o sistema VLT funciona
aliado ao STI, assim , deverad obedecer a sinalizacao semaforica nas in terse¢cdes com o
sistema viario. Por ser considerado prioritario em relagdo ao transporte veicu lar, essa
prioridade deverd ser requisi tada automaticamente a cada cruzam ento que se aproxime.
Assim, se o sistema de controle das luzes se maforicas estiver em condi¢des de atender,
ao chegar ao cruzam ento, as luzes estarfo perm itindo a passagem do VLT diretam ente
sem parada.

O bom desem penho no transporte do sist ~ ema VLT se deve, em linhas gerais
(ARROYO, Afolso):

A alta tecno logia do sistema que possui um a comunicacao continua com um centro de
controle, o qual se responsabiliza pela organizagdo e fluidez dos trens no seu circuito de
forma harmonica;

Sincronismo com a sinalizagdo de trafego de automoveis local, oferecendo prioridade
para a passagem dos trams nos cruzamentos das vias, pois usa a funcionalidade do S TI
(Sistemas de Transporte Inteligente);

As estagdes com design m oderno, plataformas no nivel do solo, sem degraus, escadas
ou elevadores, facilitando a m obilidade e fl uidez das pessoas, ponto f undamental para

S€U SucCesso.
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E com um que o VLT tenha seu curso em para lelo as p rincipais via s autom otivas,
normalmente locomovendo-se sobre o canteir o central, ndo interferindo o fluxo dessas
vias ou dos grandes corredores viarios. A quest ao reside nos cruzamentos, ja que ess es
corredores convivem com um nu mero significativo de trav essias. No entanto, o VLT
nao divide a cidade, como co stuma ocorrer com os m etros de superficie, desta form a,
ele promove o minimo de interferéncias no ambiente urbano.

A Figura 12, a seguir, mostra o sistem a tramway implantado sobre canteiro com grama,

favorecendo a paisagem urbana e contribuindo para a eficiéncia na drenagem da via.

Figura 12 - Tramway em Paris — Franga
» L l
] !

o

S ALETOM Tranagort | TOMA . C Saass

Fonte: O VLT no mundo - http://www.vlt.df.gov.br

A prioridade no cruzamento torna o VLT um meio de transporte de grande desempenho
e seu breve tem po de travessia dos cr uzamentos ndo proporciona degradagdo na
movimentagdo viaria da regido (VUCHIC, 2007).

Quanto as caracteristicas geométricas e de trafegabilidade o VLT consegue desenvolver
percursos estreitos, pois apresenta em média 2,5 metros de largura, e de raios pequenos
(raio m inimo de 25 metros) caracteristica ~ que o insere nos centr  os historicos das
cidades. Ainda, devido ao menor peso, consegue vencer rampas de até 8%>.

Quanto a energiades  prendida p ara m ovimentar aco mposi¢cdo n ormalmente ¢
proveniente de subestagdes elétri  cas utilizando-se de pantografos *. sem elhante a os
trolebus (Onibus elétrico) das capitais brasileiras, porém, com o avangar das tecnologias,
jéa utilizam-se outras alternativas de alimenta¢ao como a APS ( Alimentacdo pelo Solo).
As tecnologias atuais utilizam o sistem a ACR (Acum uladores de Carga Rapida) no

VLT (Rapid Charge Accum ulators, ou Acum uladores de Carga Réapida). Esse sistem a

* Valores de referé nciaconsi derando fabricagdo internacional de industria france sa.
(http://www.caf.es/frances/productos/accesibilidad).

* Disp ositivo montado no topo da lo comotiva ou au tomotora, qu e os ali menta com co rrente elétrica
recolhida da catenaria (Wikipédia. http://pt.wikipedia.org).




pode receber a energia desenvolvi da durante o freio elétrico (dindmico), utilizando-o
posteriormente durante a etapa de tracdo, au mentando a eficdcia energética e reduzindo
os consum 0s. A econom ia de energia ¢ significativa e estim ada ao menos em 25%
(dependendo do uso final do VLT). Tal solugdo ja esta em servico nas cidades
espanholas de Sevilha e Zaragoza®.

Quanto aos materiais utilizados, as ca  rrocerias sdo projetad as segundo critérios
inovadores e a favor da sustentabilidade. A maioria das partes ¢ feita com ligas de
aluminios leves com plementadas com ligas de carbono de alta  resisténcia, o que
caracteriza o termo “veiculo leve” e proporciona ao VLT um baixo consumo energético
e aumento de eficiéncia®.

Quanto a acessib ilidade, a config uragdo do VLT tem um a dispos i¢do de po rtas
otimizadas que além de permitirem um fluxo de 14 passageiros/segundo, a configuracao
apresenta u ma distribu icdo hom ogénea de portas no lado do veiculo, evitando
problemas de aglom eragdo nas estagd es dim inuindo otem pode e mbarque e
desembarque.

As portas simples situadas no extremo do ve iculo ajudam a distribuir uniform emente a
densidade de passageiros que ¢ mbarcam e desembarcam pe la plataforma. Tais portas
simples ddo mais seguranca ao passageiro no que se refere a vias de evacuacao.

No que tange ao conforto, o framway conta com 100% piso baixo e oferece um a altura
interna que melhora o conforto lum inoso e proporciona uma sensagdo de am plidao aos

passageiros, como pode ser visto na Figura 13.

> Disponivel em www.caf.es
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Figura 13 - VLT de Zaragoza — Espanha.

2 v

Fonte: http://www.caf.es/frances/productos/accesibilidad

O Plano de In tegrado de Transporte e Mobilid ade Urban a da cidad e Porto Al egre -
PITMUrb reun iu as prin cipais inf ormagdes té cnicas € o peracionais dos mod ais de
transporte col etivo de m édia e alta capacidade, onde o V LT pode s er equiparado ao

metro leve. A Figura 14 mostra essa composicao.

Figura 14 - Caracteristicas das tecnologias de transporte coletivo de alta e média capacidade.

CAPACIDADE\vE| OCIDADE| CAPACIDADE

TIPO DE HEADWAY|NIVEL D

TECNOLOGIA

.| VEICULO |cOMERCIAL HORA/SENTIDO
COMPOSIGAO (passageiros)| (km/hora) r(‘ passagih/sent) ((£29undos)| SERVICO
Trem metropolitano[Metroferroviaria] 4 carros
Metrd Pesado 4 carros 1080 35 32.400 120
Metrd Leve 4 carros 760 30 22.800 120 6a7
2
Linha circular 22 9.600 go [Passagm
articulado
BRT 160 14.400 40
18 m
19.200 30

Fonte: PITMUrb (2009)
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Outro estudo, apresentado por Peter Alouc  he, com para as velocidad es m édias de
operacdo (ja consideran do perdas, frenagem para embarque/ desembarque e arranq ue)
entre os m odos de transporte coletivo de alta e m édia capacidade. Observa-se que o

VLT se desloca a 35 km/h como mostra a Figura 15 a seguir.

Figura 15 - Velocidade média de trafego dos diferentes modos.

Velocidade média (Km/h)
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Fonte: Escolha da tecnologia para um transporte urbano sustentavel: Alternativa sobre

trilhos (ALOUCHE, Peter 2010).

Em relagdo a vida 1til, a m aioria dos VLT em opera¢do no mundo possuem a mes ma
vida util que os m etrds, estimada em 30 anos (ALOUCHE, Peter) o que justifica o
investimento de implantacao, considerado alto, quando comparado ao sistema BRT que

possui vida util estimada de 8 anos e ao 6nibus convencional, 5 anos. .

3.5 ESTUDO DE DEMANDA

O conhecim ento da dem anda de passageiros de um sis tema de transporte publico
coletivo representa grande importancia no planejamento de transportes, ja que constitui
instrumento para um dimensionamento adequado da oferta de transporte de um a dada
regido. Assim, o estudo de dem  anda possib ilita definir adequadam ente estratégias
operacionais de frota de veic ulos, frequéncias de linhas e infraestrutu ra do sistem a,
dentre outros, quantificando os valores de  deslocam entos pessoais e veiculares que
poderao demandar ao sistema de transporte ao longo do horizonte do projeto.

