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ABSTRACT

This study aims to introduce ultra-compact vehicles in the expanded center of the city of Sao
Paulo through conventional car restrictions with the main reason to increase traffic flow. In line
with the restrictions imposed by urban end-of-plate rotation, as well as load restrictions, this
alternative seeks to discourage the circulation of oversized cars in the arterial and local
expressways and to benefit mobility through ultra-compact vehicles. With this alternative, it is
possible to reduce traffic by 30%. This feature optimizes the use of the streets of the expanded
center of the city of Sdo Paulo without the need to reduce the population that uses this modal day
by day.
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RESUMO

Este estudo visa a introducdo de veiculos ultracompactos no centro expandido da cidade de Séo
Paulo por meio de restri¢ces de automdveis convencionais com o principal motivo de aumentar a
fluidez no trafego. Em consonancia com as restrices existentes pelo rodizio urbano por final de
placa, assim como as restricBes de carga, esta alternativa procura desestimular a circulagéo de
automoveis superdimensionados nas vias arteriais e expressas locais e beneficiar a mobilidade
por meio de veiculos ultracompactos. Com essa alternativa é possivel reduzir em 30% o trafego
de automoveis. Esse recurso otimiza a utilizagdo das vias do centro expandido da cidade de Sao
Paulo sem a necessidade de reducdo da populacdo que utiliza esse modal no dia a dia.

Palavras-Chave: Veiculos ultracompactos. Fluxo de trafego. Mobilidade.



1. INTRODUCAO

A cidade de S&o Paulo desponta entre as maiores cidades mundiais € maior na America
do Sul, esté localizada na regido sudeste do Brasil, regido com maior desenvolvimento
econdmico do pais. Faz parte da megaldpole na regido sudeste por concentrar outras
regibes metropolitanas no Rio de Janeiro e no Estado de S&o Paulo, como a regido de

Campinas, Vale do Paraiba, Sorocaba e Baixada Santista [1].

Entre as cidades de Sdo Paulo e Campinas, hd o processo de unificacdo formando o
primeiro macro metropole do hemisfério sul, conhecido como Complexo Metropolitano
Expandido, que supera os 33 milhGes de habitantes, que equivale aproximadamente 75%

da populacédo do estado de S&o Paulo e 12% da populacéo brasileira [2].

Como parte do Plano de Avenidas, projeto realizado para a expansdo da cidade de S&o
Paulo na regido leste, a conhecida Radial Leste abriu uma frente de avenidas interligadas

para o desenvolvimento da regido na década de 1940 a 1960 [3].

O desenvolvimento dessa via proporcionou 0 maior crescimento na cidade a partir de
entdo. A populacdo local supera o valor de 3,9 milhGes de habitantes [3]. Grande parte se
desloca diariamente para o centro — bairro e bairro centro, que equivale a movimentagéo

diaria do pais Uruguai.

Para esse estudo, foi tomado como referéncia na analise de veiculos ultracompactos
circulando diariamente em substituicdo dos veiculos convencionais, 0s automoveis. A via
Radial Leste se mantém inalterada e foi escolhida por apresentar as pistas de rodagem
mais estreitas da cidade, com 2,5 metros de largura e que faz a ligagdo com a regido mais

populosa da cidade.

2. CONTEXTUALIZACAO DA MOBILIDADE URBANA POR MEIO DO
TRANSPORTE COLETIVO

A cidade de S&o Paulo foi uma das pioneiras em transporte publico pelo mundo com a
introducao do modal bonde, inaugurado em 12 de outubro de 1872, ano do primeiro censo
demogréfico, que tinha um pouco mais de 30.000 habitantes [4]. As carrogas iniciaram

0s servicos de transporte em 1865 no trajeto Praca da Sé & Estacdo da Luz [5].



Nessa mesma década de 1870, a cidade de S&o Paulo era a décima quinta economia do
Estado de S&o Paulo, liderado pela cidade de Campinas, conhecida como Capital
Agricola, tratando se uma cidade de passagem de produtos como café e logo depois cana
de acucar, sendo o destino fim a cidade de Santos, que também era mais desenvolvida,

com o propdsito de exportar os produtos agricolas [5].

A epidemia de Febre Amarela em 1889 mudou o curso de desenvolvimento das cidades,
reduzindo abruptamente o poder financeiro das cidades de Campinas e Santos. S&o Paulo
tornou a cidade referéncia econémica no inicio do seculo XX, pois ndo foi afetada
significativamente pela Febre Amarela. Depois de erradicada, a Febre Amarela retorna a

Campinas no ano de 2017.