No ambito do planejam ento de transportes, existe um a nec essidade primordial de se
conhecer o nimero de viagens geradas em uma determinada area de estudo, de forma a
compatibilizar a oferta e a dem anda por transp ortes nes sa area, se ja com relagdo aos

servigos, seja com relagdo a infraestrutura. (KNEIB, E. C. 2004).



No que tange ao tran  sporte publico cole tivo, tal com patibilizagdo é cogente, p ois
refletird d iretamente na operagdo d o sistema e em seus indices de q ualidade e de
utilizagdo, impactando a m obilidade da populagdo, a acess ibilidade de determ inadas
areas e a qualidade do ambiente urbano de uma forma geral.

Em relacdo ao estudo de dem anda, as va riaveis com o populagdo, renda e frota de
automoveis estdo norm almente associadas ao processo de producdo das viagens,
enquanto que as variaveis com o postos de tr abalho e m atriculas escolares sdo aquelas
que melhor explicam o processo de atragdo de viagens (PITMUTrb, 2009).

A Figura 16 apresenta a tabela com os dados operacionais de demanda e frota dos meios

de transporte coletivo das cidades do Rio de Janeiro e Sao Paulo, no ano de 2010.

Figura 16 - Dados operacionais do transporte coletivo — 2010.

Sistema Pass. Transp. Quilometragem em Frota
(milhées/ano) servigo (milhdes/ano)

Onibus municipal 12.263 5.897 77.753

Onibus metropolitano 2.862 2.278 25.318

Trilhos 2.208 387 3.034

Total 17.333 8.562 106.105

Fonte: (ANTP, 2011)

A Figura 17 m ostra o grafico de estim ativa de demanda (dados totais por sub-sistem a)

para o transporte coletivo nessas mesmas cidades.

Figura 17 - Demanda no transporte coletivo (bilhdes de viagens por ano) —2010.
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Fonte: (ANTP, 2011)
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3.5.1 Demanda Atendida Pelo Sistema VLT

O sistema VLT esta classificado, segundo a oferta de demanda, como transporte ptblico
de média cap acidade, poresse motivo, p ode atend er desloca mentos ur banos,
metropolitanos e regionais (SISLAC, 2000). Sistemas VL Ts apresentam a capa cidade
média de 15 mil a 20 mil passageiros por hora por sentido, podendo atingir até cerca de
35 mil pessoas por hora e por sentido (NODARI, C. T. et al.). Pode ser de segregacao
total e, ainda, interligar cidades (ALOUCHE, 2010).

Essa modalidade de tran sporte tem a seu favor a capacidade de conq uistar os us udrios
do t ransporte i ndividual, o que pod e represen tar um no vo cenario para as ci dades
brasileiras de médio porte, que hoje buscam al ternativas para sanar os proble mas de
congestionamento e altos niveis de polui¢do, revitalizando o espaco publico degradado.
O estudo de demanda, realizado em Porto Alegre, em 2003 para o horizonte de projeto
de 2033, com o objetivo de subsidiar tendéncias e projecdes de futuro para o trafego da
cidade, contempladas no PITMUrb (2009) demonstraram que, a adogdo de modal sobre
trilhos no trans porte publico coletivo, além de i ncrementar aproximadamente 100 mil
viagens na hora pico, em 2033, inverte o predominio de uso dos modos de transporte, de

individual para coletivo. Tal estudo ¢ apresentado na tabela da Figura 18 a seguir.
Figura 18 - Viagens motorizadas totais na hora de pico na cidade de Porto Alegre.

SITUAGAO ATUAL CENARIO METRO LEVE

Tgnf'\?s?)soaiiz 2003 2013 2023

Transporte coletivo | 221.894 | 473 | 247.141 | 52,3 271306 51,9 294576 52,2

Transporte individual | 246.840 | 52,7 | 225.393 | 47,7 251431 48,1 270.119| 478
Total 468.734 | 100,0 | 472,534 | 100,0 | 522.737| 100,0 564.695| 100,0

Fonte: (PITMUrb, 2009)

De acordo com Peter Alouche, a de manda atendida pelo sistema tramway depende da
segregacdo da via. Um bonde circulando pelas ruas leva d e oito a d ez mil passageiros
por hora,em cada senti do. Umb onde num a via sem isegregada chegaa 1 5m il
passageiros por hora, por sentido. O metro leve, um VLT segregado, transporta até 40
mil passageiros por hora, por sentido. Se com pararmos com os melhores corredores de
Onibus, eles nao passam de 30 mil passageiros por hora, em cada sentido.

A Figura 19 apresenta o grafico q ue relacio na os difer entes m odos de tran sporte

coletivo e a demanda atendida por eles na visdo de Peter Alouche.
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Figura 19 - Capacidade de transporte dos diferentes modos
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Fonte: Escolha da tecnologia para um transporte urbano sustentavel: Alternativa sobre

trilhos. (ALOUCHE, 2010)

A partir da and lise do gra fico da Figura 13, se pode constatar que o VLT, ocupando o
equivalente a uma faixa d e trafego, transporta o equivalente a quatro faixas de tr afego
no sistema BRT com corredor exclusivo. O que impacta diretamente no uso e ocupagao
do solo, no aumento da poluigdo sonora, ambiental e de congestionamentos de veiculos,
refletindo negativamente na paisagem urbana da cidade.

Segundo Niklas Sieber (2 011), barato mesmo, apenas os c orredores de dnibus, mas os
limites desse sistema sdo muito claros, pois para transportar mais de 15 mil passageiros
por sentido e por hora, sdo necessarias quatro faixas, o que exige espago, coisa rara em
megacidades. Em sua opinido, cidades modernas devem preferir op¢cdes que preservem
a convivéncia em espagos urbanos.

Nesse contexto, outro fator relevante ¢ o custo das desapropriagdes de imoveis, o qual
encarece qualquer pro jeto. Além dis so, em m uitos eixo s importantes, as areas livres
podem nao estar disponiveis, mas ainda que estivessem, corredores com grande largura
tendema p rovocar cis Oes em b airros, sep arando-os em duas metades quase

intransponiveis, prejudicando a paisagem urbana.
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A Figura 20 faz um a com paragdo entre os principais m odais de trans porte de m édia

capacidade, no que se refere a ocupagado do solo.

Figura 20 - Sistema VLT como substitui¢do do dnibus em trechos superpostos.
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City

Buses Only LRT and Buses

Fonte: (VUCHIC, 2002 apud NODARI, C.T. et al.).

Segundo Afolso Arroyo, em relacdoa de manda atendida, um VLT tipico (200
passageiros sendo 4/m ?) carrega o m esmo num ero de passageiros que 50 carros

(considerando 4 passageiros por carro) ou 3 Onibus (66 passageiros por dnibus).

3.5.2 Articulacdo Do Sistema VLT Com O Restante Da Rede De Transporte Coletivo.

O sistema VLT, ¢ concebido com o um sistema tronco-alimentador-distribuidor, onde o
sistema tronco ¢ b aseado na tecno logia de veiculo leve sobre trilhos e a alim entagao-
distribuicdo na utiliza¢@o da tecnologia rodoviéria por 6nibus e m icro-onibus. Desse
modo, o sistem a VLT prevé a construgdo de term inais de inte gracao localizados

estrategicamente para prom over a cone xao desse m odal com outros m odais de

transporte existentes, de forma a integra-los.