A década de 1920 foi decisiva para entender como a cidade de S&o Paulo se organizaria
até os dias de hoje. O modal principal para transporte da populacdo nesse periodo era

realizado por bondes.

A empresa de bondes eletrificados pertencia a The Sdo Paulo Tramway Light and Power
Company Limited, denominada apenas como Light, empresa criada para suprir o
transporte na cidade no ano de 1900 e tinha 40 anos de concessdo no transporte da cidade.

Essa mesma concessionaria também fazia a gestdo da energia elétrica na cidade [5].

Antes dos bondes eletrificados, haviam os bondes tracionados por animais pela empresa
Companhia Viacao Paulista — CVP, que foi adquirida pela Light em 1901, tornando-a a

Unica empresa no transporte publico da cidade.

Com o crescimento da industria automobilistica pelo mundo a partir da aplicacdo dos
conceitos de producdo em massa criada pela Ford Motor Company, houve uma influéncia
muito grande na area econdmica e, consequentemente, uma transformacéo das cidades,

principalmente as americanas.

Seguindo essa transformacdo, em 1922, o engenheiro Ulhba Cintra baseado nas teorias
urbanisticas de Eugene Hénard, e utilizando as caracteristicas da cidade de Paris, iniciou
uma proposta para o crescimento da cidade por meio de anéis perimetrais sucessivos, que
articulavam com as vias perimetrais. Também foi influenciado pelo engenheiro Nelson
Lewis, autor do Plano de Nova York de 1916 [5].

Em 1924, Ulho6a Cintra contou com a colaboracdo do engenheiro Prestes Maia, que foi
fundamental para a concretizacdo das obras propostas e autor do Plano de Avenidas,

tornando-se prefeito da cidade em 1961, apds duas tentativas em anos anteriores.



No ano de 1905 ja houveram intervengdes na cidade com o alargamento das ruas e

demoligdes de construcOes para aumentar a fluidez, conhecido como Plano Bouvard [5].

O Plano de Avenidas tenderia ser o planejamento para o futuro visando o crescimento da

industria automobilistica.

Por outro lado, a empresa que fazia a gestdo dos transportes publicos e do planejamento

de mobilidade comegou a se movimentar e se opor ao Plano de Avenidas.

Com a aquisi¢do da empresa CVP, as prestacdes de servi¢os publicos tornaram-se um
monopolio da Light, que se viu pressionada a reduzir os custos operacionais, visto que 0s

valores de passagem eram as mesmas quando os bondes eram de tracao animal.

Além disso, ja haviam tarifas diferenciadas dependendo do publico usuério. Essa
condigdo se agravou em 1924/ 1925 com o periodo de seca na cidade associada com a
Revolucdo de 1924 e, consequentemente, a paralisacdo de parte dos servi¢os do bonde,

resultando no surgimento em 1925, o transporte por 6nibus [5].

Essa motivacao gerou o inicio de uma proposta de planejamento viario e de mobilidade
concorrente ao Plano de Avenidas, chamado de Plano Integrador de Transportes. Como
0 préprio nome dizia, havia uma integracdo entre os modais bondes, énibus e pela
primeira vez, uma proposta de bonde subterraneo e por faixa exclusiva ligando o centro

da cidade até a Avenida Paulista.

Houve uma disputa entre qual plano melhor se adequaria a cidade de S&o Paulo, um
voltado a demanda futura dos automdveis e dnibus em vias expressas e 0 outro voltado

ao transporte de massa integrando os 6nibus aos bondes.

No ano de 1927 chegou a fazer uma consulta formal ao especialista engenheiro escosés
James Dalrymple a respeito de qual plano estaria mais alinhado a mobilidade urbana e ao
transporte na cidade. A escolha diante do transporte rapido de massa ficou com o Plano
Integrador de Transportes. A morte subita do prefeito Carlos de Campos nesse mesmo
ano, acarretou o declinio dessa proposta e promovendo o Plano de Avenidas, que estava
mais alinhado as prospeccdes de petroleo no territorio paulista [5].

As obras alinhadas ao Plano de Avenidas iniciaram-se na prefeitura de Fabio da Silva
Prado no inicio da década de 1930 seguindo o planejamento de transportes e continuaram

ao longo dos anos.



A partir desse ponto a Light ndo viu perspectivas futuras e posteriormente declinou de
continuar a prestacéo de servigos na area de transportes na cidade de S&o Paulo. A entrega
se daria em 1940 da concessdo de bondes, mas se estendeu em virtude do periodo da

Segunda Guerra Mundial.

A cidade de Sé&o Paulo chegou a ter dois prefeitos que atualizariam os bondes por meio
da empresa CMTC, em 1947 pelo prefeito Cristiano Neves e em 1953 pelo prefeito Janio
Quadros, que chegou a ter 782 quilémetros de malha viéria sob trilhos [5].

Os prefeitos seguintes, o préprio Prestes Maia e depois Faria Lima ndo tiveram
investimentos que justificassem a permanéncia dos bondes. Em 1968 foi encerrada as
atividades, principalmente devido ao apelo popular que os bondes dificultavam a

circulagdo dos automaveis.

Em 1949 chegou a ter os primeiros trolebus, que inicialmente teria o proposito de

substituir os bondes, mas teve quantidades inexpressivas para essa funcao.

A partir dai os 6nibus ocuparam as vias de modo a ser o transporte mais representativo

na cidade e responsavel em grande parte pelo espraiamento da cidade.

A frota de 6nibus atualmente é de aproximadamente 14.300 veiculos e utilizam mais de
1.300 linhas em 1.782 quilémetros de extenséo, considerando a sobreposicdo das linhas.
A frota tem uma idade média de 3 a 5 anos entre os contratos de permissdo e concessao
para o atendimento ao publico [6].

Desde 2013 a cidade esta em processo de licitacdo, que foi finalizada em 2019. Os custos
operacionais estdo em R$ 8 bilhdes de reais e o repasse de subsidios pela prefeitura é de
R$ 3 bilhdes de reais. Sdo 32 lotes licitados, ante 22 de 2013. Nos proximos 12 meses
apos assinatura dos contratos ocorrera 0 modelamento de linhas visando menor

quantidade e maior frequéncia [6].

O metrd, inaugurado em setembro de 1974, tenta suprir a lacuna dos bondes até hoje,
mas, apos 45 anos de existéncia, esta apenas com uma extensdo de 96,1 quilémetros de
linhas ferroviarias distribuida em cinco linhas, ligadas por 75 estacfes [37]. Destas seis

linhas sdo operadas por concessdo, voltando a estratégia do inicio do século passado.

O metrd da Cidade do México, por exemplo, que se iniciou no mesmo periodo, tem

atualmente 12 linhas, 195 estac@es e 203 quildmetros de extensdo metroviaria.



Para complementar esta deficiéncia, ha o transporte por trem, que ao contrario do metro,
tem a extensdo metropolitana, atingindo as regides mais afastadas da cidade, que néo faz
parte do objeto de estudo. Contemplando os trens, a regido metropolitana tem mais 267,5

quildmetros de extensao distribuida em nove linhas com 85 estacdes [7].

O monotrilho foi uma opcao que deveria atender parte da cidade na zona sul e leste, mas
ja se acumula nove anos de atraso. O periodo de tempo de execucgdo tende de ser menor
que o do metrd, mas tem capacidade inferior ao nimero de passageiros por hora e por
direcdo (Pphpd). E uma alternativa limpa e sustentavel, assim como os Veiculos Leves
sobre Trilhos (VLTSs), que podem ser construidos sobre um ambiente verde, como por

exemplo, a grama.

Esses atrasos e aditivos impactam diretamente na mobilidade local. A empresa que
deveria fornecer os trens vindo da Malasia entrou em faléncia. H4& mudancas constantes
de empresas, indefini¢Bes de qual trem sera utilizado e dificuldades técnicas, operacionais

para a concretizacéo e futuro incerto.

3.0S PRINCIPAIS VEICULOS MOTORIZADOS INDIVIDUAIS

O automovel foi a tecnologia do século XX que mudou o comportamento das pessoas, 0
planejamento urbano e de transportes afetando consideravelmente o planejamento da

mobilidade nas grandes cidades.

E 0 meio que a sociedade tem a liberdade de ir e vir de maneira individual, destinada a
parte da populacdo de maior renda. Os usuarios em grande parte sdo formadores de
opinido e, também € o principal modal utilizado pelos poderes legislativo, executivo e
judiciario.

Desde o inicio da produgdo em massa no inicio do seculo XX o automével apresenta
caracteristicas similares, isto &, motores na dianteira e muitas vezes de tragdo no mesmo

eixo, caracterizando uma carroga modernizada.

Projetos atuais voltado a mobilidade urbana ja sdo feitos de maneira compacta e de

plataforma skate e propulsores elétricos.

No Brasil ocorreram dois grandes periodos no incentivo do uso do automoével como

principal meio de transporte. O primeiro com Juscelino Kubitschek de Oliveira na



Presidéncia da Republica, mais precisamente em 1956. Esse planejamento ja vinha desde
a década de 1920 e promovida como planejamento no periodo de Getulio Vargas para a
industrializacdo do pais e exploracdo do petroleo.