Para que essa articulagdo ocorra, ¢ necessaria a remodelagem das linhas que percorriam
o eixo estruturante do VLT a ser projetado, para evitar a existéncia de 6nibus em trafego

compartilhado onde se projeta um sistem a tr oncal exclusiv o para o VLT. Assi m, as
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linhas existentes passam a ter uma finalidade de alimentacdo e distribuigdo, deixando de
percorrer o eixo troncal.

Essa metodologia aqui exem plificada pode variar de acordo com a in fraestrutura viaria
de cada cid ade. Por is so, a elabo ragdo de um plano diretor de transporte coletivo ¢ de
suma i mportancia para as cidades que pr  ecisam investir em novas alternativas de

mobilidade urbana.

3.6 ESTIMATIVA DE CUSTO: VLT E OUTROS MODOS DE
TRANSPORTE URBANO

3.6.1 Conceitos E Referéncias

Na analise de custos, para a escolnade  um a modalidade de transporte publico que
consiga atender satisfatoriam ente um a cidade , entram os custos de im plantacdo do
sistema, da infraestrutu ra e superes trutura, do material rodante, custos de operagao, de
manutengdo e renovagdo (vida util). Alé m desses, nos custos das externalidades, sd@o
considerados maior ou m enor congestionam ento do transito com a adog¢do de um ou
outro modo de transporte, o consumo energétic o, a polui¢do ambiental, os acidentes e o
impacto urbano a médio e longo prazo.

Para os dados aqui apresentados foram utilizadas referéncias do Sistema de Informacgodes
da Mobilidade Urbana (ANTP), bem como de planos de transporte e mobilidade urbana
de cidades brasileiras, que ja desenvolveram estudos, a fim de melhorar o seu transporte
publico. Foram ainda, consultados artigos acad émicos e sem inarios apresentados por
especialistas na area do transporte publico.

Para referéncias do Sistem a de Inform agdes da Mobilid ade Urbana no Brasil, f oram
considerados os seguintes setores: tran  sporte publico, 6nibus m  unicipais, onibus
metropolitanos, m etro-ferrovidrio e tdxis dos m unicipios brasileiro s co m populagao

superior a 60 mil habitantes (ANTP, 2012).

3.6.2 O Custo Do Investimento VLT

Os metrds leves - VLT s@o considerados m odais de alto investim ento para as m édias
cidades dos paises em desenvolvimento com o o Brasil (V UCHIC, 2007). Isso se da
principalmente aos custos de 1 mplantagdo da infraestru tura. Os VLT sdo, em geral,
encontrados em paises desenvolvidos que  cultu ralmente cos tumam investir em
infraestrutura de transp orte de lon go prazo e, portanto, g rande vida util (VUCHIC,

2007).
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Para a escolha de um sistema de transporte adequado para uma cidade, é necessario nao
s6 consid eraro sp rimeiros cus tos daimplantagdo, incluindo aspos  siveis
desapropriacdes, mas o ciclo completo de vida util, com também o custo de manutencao
e renovacdo. Ta mbém ¢é preciso considerar cu stos externos (exter nalidades). No caso
dos metrds leves e VLTs, a redug@o dos custos é especialmente significante, reduzindo a
polui¢do, o nimero de acidentes, o congestionamento das vias, além de evitar a barreira
urbana causada pelos sistem as de transp orte de m assa por 6nibus como os BRTs
(ROJO, Aurélio).

O VLT, quando construido totalmente no nivel do solo, surge com o opgao interessante
de investimento em transporte de m édia capacidade, pois cada quilom etro custa entre
USS$ 10 milhdes e US$ 25 milhdes e sua capacidade de transporte € trés vezes superior a
de um corredor de dnibus, além de ter vida util de 30 anos (SIEBER, Niklas 2011).

Na opinido do econom ista, especializado em transportes e em planejam ento urbano,
Niklas Sieber, em Sé&o Paulo, os sistem as de corredor de 6nibus e VLT deve m estar
associados e nortear o atendim ento aos eixos secundarios de tran sporte, reservando ao
metro e ao trem a alta demanda dos eixos primarios.

A Figura 21 m ostra uma tabela com a com paragdo de custo entre as duas principais
modalidades de transpo rte de m édia capacid ade, o VLT (LRT) e o BRT, as quais

dividem opinides entre os técnicos es pecialistas em transporteu  rbano.
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Figura 21 - Comparagao entre BRT ¢ LRT

T Modal ? : F . :
Parir ity S — Bus Rapid Transit (BRT) Light Rail Transit (LRT)
Componenies do sistema
Categoria B.C,A) B(C, &)
Suporte Via pavirnentada Trilho
Chuia Dirigido por condutor Cruiado
Propulsio Ilotor de corbustio interna Elétrico
Capacidade do veiculo 20-180 100-250
Veiculos por composigio Veicalo dmco 1 a dveiculos
Capacidads média da conoosigio 150 4 180 =720
Elementos opeciaonais/ linha
Linhas Paucas Poucas
Headwray e cada linha Llédinicurto Nédinicurto
Disténrcia endre paradas (m) 200 - &00 250 - 1000
Pontos de incegragio b )oreas! wnitas Iluitas
Caracteristicas do sistema
Custo total ce irplantagio &lto Nlnito &ltc
Custo de irmplantagiokn Llédin Llto
5 Baivo para baixo wolurme de Baixo para alto wohirwe de
Custo de operagio : ;
passagelro passagelro
Custo de operagiofacento-kin Llédin Baivo
Imagemm do ssterna Boa Excelente
Atragio an passageiro Boa Eucelente
Perfomme do weiculo e conforto do Boa Fucelente
passageiro
i . Mio polni diretarerte, bato
Poluigio do ar e sonora Considerdwel T e wisidds
Irmpacto no wso do solo &
hebitabilidad: da cidade Ak i
;roltleomqao com o degervoldimento do Livitari o —
Sonniich pesieltom Liwitatia Excelente
atnhlente uthano

Fonte: adaptado de (VUCHIC, 2007 apud NODARI, C. T. et AL).
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De acordo com o comparativo apresentado o custo total de implantagdo do VLT € maior
quando comparado ao do BRT. No entanto, le =~ vando-se em consideragdo o custo de
opera¢do, o VLT compensas eu investim ento, apresentan do custo b aixo parau m
incremento na oferta, sendo estruturador do tr ansporte e das proprias cidades. A seguir,
a Figura 22 apresenta outro com parativo entre os modos de transpor te, considerando o

prazo total e o custo de implantacao (projeto e obra).



Figura 22 - Prazo e custo de implantacdo por modo de transporte coletivo.

ETAPAS

PROJETO BASICO
FINACIAMENTO
PROJETO EXECUTIVO
IMPLANTACAO

TOTAL

NOTAS: EXEMPLO PARA MPLANTAGAO DE CORREDOR COM 10,0 KM PARA 150 MIL PASSAGEIROSI/DIA
CUSTOS POR KM =

METRO
PRAZO CusTO
(anos) (RS milhdes)
1 45
2 0,5
1 5,0
5 2.000,0
9 2.010,0

METRO = RS 201,0 MLHOES
VLT = RS 404 MLHOES
BRT  =R$ 11,1 MLHOES
ONBBUS =RS 5,5 MILHOES

PRAZO
(anos)

CUSTO PRAZO
(RS milhSes)  (anos)
1.5 05
0,5 05
2,0 05
400,0 1
404,0 2,5

Fonte: NTU (Associagdo Nacional de Transportes Urbanos)

BRT
CUsSTO

(RS milhdes)

0.3
0.2
0.5
110,0
11,0

PRAZO

43

CONVENCIONAL

CUSTO

(amos) (RS milhdes)

1 55,0
1 55,0

Um estudo sobre os principais modos de transporte coletivo de média e alta capacidade

feito pela emp resa de tra nsportes d a cidade ¢ anadense d e Calgary no ano de 2002
apresentou os resultados demonstrados na Figura 23.
Figura 23 - Comparagdo entre os diferentes modais de transporte
Custo
Fonte de | Capacidade , o
Tipo Suporte . P Vida Util | (Milhes