O modelo de ampliacdo das vias em consonancia com 0s meios de transporte sobre rodas
beneficiou diretamente os automoveis. A exemplo disso podemos citar duas obras de
grande porte exclusivas aos automdveis na cidade de Sao Paulo, que sdo o Elevado
Presidente Costa e Silva em 1971, conhecido como minhocdo e o Complexo Virio
Ayrton Senna em 1995. Além disto, o século XX foi feito alteracbes voltadas ao
alargamento de ruas e avenidas privilegiando mais o transporte sobre rodas do que 0s ndo

motorizados, iniciado pelo Plano de Avenidas.

O segundo incentivo a producdo de automdveis ocorreu em meados da década de 1990
com a modalidade de carro popular com motores de 1 litro de volume, incentivando a
compra desta configuracdo em virtude da reducdo tributaria, voltando inclusive a

fabricacdo do modelo Fusca, exceto na especificagdo do motor.

Esses dois incentivos promovidos pelo governo federal extinguiu a possibilidade de
crescimento e estruturacdo dos veiculos de origem nacional. O primeiro foi a Romi-Isetta,
que partia de um projeto italiano e adaptado as condicGes brasileiras em 1956 e o segundo
pela empresa Gurgel, que investiu em um veiculo totalmente brasileiro, apds anos de
aprendizado com as plataformas e powertrain de veiculos VVolkswagen refrigerados a ar.
O modelo BR 800 lancado em 1990 e logo em seguida o Supermini e Motomachine em
1992, que seria uma inovacdo do modelo anterior. Os veiculos ultracompactos sempre
foram estimulos para a producdo nacional, fato esse que se da em 1974, quando o Eng®
Jodo Augusto Conrado do Amaral Gurgel, apresentou o Gurgel Itaipu, um veiculo

ultracompacto e totalmente elétrico.

Coincidentemente ou ndo, todos os veiculos nacionais foram extintos em grande parte
pelos beneficios fiscais cedidos as industrias multinacionais. As fabricantes brasileiras
tinham produzidos veiculos pioneiros voltado a mobilidade urbana dos grandes centros,
mas em nenhum momento foram colocadas em pratica na melhoria da mobilidade urbana.
A fébrica da Gurgel que poderia ter se destacado com os veiculos ultracompactos nao
conseguiu se consolidar com as propostas de mobilidade nacionais. O governo federal
também ndo se interessou em resgatar a fabrica em 1994, que chegou a pedir um

empréstimo para néo fechar.



Atualmente a inddstria automobilistica continua recebendo incentivos fiscais federais
como foi o0 Programa Inovar Auto no periodo de 2013 a 2017, assim como o Rota 2030 e
RenovaBio em andamento. No ambito estadual também ha& o IncentivAuto que estd

atrelado ao valor de investimento nos proximos anos no Estado de Sao Paulo.

Esses incentivos sdo ligados a reducédo do valor de ICMS ou IPI dependendo da origem
de cada um deles e estd associado a criagdo de empregos e, consequentemente, no
aumento do PIB como feito desde a década de 1950.

Para 0s proximos anos, ocorrerd um crescimento na categoria de veiculos SUV — Sport
Utility Vehicle, que contradiz com os conceitos de mobilidade urbana. Para isso, ha um
nicho direcionado a locagdo de modais individuais de forma compacta que podera
contribuir na mudanga de habito e na coexisténcia de dois padrdes distintos e com

propdsitos diferenciados para determinados horarios e dias da semana.

O outro meio de transporte individual motorizado muito utilizado é a motocicleta, que em
grande parte se destina ao deslocamento da populacdo de baixa renda e ultimamente muito
utilizado pelo avancgo da tecnologia como Internet das Coisas, com 0s servicos de entregas
por meio de aplicativos e recentemente na cidade de Sdo Paulo por meio de servico de
transporte chamado de mototaxi e utilizado nos bairros mais distantes do centro

expandido.

A fabricacgdo das motocicletas teve incentivos fiscais, sendo uma delas a exclusao do IPI
(Imposto sobre o Produto Industrializado), além do formato de importacdo de
componentes industrializados; tanto que, desde o inicio da criacdo da Zona Franca de

Manaus, no estado do Amazonas, as empresas se localizam no mesmo parque industrial.

A partir da década de 1990 houve um incentivo para a compra e uso deste modal que
chegou a uma frota brasileira de 1,5 milh&o, passando para 17 milhdes de motocicletas
em 2012 [8]. Na cidade de Sao Paulo, o nimero de motocicletas aumentou de 50 mil em
1990 para 750 mil em 2011 [9].

O crescimento abrupto nesse segmento e a falta de estruturacdo na educacdo desses
condutores foi um dos fatores no aumento de acidentes de transito com mortes e

sequelados.



4. A COMPLEXIDADE DA MOBILIDADE URBANA NA CIDADE DE SAO
PAULO

A mobilidade urbana esta diretamente relacionada a organizacdo social da cidade como
se pode observar na Figura 1. Dois pontos estdo se destacando e passando por processos
disruptivos na sociedade, que séo principalmente os servicos e a industria da mobilidade.

Industria,

comeércio e
servigos

Industria da
mobilidade

Valor de uso da

Setor financeiro
terra urbana

Organizacdo socio

espacial da cidade Interesse e
necessidade das
pessoas

Sistema politico e
econdmico

Sistemas existentes o &
Processos Politicas de Construgao

. o de transporte e o
migratorios : P estado civil
trafego

Figura 1: Diagrama de Blocos visando uma organizacéo sdcio espacial da cidade [10]. Adaptado pelo autor.

Os servigos como a industria da mobilidade se reinventam na medida que a internet das
coisas proporciona novas alternativas, seja para entrega ¢ envio de “coisas” como no

compartilhamento e transporte por aplicativos de smartphones.

Essas mudancas tém gerados novos mercados, alternativas e ao mesmo tempo o
desinteresse para a aquisicdo de bens tdo desejados em geracdes da década de 1950 a
2000 como o automoével. Novas geragdes que comecam a ingressar no mercado de
trabalho acabam puxando os demais setores a se desenvolverem e oferecerem novos

servicos e produtos.

Um servico que ainda ndo temos esta no compartilhamento de veiculos ultracompactos,
gue ndo ha a necessidade de adquiri-los, mas tem a possibilidade de usufrui-los. Cidades
como Paris na Franca, Amsterdam na Holanda e Fortaleza no Brasil j& utilizam de forma

operacional ou embrionaria como no nosso pais.
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Na forma estruturada, e independentemente das geracdes na sociedade, o sistema de
mobilidade deve atender os trés pilares denominados como: espaco, tempo e recursos
naturais [10].

4.1 O Espaco

O espago estd relacionado as dimensdes de todo o espago urbano no sistema de
mobilidade, que engloba os leitos carrocaveis, as quantidades de faixas de rodagem, a
qualidade tanto da via para veiculos como das calcadas. Dependendo do projeto, pode
estar voltado a seguranga no transito ou no incentivo de ndo cumprir as leis de transito
[10].

A escolha do modal a ser utilizado impacta diretamente na utilizacdo do espaco.
Incentivos na escolha de modais individuais mecanizados ndo motorizados, como as

bicicletas e o uso do transporte coletivo reduz substancialmente a utilizagéo do espaco.

Medidas relacionadas as restricdes dos automdveis beneficia a oferta por outros meios de

locomocao.

Uma experiéncia realizada em 2015 mostra que 0s automdveis convencionais ocupam 17

vezes mais espaco que o transporte coletivo por onibus [11].

Nessa experiéncia utilizou-se 48 pessoas em 40 automaveis, que foi a média utilizada da
cidade, que € de 1,2 pessoa por veiculo, representando cerca de 840 metros quadrados.

Essa distancia entre os veiculos simula a espera de um semaéforo.

Se comparado com 6nibus convencional, isto é, sem ser articulado ou biarticulado, a

utilizacdo de espago seria de 17 vezes menor com simulagéo de conforto dos passageiros.

4.2 O tempo

O tempo medio das viagens didrias por modo e renda familiar mensal na Regido
Metropolitana de S&o Paulo em 2012 tem uma distingéo clara da populagdo que utiliza o
transporte coletivo com aquelas com transporte individuais motorizadas. Um dos fatores

esta relacionado ao tempo de deslocamento como mostra no Gréafico 1:
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Gréfico 1: comparativo do tempo médio das viagens diarias em fungéo da renda familiar e tipo de transporte
[12].

Da maneira que esta configurada o meio de transporte, o tempo de deslocamento
individual motorizado chega a ser a metade do periodo de tempo no descolamento por
coletivo. Essa possibilidade de chegar em casa e ir para o trabalho de forma mais rapida

impacta diretamente na qualidade de vida e na tomada de decis&o.

O uso de transporte coletivo para as familias com renda mais elevada também reduz o
tempo de deslocamento por transporte coletivo, enquanto que o andar a pé independe

grande parte da faixa salarial que a populagéo pertence.