Energia (pass/hr) R$/km)
Onibus Simples Rua Diesel 60- 801 5+ 0,829
(Standard Bus) pavimentada
Onibus Elétrico .Rua Elétrica 60- 802 0+ 1,,76
(Trolleybus) pavimentada
Onibus Articulado .Rua 0- 120 1 5+ 1,45
(Articulated Bus) pavimentada
Onibus Elétrico Rua o
Articulado (4rticulated pavimentada Elétrica 110- 1202 0+ 3,72
Trolley Bus)
Onibus de dois andares .Rua 0- 120 1 5+ 1,24
(Double Decker Bus) pavimentada
VLT . Trilhos Elétrica 100- 1503 0+ 3,72
(Light Rail Transit)
Metrd de superficie Trilhos Elétrica 150- 200 3 0+ 6,21
(Tram)

Fonte: adaptado de Calgary Transit Planning — A Review of Bus Rapid Transit (2002)



Em relagdo aos custo s operacionais de m anutengdo, operagdo, e de in fraestrutura de
sistemas implantados e, em operagao, o mesmo estudo fez uma comparacdo em cidades
norte am ericanas, que possuem o sistem a VLT. As figura 24 e 25 mostram esses

valores.

Figura 24- VLT - despesas de operagdo e manutengao.

Despesas de O&M por
Sistema de Transporte
Cidade Analisada (US$ por passageiro)

VLT
Dallas 0,48
Denver 1,88
Los Angeles 1,64
Pittsburg 0,25
Média 1,06

Fonte: Calgary Transit Planning — A Review of Bus
Rapid Transit; 2002

Figura 25 - VLT - despesas de infraestrutura (operacao).

VLT - Custo de Infraestrutura (US$ mil/km)

St. Louis St. Clair Country extension to
Shiloh-Scott 134
St. Loouis Cross-Country extension 33.0
Minneapolis Hiawatha Line 354
Edmonton initial Line 16,7
Média de Custo 24,62

Fonte: The Toronto LRT information (http:\\irt.daxack.ca).
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CAPITULO 4 — O TRANSPORTE PUBLICO DE PORTO
ALEGRE E AS PERSPECTIVAS PARA O VLT.

Porto Alegre, atualmente, possui cerca de um milhdo e meio de habitantes, formando a maior
regido metropolitana da regido do sul do Brasil e apresentando-se como a décima cidade mais
populosa do pais (IBGE, 2012). A cidade se desenvolveu radialmente a partir do centro
localizado nas margens do Lago Guaiba, através da ocupacdo ao longo das vias que ligavam a
Capital com as cidades proximas. O crescimento urbano acentuado e a necessidade de atender
a populagdo com servigos de transporte publico, fez com que, com o passar do tempo, fossem
construidos os corredores de Onibus nos principais eixos viarios da cidade; avenidas, ruas e
pracas utilizadas como terminais de Onibus, na area central de Porto Alegre, devido a
inexisténcia de locais previamente reservados para esta finalidade. Entre os resultados da
auséncia de prioridade e da ndo implantagdo de projetos elaborados nas décadas de 80 ¢ 90
para a regido central também estdo: o congestionamento viario, a falta de vagas para
estacionamento, a restrigdo a circulacdo de automoveis, a falta de infraestrutura para
pedestres, a degradagdo ambiental e a queda no valor imobilidrio de imoveis residenciais.

As condi¢des geograficas e topograficas da cidade de Porto Alegre foram determinantes para
a consolidagdo de um modelo radial monocéntrico da rede de transporte publico coletivo
(PDSTC , 2000). Essa mesma configuracdo se estendeu para os municipios periféricos,
fazendo com que as ligagdes com a Regido Metropolitana se dessem no prolongamento desses
eixos radiais (PITMUrb, 2010). A Figura 26, apresentada na pagina seguinte, mostra o mapa

da malha viaria basica da cidade.
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Figura 26 - Malha viaria bésica de Porto Alegre.

LEGENDA

e Vin do Transicho

1]
s |

=

Vin Arsorial - 19 Noved

Via Artorind - 2% Nivel

Fonte: PDDUA (2010)

4.1 O SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO DE PORTO ALEGRE

O transporte coletivo da em Porto Alegre, atualmente, ¢ formado pelos modais: 6nibus, que
oferece a grande maioria das viagens urbanas e metropolitanas; o metrd de superficie, operado
pela TRENSURB em uma linha periférica de aproximadamente 43,2 quilometros (sendo que
9,3 km estdo em implantacdo) ligando o centro de Porto Alegre as cidades de Canoas, Esteio,
Sapucaia do Sul, Sao Leopoldo e Novo Hamburgo; as lotacdes, que sdo micro-onibus
utilizados para transporte seletivo; taxis; e por fim, veiculos de fretamento escolares.

O sistema de transporte coletivo por dnibus em Porto Alegre ¢ formado por 364 linhas, tendo
a frota uma idade média de 4 anos e 9 meses, atendendo uma demanda de 1,1 milhdo de

passageiros em 23.326 viagens por dia util (EPTC, 2011).0 sistema ¢ operado por 15
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empresas concessiondrias. A rede de atendimento estd dividida em bacias operacionais
(operada por empresas privadas), cuja fungdo é a operacao de linhas radiais ou intra-bairros; e
bacias publicas, com linhas radiais que representam 73% do sistema, transversais,
alimentadoras e linhas circulares do centro (EPTC, 2011).

Na cidade de Porto Alegre, o transporte coletivo por Onibus circula em vias segregadas e em
trafego misto e a maioria delas tem destino ao centro historico da cidade. Os pontos de retorno
dessas linhas estao distribuidos, basicamente, em 6 areas principais: Terminal Mercado, Praga
Rui Barbosa, Rua Uruguai, Avenida Senador Salgado Filho, Av. Borges de Medeiros e Praca
Dom Feliciano. As pesquisas recentes de transporte revelam que o centro histérico concentra
60% dos empregos ¢ continua sendo o principal destino das viagens na cidade, no entanto
10% dessas viagens se deve a necessidade de transbordo. Assim, os veiculos de transporte
coletivo chegam ao centro com 30% de sua capacidade ocupada (LADEIRA, M. C. M. et al.).
O transporte coletivo da cidade apresenta sete eixos principais, onde hé4 separacdo fisica da
via, delimitando o espago para os Onibus e para os demais modais (CARDOSO et al., 2001).
Em alguns destes trechos, os corredores de Onibus, encontram-se, nos periodos de pico,
tomados por grandes filas de Onibus municipais e intermunicipais, rodando a baixa
velocidade. Nas demais vias, a operacdo ocorre de forma partilhada, onde os diferentes
modais dividlem o espago existente. Desde a década de 80, foram implantados
aproximadamente 50 km de corredores exclusivos na cidade (LADEIRA, M. C. M. et al.).
Tais corredores estdo distribuidos: em vias de transicdo - corredores das avenidas Farrapos,
Osvaldo Aranha, Protasio Alves, Joao Pessoa, Bento Gongalves, Sertorio, Assis Brasil e 3%
Perimetral; em vias arteriais — corredores das avenidas Cristévao Colombo, Independéncia e
Cascatinha; em vias localizadas na zona central — corredores das avenidas Voluntarios da
Pétria e Julio de Castilhos. O corredor exclusivo de onibus da Av. 3* Perimetral ¢ o unico
transversal, com 12,3 km de extensdo, faz a ligagdo entre as regides sul, sudeste, leste e norte
de Porto Alegre, atravessando 20 bairros da Capital (PITMUTrb, 2010).