4.3 Recursos Naturais

Os recursos naturais estao associados ao nivel salarial que cada familia tem. Aqueles que
tem condigGes de ter um automovel e a liberdade de ir e vir sem a necessidade de mudar
a forma de condugéo durante o percurso acaba sendo uma grande atratividade para a
populagdo que atingiu esse status, ndo migre para o transporte coletivo. O valor de
aquisicdo e manutencdo de um automovel ou até mesmo a motocicleta impacta nas
despesas familiares, principalmente nos ultimos meses em funcdo do valor dos

combustiveis.

Na tabela 1 é apresentado uma comparacdo de transporte em relacdo ao consumo de

combustivel por passageiro por metro quadrado. Se considerarmos todos os veiculos
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analisados com uma conducdo na capacidade maxima, os valores ficariam da seguinte

maneira:

Tabela 1: comparacdo do tipo de transporte em relacdo ao consumo de combustivel por passageiro por
metro quadrado [13].

Gramas Equivalentes por Petréleo para mover
Modo de Transporte com plena lotacéo 01 passageiro por metro quadrado
(GEP/PASS-km?2)

Onibus articulado 3,2
Onibus biarticulado 35
Onibus comum 4,1
Metro 43
Motocicleta 11,0
Automovel 19,3

Nota-se que o automdvel tem a propor¢cdo mais deficiente no quesito de utilizagdo de
recursos naturais. Se essa tabela fosse colocada as condi¢es reais de utilizacdo, isto é,
apenas 1 ocupante por veiculo, essa proporcdo tende a aumentar em relacdo aos outros

meios de transporte.

5.0S VEICULOS ULTRACOMPACTOS

Os veiculos ultracompactos ndo tém o conjunto de atribuicdes como 0s carros
convencionais, mas em contrapartida a otimizacao do espago, principalmente em cidades

adensadas e espraiadas como Sao Paulo, é uma alternativa que deve ser analisada.

Assim como ocorreu no Brasil, os veiculos ultracompactos também néo tiveram a
aceitacdo esperada no mercado automobilistico, pois estd longe de ter status com o

veiculo desse e a atratividade acaba sendo prejudicada.

Desses veiculos, 0 mais divulgado devido ao baixo preco e propdsito estd no Tata Nano
em 2008, veiculo que pertence a montadora Tata Motors e que tinha um apelo muito alto
referente ao valor de aquisicdo e baixo consumo de combustivel. O veiculo foi
descontinuado ao completar 10 anos de existéncia, seja pela falta de confiabilidade ou

pela simplicidade que o modelo oferecia [14].
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Na Tabela 2 séo apresentados os modelos de veiculos ultracompactos que estdo sendo

comercializados, que foram comercializados, como aqueles que ainda podem vir a ser.

Tabela 2: dimens@es dos veiculos ultracompactos encontrados no mercado mundial.

DimensGes (metros)

Item Veiculo An Fabricant Origem - comprimento; Nu:‘em Massa do
€ Ultracompacto ° abricante ge L-largura; e H - altura € veiculo (Kg)
Assentos
C L H

1 |i-Road 2013 Toyota Japao 2,35 0,85 1,45 2 300

2 Twizy 2016 Renault Franga 2,33 1,23 1,45 2 690

3 [NewMobility | on 0 | Nissan Japdo 233 | 1,23 | 1,45 2 500
Concept

4 Baojun E100 2017 SAIC-GM-Wuling | China/ EUA 2,48 1,50 1,67 2 800

5 | Baojun E200 2018 SAIC-GM-Wuling | China/ EUA | 2,48 1,50 1,62 2/3 800

g |Microlino 2019 | MicroMobility- ¢ . 2,43 | 1,50 | 1,45 2 435
(Isetta) Tazzari

7 | Tata Nano 2008 - 2018 | Tata Motors India 3,04 1,49 1,65 4 600

8 Li Mobilis 2013 Mobilis Brasil 2,67 1,59 1,59 2/4 450

9 | Li Mobilis 2013 Mobilis Brasil 2,67 1,59 1,59 2/4 450

10 | Zoe Q210 2012 Renault Franga 4,00 1,70 1,56 5 1943

11 | Zoe Q240 2013 Renault Franga 4,00 1,70 1,56 5 1943

12 | E-GO Life 20 2017 e-Go Mobile AG | Alemanha 3,34 1,74 1,58 4 1600

13 | E-GO Life 30 2017 e-Go Mobile AG | Alemanha 3,34 1,74 1,58 4 1600

14 | E-GO Life 40 2017 e-Go Mobile AG | Alemanha 3,34 1,74 1,58 4 1600
Hiriko Hiriko Driving 2,63/ 1,54/

1 2012 - 201 E 1 2

> | (dobravel) 0122015 | \1obility spanha 200 | Y7 | 200 >00

16 | PNUT 2009 Honda Japdo 3,40 | 1,75 | 1,44 3 s/i
(prototipo)
Smart

17 2000 Mercedes Benz | Alemanha 2,69 1,89 1,55 2 890/ 1085

ForTwo Drive
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Desses veiculos, foram selecionados aqueles com dimensdes atrativas ao estudo, que
foram do item 1 ao 6, isto €, aqueles em que a largura ndo ultrapassasse 1,50 metro e o
comprimento ndo ultrapassasse 2,50 metros. E, que pudesse transportar duas pessoas.

6. A RADIAL LESTE: ANALISES DE VEICULOS E USUARIOS

A Radial Leste na cidade de S&o Paulo faz parte de um conjunto de avenidas que foram
planejadas para a expanséo e crescimento da cidade com o Plano de Avenidas em 1945.
Como a Zona Norte tem a Serra da Cantareira, a Zona Oeste sem oferta de espaco e a

Zona Sul as represas, a Zona Leste foi a regido que mais expandiu nas ultimas décadas.

A avenida tem muitos nomes, comecando sentido centro bairro com a Av. Alcantara

Machado, Rua Mello Freire, Av. Conde de Frontin, Av. Antbnio Estevdo de Carvalho e
Av. Dr. Luis Aires no bairro de Itaquera.

Essas avenidas formam um conceito que é conhecido como Radial Leste e concorre com

a Marginal Tieté sentido zona leste e as avenidas de menor porte como Av. Celso Garcia
e Av. Rangel Pestana.

Como a populagdo na Zona Leste chega a ter 3,9 milhGes de habitantes, essa regido supera
a populacdo do pais Uruguai, de modo que grande parte se desloca todos os dias pela

Radia Leste, tendo todos os dias Uteis a faixa reversiva, que é uma saida para dirimir o
volume de veiculos.

—— Velocidade: Trafego Geral

=== Volume: Pontos de Contagem Volumétrica
£

Ponto 3

Ponto 1

Al
V&
/:04%0 J?48QF
4

&
@@é‘/@ %

Figura 2: A Radial Leste sentido centro-bairro [15].
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6.1 O volume de veiculos no trecho mais adensado da Radial Leste

A partir dos dados disponibilizados pela Companhia de Engenharia de Trafego da cidade
de Sdo Paulo no Relatério de Pesquisa e Mobilidade, no periodo de 06 de abril a 13 de
abril de 2015, entre as 07:00 e as 10:00 horas da manhd, horario de pico, foram extraidos

0s seguintes dados como mostra na Tabela 3 [15]:

Tabela 3: Volume de veiculos extraidos pela CET no més de abril de 2015.

Ponto 1 Total de veiculos = 24702
Sentido: Bairro ao Centro
Periodo: 06/04/2015 a 13/04/2015
Horério: Auto Onibus Caminhdes | Motos | Bicicletas
7:00 as 8:00 6693 152 11 2029 18
8:00 as 9:00 6077 139 8 2318 11
9:00 as 10:00 5507 114 19 1597 9
Total 18277 405 38 5944 38
% total de veiculos 73,99 1,64 0,15 24,06 0,15

Dentre os 24.702 veiculos registrados neste periodo, o volume de automdveis representa
73,99%, as motocicletas 24,06% e os Onibus 1,64% do total, compreendendo
praticamente 99,70% dos veiculos que percorrem a via. A quantidade de bicicletas e
caminh@es que circulam é muito pequena comparada aos trés modais anteriores. Esta

relacdo pode ser visualizada no Gréfico 2 a seguir:

38-0,15% h M Auto
——— = Onibus
5944 - 24,06% i m Caminhdes
Motos
M Bicicletas

38-0,15%

405 - 1,64%

18277 - 73,99% |

Gréfico 2: Contagem Volumétrica de Veiculos — Ponto 1 — 06/04/2015 a 13/04/2015 — 7:00 as 10:00 —
quantidade por modal e porcentagem relativa.
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A quantidade média de passageiros transportada em cada modal de veiculo e a area

ocupada por este veiculo é representada na tabela 3.

Tabela 3: Quantidade e relagdo média de usuarios por modal.