O conjunto das redes ndo foram concebidas nem exploradas como um sistema articulado e,
ao contemplar separadamente cada subsistema, eles podem parecer ldgicos e racionais,
entretanto, apresentam grande irracionalidade em seu conjunto como: a superposi¢do de
linhas nos mesmos eixos, acarretando excesso de 6nibus nos corredores € na area central com
sobre-oferta; baixas velocidades e congestionamentos no centro de Porto Alegre e nos
principais corredores de 6nibus, com aumento de acidentes de transito, poluigdo atmosférica e
visual; ociosidade de frota e da mdo de obra nos servigos metropolitanos, decorrente das

caracteristicas pendulares das viagens e da sua concentracdo nos periodos de pico; queda de
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receita e aumento de custo operacional com repercussdo tarifiria para o usuario; falta de
investimento compativel com necessidades de melhoria na infraestrutura de transporte.
Assim, o sistema de transporte coletivo de Porto Alegre carece de uma politica de
planejamento e integragdo de transportes (PITMUrb, 2010). Essa atual configuragdo de redes,

ndo integradas, resulta na situagdo demonstrada na Figura 27.

Figura 27 — Itinerarios sobrepostos nos principais corredores e na area central de Porto Alegre.

Fonte: PITMUrb (2010)

4.1.1 A RMPA e a Influéncia na Mobilidade Urbana de Porto Alegre

A Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA) ¢ composta atualmente por 32 municipios
(METROPLAN, 2011); segundo dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), em 2010 a RMPA contabilizou 3,979.561 milhdes de habitantes, ocupando uma
extensdo territorial de 9.825,61 km? e uma densidade populacional média de cerca de 405
habitantes/km?.

Segundo o PITMUrb (2010), dos municipios que compdem RMPA, treze sdo responsaveis
pela maior concentracdo populacional de 3.188.137 habitantes, ocupando uma darea de
4.370,13 km? com densidade demografica de cerca de 730 habitantes’km?® e taxa de
urbaniza¢do média de 97%. Sao eles: Porto Alegre, Novo Hamburgo, Canoas, Cachoeirinha,
Esteio, Gravatai, Sapucaia do Sul, Alvorada, Sdo Leopoldo Guaiba e Viamao, o que mostra a

Figura 28.
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Figura 28 - Localizacdo geografica dos municipios da RMPA e area de estudo do PITMUrb (2010).
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&
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™
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oS DELIMTACAD DA AREA DE ESTLOD

Fonte: PITMUrb (2010).

Porto Alegre, como a cidade polo da RMPA, devido a proximidade territorial, atrai grande

demanda diaria de pessoas que buscam na capital melhores oportunidades de trabalho e

estudo. Uma andlise sobre a mobilidade urbano-metropolitana na RMPA mediu a mobilidade

através de dados de origem e destino (O-D) dos movimentos pendulares (movimento de

pessoas que estudam ou trabalham fora do seu municipio de residéncia), a partir dos dados do

Censo Demografico de 2000. A Figura 29 traz a tabela com essa analise, classificando os

municipios da RMPA, por niveis de integracdo a cidade.

Figura 29 - Pessoas da RMPA que trabalham ou estudam fora do municipio que residem.

NUMERO DE PESSOAS DE 15 ANOS E MAIS DE IDADE

TRABALHAM OU

TRABALHAM OU ESTUDAM
ESTUDAM FORA DIRIGINDO-SE AO
NIVEL DE Que Trabalham ou Estudam DO MUNICIPIO POLO
- T & LR z DE RESIDENCIA METROPOLITANO
IHTEGRALAOAL) FOLD EM RELACAO AO EM RELAGAQ AOS
METROPOLITANO Total __ Dirigindo-se ao TOTAL QUE QUE TRABALHAM
Total Fora do municipio pdlo TRABALHA OU OU ESTUDAM FORA
de residéncia metropolitano ESTUDA" DO MUI\{]CIPIO IE)E
RESIDENCIA (3)
Municipio Pélo 977 987 645 727 27 277 - 472 -
Muito alto 182 504 117 402 50 587 44173 431 87.3
Alto 790 302 502 373 163 242 104 438 32.5 64,0
Médio 333891 221 636 22 209 2564 10.0 11,5
Baixo 5097 3240 285 61 8.8 214
Muito baixo
TOTAL 2289781 1490 378 263 600 151 236 17.7 57.4

Fonte: (PEIXOTO, N.M.O., 2009)
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Essas pessoas realizam viagens intermunicipais didrias, saindo de seus municipios na hora
pico da manha com destino a Porto Alegre e retornando na hora pico da tarde. Uma analise
dessas viagens por modo de transporte (Edom, 2002) mostrou que 43,60% delas sdo feitas por
transporte coletivo metropolitano, chegando ao centro de Porto Alegre (PEIXOTO, N.M.O. et
al.).

Quanto as linhas de Onibus metropolitanos que tém como origens os municipios mais
distantes de Porto Alegre, e destino final na sua area central, t€m seus pontos terminais
distribuidos em cinco pontos principais: Terminal Maud, Praca Rui Barbosa, Rua Conceigao,
Rua Com. Manuel Pereira e Rua Carlos Chagas. Fora da 4rea central, existem cinco terminais
de 6nibus, que funcionam como ponto de conexdo ou retorno: Azenha, Anténio de Carvalho,
Cairu, Triangulo e Restinga. O Terminal Cairu ¢ destinado basicamente ao retorno dos 6nibus
urbanos e metropolitanos provenientes da regido norte - Alvorada, Cachoeirinha e Gravatai. O
Terminal Tridngulo, que iniciou sua operacao em 2005, no ambito do Projeto Norte-Nordeste,
foi construido na confluéncia das avenidas Assis Brasil e Baltazar de Oliveira Garcia, por ser
esse um ponto tradicional de integragdo entre os sistemas de Onibus urbano radial e
transversal, e destes com o sistema metropolitano com origem nos municipios de Alvorada,

Cachoeirinha e Gravatai (PITMUTrb, 2010).

4.2 ESTRATEGIA DE MOBILIDADE URBANA EM PORTO ALEGRE

O desafio imposto a Porto Alegre é justamente propor solugdes eficientes para a mobilidade,
que favorecam a integragdo entre o transporte motorizado e o ndo-motorizado, promovendo a
eficiéncia energética nos modos de transportes, atraindo as pessoas para o transporte coletivo.
Com esse objetivo, a gestdo municipal, com o desenvolvimento do Plano Integrado de
Transporte e Mobilidade Urbana (PITMUrb) propds um modelo de desenvolvimento do
transporte publico coletivo que se constitui na reestruturagdo funcional para articulagdo fisica,
operacional e tarifaria dos sistemas de transporte de Porto Alegre e sua regido metropolitana,
estabelecendo a integragdo entre os sistemas sobre pneus e trilhos, e o0s sistemas
alimentadores, através da Rede Estrutural Multimodal Integrada. Tal modelo fez proje¢des de
demanda para o transporte coletivo de 30 anos (2013-2033) com o objetivo de qualificar a
mobilidade urbana atual e futura de Porto Alegre.

Conforme descrito no PITMUrb (2010), a Rede Estrutural Multimodal Integrada ¢ o elemento
estruturador do Sistema Integrado de Transporte — SIT, o qual se fundamenta em solugdes
multimodais, multisetoriais (transporte, meio ambiente, uso do solo, etc) multi-institucionais

(parcerias entre as 3 esferas de governo) e participagdo publico-privado (PPPs).
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O modelo apresenta estratégia de curto prazo (horizonte 2013) e de médio e longo prazo
(horizonte 2023-2033), ambas utilizando infraestrutura e redes sobre pneus (corredores de

onibus e BRT) e trilhos, como pode ser visto na Figura 30 a seguir.

Figura 30 — Sistema Integrado de Transporte — tecnologia metr6 leve e 6nibus articulado

“SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE - SIT
REDE ESTRUTURAL MULTIMODAL INTEGRADA
Tecnologia: Metl 0, I,eire + ()mbus A‘l‘tlculado

Infra-estrutura @ rédes sobre pneus

O conmedores da dnibus axistenies
Ex: 65 3km

ST Corredores de dnibus ¢ melhoris
viliss propostos — Ext.: km
Comedores de dnibus '@ melhories
vidirios propogies = Exi.:

Total sipneus: 1138km
s

Infra-estrutura e rede sobre trilhos

Linha1 do Trem Muhopnlﬁuﬁ‘o
Ext. existente: 34,7 km
Ext. proposta:

DLinhlZ do MetrdPoa

Ext proposta: km
Total sl trilhos: 46,7 ﬂ
:f‘ Estagios de Integragho H odal

Hidrovia {barco) iin_ ?
M

Estagoes de Intagfaqjﬁ‘u;j -
-

Fonte: PITMUrb (2010)

4.2.1 O Plano Diretor de Porto Alegre e a Mobilidade Urbana

O desafio de criar novas alternativas de mobilidade urbana a favor da sustentabilidade insere-
se no processo de elaboragdo do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Ambiental de
Porto Alegre (PDDUA), a partir do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de 1979. A Lei
Complementar n° 434 de 1999 constituiu o PDDUA e uma revisdo desse plano (Lei
Complementar n® 646) entrou em vigor no dia 26 de outubro de 2010. (SMP — Secretaria de
Planejamento Municipal).

Entre as sete estratégias do PDDUA estdo, entre outras, a de estruturacdo urbana, a de
mobilidade urbana e a de qualificagdo ambiental. No ambito do transporte publico, a
Estratégia de Mobilidade Urbana do PDDUA tem como objetivo geral qualificar a circulagao
e o transporte urbano, proporcionando os deslocamentos na cidade e atendendo as distintas

necessidades da populagdo. Isso se dara através das medidas, entre outras: de prioridade ao
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transporte coletivo, aos pedestres e as bicicletas; da reduc¢ao das distidncias a percorrer, dos
tempos de viagem, dos custos operacionais, das necessidades de deslocamento, do consumo
energético e do impacto ambiental; da capacitagdo da malha viaria, dos sistemas de transporte,
das tecnologias veiculares, dos sistemas operacionais de trafego e dos equipamentos de apoio,
incluindo a implantacdo de centros de transbordo e de transferéncia de cargas e a elaboragdo
de um plano de transporte urbano integrado.

De acordo com o PDDUA, entre as diretrizes da Estratégia de Mobilidade Urbana, estdo: a
criagdo de programas de transporte coletivo de alta, média e baixa capacidade, a criacdo e o
melhoramento dos centros de transbordo, conexao e de transferéncias modais e intermodais, o
tratamento da malha vidria, quanto ao uso das potencialidades da tecnologia da engenharia de
trafego, a conservacdo energética, o controle da qualidade ambiental e a prioridade ao
transporte coletivo.

Nesse contexto, a reformulacdo do Plano Diretor de Porto Alegre foi um grande passo para a
qualificacdo urbana da cidade, pois incentivou o desenvolvimento de novos projetos e
politicas a favor da mobilidade urbana sustentavel. No que se refere a Regido Metropolitana
de Porto Alegre (RMPA) e a influéncia que ela exerce no transporte publico da cidade, o
PDDUA tem como objetivos gerais promover a estruturacdo do espaco na cidade e a
integracdo metropolitana. A Figura 31, na proxima pagina, apresenta a Estratégia de

Mobilidade Urbana proposta.



Figura 31 - Diagrama da estratégia de mobilidade urbana de Porto Alegre pelo
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4.3 INTEGRACAO MULTIMODAL: O VLT NA REDE MODAL DE
PORTO ALEGRE

A pratica internacional, no enfrentamento de problemas como congestionamentos, aumento

no tempo de viagem, incremento dos deslocamentos, polui¢do atmosférica, tem recomendado

altos investimentos em opera¢do e manuten¢do dos sistemas vidrios e de estacionamentos,
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acdes baseadas nos principios de sustentabilidade, constatando-se que a integragdo
multimodal tem sido fundamental para se garantir um sistema de transporte sustentavel
(FRASQUILHO, 2001). O papel do processo de planejamento de transporte € prever a
demanda de transporte e avaliar os sistemas, as tecnologias e os servigos alternativos, onde,
cada modalidade, tem caracteristicas proprias e Unicas, interagindo para atender necessidades
futuras (LESTER, 2011).

Nesse contexto, as diversas alternativas tecnoldgicas para uma cidade ou um corredor de
transporte de média e alta capacidade devem ser analisadas através de estudos e avaliagdes
que incluam requisitos de demanda, de custos de implantacdo, operagdo, manutencdo e
renovagdo, além da inser¢do e seus impactos no meio urbano, no meio ambiente, nos sistemas
de transporte existentes e as externalidades. Cada modo tem seu lugar apropriado, sendo
indispensavel a perfeita integra¢do entre todos os modos de um mesmo sistema (PITMUrb,
2010).

Os critérios especificos de selecdo levam em conta os requisitos da oferta de transporte no
horizonte do projeto, considerando o nivel de conforto a ser oferecido, a acessibilidade do
sistema, o intervalo entre composicdes, a velocidade comercial. Na andlise, entram os custos
de implantacdo do sistema, da infraestrutura e superestrutura, do material rodante, de
opera¢do, manutencdo e renovacdo. Nas externalidades, sdo considerados maior ou menor
congestionamento do transito com a adogao de um ou outro modo, o consumo energético, a
polui¢cdo ambiental, os acidentes e o impacto urbano a médio e longo prazo.

A escolha de um modo de transporte deve se basear nos elementos de mobilidade futura,
desenvolvimento sustentdvel, qualidade de transporte e de vida da populacdo, custos
financeiros e externalidades a médio e longo prazos, e planejamento a longo prazo. E uma das
decisdes mais importantes no processo de planejamento, porque influencia diretamente no
tipo de servico a ser oferecido e no papel do transporte na cidade e no entorno urbano, pois
impacta na vida das pessoas e na evolucdo da cidade.

Nesse contexto, serdo apresentadas possibilidades de implantagdo do sistema VLT na Rede
Multimodal Integrada de Porto Alegre, refletindo um sistema integrado de transporte que
opera harmonicamente com os modos de transporte existentes, inclusive os ndo-motorizados,
bem como, com os projetados como o BRT e o metrd, aproveitando as caracteristicas
favoraveis de cada modalidade.

A integragdo pode ser vista como uma das formas de reorganizar os sistemas de transporte
publico, objetivando a racionalizagdo, a redu¢do de custos e o aumento da mobilidade (ANTP,

2004). Ainda, segundo CAVALCANTE (2002), a integragdo busca otimizar 0s recursos,
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aumentar a acessibilidade, racionalizar o uso do espago viario e melhorar a qualidade de vida
e a preservagao ambiental.

De acordo com Nabaes (2005), a integragdo multimodal visa ndo apenas a racionalizagdo do
uso da matriz de transportes, mas também a diminui¢do dos inconvenientes do transbordo
para o usuario, possibilitando reduc¢do do custo e do tempo total da viagem, oferecendo-lhe

maior conforto ¢ seguranga.

4.3.1 Metodologia Utilizada

Para a escolha dos ramais a receberem o sistema VLT em Porto Alegre, nas alternativas aqui
simuladas, foram utilizados mapas de crescimento populacional por zonas de trafego, de
carregamentos nos principais tramos da rede de 6nibus da cidade', dos planos de transporte
integrado da administracdo municipal. Também foi feita a avaliacdo de centralidades como
hospitais, universidades, centros administrativos, centro comercial e de servigos, parques e
centros culturais, os quais sdo grandes atrativos de trabalho, estudo, compras e lazer; por isso,
concentram a maior parte dos destinos das pessoas que utilizam ou ndo o transporte publico.
Os critérios adotados foram: os carregamentos nos principais eixos de deslocamento do
transporte publico (selecionando os mais solicitados), as solu¢des atualmente projetadas para
essas vias - BRT ou metrd - descartando aquelas que serdo futuramente atendidas por esses
modais, a topografia, a infraestrutura existente e as caracteristicas do entorno, com intuito de

minimizar impactos ambientais e sociais.

4.3.2 Interpretacao dos Resultados

A defini¢do dos eixos potenciais para o VLT, neste trabalho, foi feita a partir da interpretagao
dos mapas descritos na metodologia e associacdo dos resultados apresentados por eles, que
sdo apresentados a seguir. A Figura 32 mostra o mapa tematico de crescimento populacional

por zona de trafego no municipio de Porto Alegre e RMPA.

' De acordo com valores contidos no mapa de carregamentos nos portais de acesso ao municipio e a area central
de Porto Alegre, pontos de integragio transversais ¢ metropolitanos elaborado pela EPTC (2012).

Os valores de demanda - carregamentos apresentados sdo do ano base 2012; ndo foram consideradas projecdes
futuras de demanda.
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Figura 32 - Distribuicdo espacial da populacdo residente e em Porto Alegre e projecdes de crescimento

por zona de trafego.
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Analisando o0 mapa acima se percebe que a regido limitrofe do municipio de Porto Alegre com
o de Alvorada, a qual ¢ servida de transporte coletivo pelo corredor da Av. Baltazar de
Oliveira Garcia (Porto Alegre) e pelo corredor da Av. Getulio Vargas (Alvorada), apresenta
indices elevados de crescimento populacional, o que reflete no aumento dos carregamentos
nesse eixo que liga os dois municipios.

Outra regido de crescimento localiza-se na zona sudeste de Porto Alegre — Regido da Restinga
— a qual estd conectada a regido central por trés eixos troncais: Av. Jodo de Oliveira Remido,
Av. Oscar Pereira e Estrada Edgar Pires Castro/Juca Batista, conforme mostrado no mapa da
Figura 32.

Dentro da envoltéria proposta para receber a linha do metré de Porto Alegre, observa-se o
crescimento na regido centro-leste, a qual se conecta as outras regioes da cidade e ao centro
por dois principais eixos radiais: Av. Protdsio Alves e Av. Ipiranga; e um eixo transversal,
Av. Antonio de Carvalho.

A Figura 33 mostra o mapa de carregamentos na hora pico manhd (HPM), nos portdes de
acesso a Porto Alegre e nas redes transversais, atendidos pelas linhas de transporte urbano e

metropolitano e a Figura 34 apresenta o mesmo mapa na area central de Porto Alegre.



Figura 33 - Carregamentos nos portdes de acesso e redes transversais

58

BR 116
Av. Guilherme Shell

| R 2o e 12000 S/ WM
 Sentido dos Carregamentos.
P e — -
TR SO Mimers de Wagens ¢ e
=B “ e e por ok
oo - Carwo

— o (ot ot 3 o ssmora0n]
1t e

2 (e Propontn (Prepes

®  lotacies g e et o e elaseradal

Fonte: EPTC (2012)



59

De acordo com o mapa da Figura 33, observa-se que os maiores carregamentos tém destino ao
centro da cidade, trazidos pelos eixos radiais sentido leste-oeste, que, por consequéncia, sao
os mais solicitados, apresentando trechos com demanda acima de 16.000 passageiros na hora
pico da manha, como na Av. Assis Brasil e Av. Bento Gongalves. Fica comprovada a forte
demanda proveniente das cidades lindeiras para o centro da cidade poélo, seja por motivo de
transbordo, seja por motivo de trabalho ou estudo. O ecixo sul-norte também apresenta
consideravel demanda, com em média 7.000 passageiros na hora pico da manha.

Na Figura 34 a seguir, pode-se contatar a concentragdo de todas as demandas dos eixos
radiais, que adentram o centro histdrico de Porto Alegre, com a consequente concentracdo de
onibus urbanos e metropolitanos nessa area, desqualificando a paisagem urbana, a qualidade

do ar e a urbanidade.

Figura 34 - Carregamentos na area central
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A Figura 35 apresenta o mapa de Porto Alegre com as projecdes do sistema BRT e fase 1 do

metro (horizonte de projeto 2017).
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Figura 35 - Rede Estrutural Multimodal Integrada — BRT e fase 1 do MetroPoa
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A Figura 36 apresenta o mapa de Porto Alegre com as proje¢des do sistema BRT e metro -

fase 2 (horizonte de projeto 2025).



61

Figura 36 - Rede Estrutural Multimodal Integrada — BRT e Fase 2 Metr6Poa
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Os mapas das figuras 35 e 36 mostram as propostas da Rede Estrutural Multimodal Integrada,
resultante dos estudos e do detalhamento da proposta elaborada no PITMUrb (2010), com as
solugdes projetadas para o sistema de transporte publico em Porto Alegre. Para a
implementagdo dessa rede, estdio em desenvolvimento os projetos do Sistema BRT e
MetréPoa, tendo o inicio de operacdo previsto respectivamente para os anos 2014 e 2018.
Através da interpretagdo desses mapas, juntamente com a analise dos mapas das Figuras 32,
33 e 34, associada a de nucleos atrativos da cidade, foram selecionadas trés proposi¢des de
tragado, os quais apresentam potencial para o estudo de alternativas de um sistema VLT, e

portanto, justificariam seu investimento. Sao elas:

— Eixo 1: Ipiranga — Circular Centro (entre os pontos transversais 12, 22, 31, 35a do mapa
da Figura 33);

— FEixo 2: Zona Sul — Cristal (entre os pontos transversais 16, 27, 26 do mapa da Figura 33);
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— Eixo 3: Metropolitano Alvorada — Porto Alegre (partindo da Estacdo de Integragcdo —
parada 58 em Alvorada seguindo pela Av. Getulio Vargas até o Terminal Tridngulo, em

Porto Alegre (conforme Figura 36).

4.3.3 Eixos Escolhidos

Os itinerarios escolhidos apresentam caracteristicas distintas: o Eixo 1 apresenta-se como
coletor-distribuidor de média ¢ constante demanda, isto é, com provavel grande fator de
renovagdo decorrente do sobe-desce de passageiros, na medida que percorre a Avenida
Ipiranga, caracterizada por apresentar inumeras centralidades, como universidades, hospitais,
shoppings, e outros, além de atravessar bairros de crescente densidade populacional, sendo
ainda, uma avenida de referéncia para Porto Alegre. Assim, esse e¢ixo chega ao centro, onde
percorre a conhecida 1* Perimetral, coletando os carregamentos das redes radiais e rodoviaria,
e distribuindo-os para as diversas areas centrais da cidade.

O Eixo 1 tem carater paisagistico-sustentdvel, trazendo a revitalizacdo da Av. Ipiranga, que
pode ter um novo cenario para a cidade e a populagdo, valorizando o entorno. No trecho em
percurso circular, o Eixo 1 resgata a identidade historica do centro de Porto Alegre, retirando
grande parte dos Onibus que hoje circulam nesse local e, associado a implantacdo da Rede
Multimodal Integrada projetada, removeria a maioria dos terminais de 6nibus ali instalados,
valorizando o patrimdnio historico e reduzindo as emissdes de poluentes. Além disso, esse
eixo conecta o centro administrativo da cidade ao centro historico, além de atender as
centralidades acima referidas. O VLT consegue compartilhar com as pessoas os espagos da
cidade, por isso, ele as conquista e promove a valorizacdo do transporte publico. O Eixo 1 tem
extensao de 16,7 quilometros. O percurso transversal tem 10,7 km e demanda de 6.700
passageiros na HPM, entre os pontos transversais 12 e 22, e 5.300 passageiros na HPM, entre
os pontos 23 e 32. O percurso circular tem extensdo de 6,0 km e recebe todo o carregamento
com destino a area central, conforme mapa da Figura 34.

A simulacdo desse eixo € apresentada na Figura 37 a seguir.
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O Eixo 2 tem carater turistico-integrador. A Zona Sul (tens que padronizar as zonas: ou tudo
minusculo ou maitsculo. Tem outros casos no texto) de Porto Alegre é beneficiada pelas mais
belas paisagens da cidade, como o calgaddo de Ipanema, a beira do Lago Guaiba, no entanto,
ndo se conecta facilmente aos demais bairros das regides norte, nordeste ¢ leste da cidade. O
VLT promoveria, através desse percurso, a melhor integracdo com essas regides, associado
aos outros modais previstos para a estruturagdo multimodal de Porto Alegre. O Eixo 2 tem
17,6 km de extensdo sendo o mais extenso dos trés eixos simulados; a demanda esta estimada
em 7.100 passageiros na HPM entre os pontos transversais 16, 27, e 5.900 passageiros na
HPM entre os pontos 27 e 26, conforme mapa de carregamentos da Figura 33, e pode ser visto
na Figura 38.

O Eixo 3 tem carater urbanizador; com 10,2 km de extensdo € o eixo de maior demanda entre
os trés eixos simulados. Sdo cerca de 7.600 passageiros na HPM entre a Estagdo de Integragao
— Parada 58, em Alvorada e o portdo de acesso 5, em Porto Alegre. A demanda estimada ¢ de
10.700 passageiros na HPM entre esse portdo e o ponto transversal 5a, aumentando para
12.100 passageiros na HPM entre o ponto 5a ¢ o Terminal Triangulo. Além de integrar o
municipio de Alvorada ao de Porto Alegre, trazendo toda a demanda daquele municipio, o
sistema VLT no Eixo 3 promoveria o desenvolvimento para o municipio de Alvorada, onde a
principal via de circulagdo e comércio ¢ a Avenida Presidente Getulio Vargas, que corta a
cidade no sentido leste-oeste, sendo a continua¢do da Avenida Baltazar de Oliveira Garcia,
em Porto Alegre, a partir da divisa no Arroio Feijo. E nessa via que desembocam a maioria
das linhas com destino a capital, onde os moradores trabalham (METROPLAN, 2011).
Mesmo ap6s a implantagdo do Distrito Industrial de Alvorada, o qual prospera em ritmo
muito lento, e com algum incremento das atividades econdmicas, ainda ha pouca oferta de
emprego, fazendo com que a populagdo local busque trabalho na capital e nos municipios
proximos. Isso caracteriza uma popula¢do de menor poder aquisitivo, que tem o menor PIB
per capita do Estado, altamente dependente do transporte publico, que realiza deslocamentos
pendulares concentrados nos horarios de pico da manhd e tarde. O sistema viario local ¢
precario e a Av. Getulio Vargas se constitui em uma das poucas ligagdes com Porto Alegre e
demais municipios, desprovida de infraestrutura que privilegie o transporte publico. O VLT
nesse eixo seria um propulsor de desenvolvimento no municipio. A simulagdo para o Eixo 3
pode ser vista na Figura 39. Na Figura 40 sdo apresentados os trés eixos distribuidos sobre a

imagem de satélite de Porto Alegre.
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No contexto da mobilidade urbana sustentavel, o sistema VLT pode integrar-se
harmonicamente aos outros modais de transporte urbano previstos no planejamento de
transporte integrado de Porto Alegre, atendendo as necessidades de mobilidade que a cidade
vem buscando, e contribuindo para a qualidade de vida da populagdo residente atual e futura.
A implantacdo desse sistema integrado de transporte depende, todavia, de uma atuagdo
conjunta entre poder publico, operadoras de transporte ¢ at¢ mesmo fabricantes de veiculos.

Dessa forma, o cendrio da mobilidade urbana em Porto Alegre sera favoravel para o
desenvolvimento do transporte sustentavel. A futura implantacdo do sistema VLT permitira,
além da integracdo entre esse modal e os modais BRT e metrd, cujos projetos estdo em
elaboracdo, a despolui¢do ambiental, a renovagdo da paisagem urbana, a valorizacdo do
transporte publico de Porto Alegre e RMPA, voltando a conquistar os pessoas quanto a

confiabilidade do sistema como um todo, na perspectiva da Rede Multimodal Integrada.
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CAPITULO 5 - CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

Este estudo procurou mostrar que o sistema VLT, como uma alternativa de transporte urbano
sustentavel, oferece muitos beneficios a sociedade, promovendo seu desenvolvimento. No que
tange as caracteristicas técnicas, o VLT atende a demandas de média capacidade consumindo
menos energia por ser mais leve. Foi demonstrado que esse modo de transporte compartilha
amigavelmente com outros modais € com as pessoas o espago da cidade, contribuindo para o
melhor uso e ocupacdo do solo. Quanto as caracteristicas ambientais, o estudo mostrou que o
VLT ndo ¢ um transporte poluente, visto que utiliza a energia elétrica como propulsdo,
associando-a a energia acumulada na frenagem, o que faz desse modo de transporte 100%
limpo e energeticamente eficiente. Em relagdo a sua funcionalidade com os outros modais, o
sistema VLT apresentou integracdo com as redes multimodais de transporte, incluindo os
modos ndo motorizados, apresentando rapidez no deslocamento, quando em transito
compartilhado, por ter prioridade em cruzamentos, e¢ velocidade e eficiéncia, quando
totalmente segregado.

Na analise do cenério do transporte publico urbano em Porto Alegre, as alternativas simuladas
mostraram uma perspectiva favoravel para a possibilidade do sistema VLT na cidade,
integrado aos outros modais de transportes existentes e projetados, no contexto da Rede
Multimodal Integrada, num horizonte de 10 a 30 anos. A sua implantagdo refletiria na
qualidade de vida das pessoas, na urbanidade da cidade, na despolui¢do e preservacao do
meio ambiente, no resgate da confiabilidade do sistema publico de transporte, expandindo,
dessa forma, as oportunidades na busca pela felicidade. Quando analisado sob o aspecto da
demanda, que ¢ crescente, estima-se que Porto Alegre, na situacdo de cidade polo da RMPA,
permaneca sendo o ponto de convergéncia de fluxos na busca de trabalho e estudo, comércio
e servicos, continuando, portanto, a relativa dependéncia, nesses aspectos, dos municipios de
sua regido metropolitana. Considerando, ainda, o crescimento acentuado desses municipios,
em termos de populagdo e frota de automdveis, deve ser reforcada a possibilidade de novas
alternativas de transporte sustentdvel nesses locais, que hoje se apresentam carentes quanto a
qualidade dos transportes.

Investir em novas tecnologias de transporte publico coletivo como o sistema VLT, que possa
atrair as pessoas satisfazendo suas necessidades, estd diretamente ligado a priorizagdo, por
parte das politicas publicas, do transporte publico de média e alta capacidade. Nesse contexto,
num cendrio de perspectivas de demandas futuras por servigos de transporte referenciados em

sustentabilidade, ¢ importante destacar a importancia dos avancos que ocorreram no Brasil,
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mas também assumir as falhas nesse processo, como as indefini¢des de prioridades politicas e
de projetos, a falta de articulagdo entre as empresas e o governo, além das dificuldades e
restricdes decorrentes da escassez de recursos publicos para investimentos no setor.

Assim, a superagdo gradativa de obstdculos na politica do transporte publico, de forma
consistente, em um processo de reconstrucdo a médio e longo prazo, poderd ndo s6 permear a
no¢do do desenvolvimento sustentavel no planejamento de transporte urbano integrado, mas
também estabelecer uma agenda ambiental comum entre as partes envolvidas, a ser aplicada
pelas empresas privadas e pelo setor de transporte publico. Dessa forma, a definicdo de
politicas, planos e sistemas de transportes poderd incluir uma avaliacdo ambiental estratégica

como um instrumento importante de afericdo de impactos futuros em nivel global.
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