Quantidade

média de

Comprimento

Area média
ocupada pelo

Quantidade de

passageiro por area

Modal passageiros do veiculo feul média ocupada pelo
veiculo
transportados (m) () veiculo (passageiros /
m
por veiculo m?)
Minimo de 70
. o passageiros
1 6nibus bésico 14 @ 50 m? @ 1,4000
sentados ou em
pe 1)
1 carro médio
1,2 4,22 21 m? @ 0,0571
1 bicicleta 1 1,70 1,92 m? @ 0,5208
1 motocicleta 1 2,053 @ 5,30 © 0,1886
) 2
1 caminhéo ]
(motorista e 7,20 25,71 0 0,0778
VUC )
ajudante)
1 veiculo
1,2 1,50 11,25 0,1067

ultracompacto

6.2. Dimensodes das faixas do trecho em estudo da Radial Leste

O trecho em anélise esta no sentido bairro-centro e é representado nas Figuras 1 e 2 e sdo

compostas por quatro faixas. Este conjunto de faixas tem em média 10,5 metros de largura

total, sendo que as trés faixas tém 2,5 metros e a restante, quarta faixa destinada aos

onibus, tem 3 metros. Essa largura de faixa de 2,5 metros é a minima permitida e esta

estabelecida no Codigo de Transito Brasileiro.
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Banco BRASIINK2)
AGENCIARostal...2

Figura 3: Detalhe das quatro faixas da Av. Alcantara Machado. Fonte: Google Maps

Atualmente estas quatro faixas sdo ocupadas por automdveis, motocicletas, 6nibus e
minoritariamente por bicicletas e caminhdes. Como as faixas s&o muito estreitas para 0s
automaveis, as motocicletas ndo tém possibilidade para circular entre os veiculos, ou seja,
no corredor, ocupando assim, espagos que poderiam ser ocupados por automoveis ou

veiculos ultracompactos.

6.3 Comparacao entre as ocupacdes de veiculos no trecho da Radial Leste de maior
fluxo

Para analisar o fluxo de veiculos e também de passageiros, sao considerados trés cenarios:
os Onibus, os veiculos atuais e 0s veiculos ultracompactos. A situacdo é mesma coletada,

isto &, com congestionamento no horério de pico.
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O afastamento entre os veiculos é considerado de 1 metro na frente e atras. Dessa forma,
0 Onibus de 14 metros de comprimento é utilizado o valor de 16 metros. Os automaéveis
tém um comprimento de 5,50 metros j& considerando os afastamentos e os veiculos

ultracompactos, um comprimento de 3,50 metros.

A partir desses dados, pode-se considerar uma relacdo entre 0 comprimento ocupado pelo

Onibus com os comprimentos dos automaveis e dos veiculos ultracompactos.

Referente ao comprimento do 6nibus, que é tomada como a base dos célculos, pode-se
considerar a relacdo de: 2 dénibus: 6 automoveis: 9 veiculos ultracompactos, resultando

em um fator de proporcionalidade de 1:3:4,5.

A partir dos dados da CET utilizados na Tabela 3 podemos obter os seguintes valores

para transporte de passageiros / hora [15].

Tabela 4 — Quantidade média total de passageiros transportados por hora.

Fator de Quantidade Quantidade
Quantidade
Quantidade de | proporcionalidade média de média total de
equivalente de
Veiculo veiculos em relacdo ao passageiros passageiros
veiculos
(veiculo/h) comprimento do transportados transportados
(veiculo/h)
Onibus por veiculo por hora
Onibus 135 1 135 70 9.450
Automovel
6.092,3 3 18.277 1,2 21.933
médio
Ultra-
6.092,3 4,5 27.415 1,2 32.898
compactos

Para cada modal, utilizando-se os fatores de proporcionalidade, pode-se calcular a

guantidade média de usuarios por veiculo e a quantidade média total de usuarios por hora.

Com estes resultados, pode-se analisar trés cenarios:

Cenério 1: 6nibus (uma faixa) e automoveis médios (3 faixas);

Cenario 2: onibus (uma faixa), automoveis (uma faixa) e ultracompactos (duas

faixas); e

Cenario 3: 6nibus (uma faixa) e ultracompactos (3 faixas).

A Tabela 5 mostra os trés cenarios com o total de usuarios por hora no horéario de pico.
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Tabela 5 — Tabela dos trés cenarios, total de usuarios transportados por hora e porcentagem adicional de

usudrios transportados em relagéo ao cenério 1.

Porcentagem
Total de Total de o
) ) adicional de
. Modal de passageiros passageiros )
Cenarios passageiros
transporte transportados por | transportados por
transportados em
modal por hora hora B .
relacdo ao cenario 1
1 faixa para
. 9.450
1 onibus
3 faixas para 31.383 0,00 %
21.933
carros
1 faixa para
. 9.450
onibus
1 faixa para
2 P 7.311
carros 38.693 23,29 %
2 faixas para
) 21.932
microcarros
1 faixa para
. 9.450
3 onibus
3 faixas para 42.384 35,00 %
32.898
ultracompactos

A partir da Tabela 5 pode-se observar que para o cenario obtido dos dados da CET sao

transportados 31.383 usudrios por hora pelos modais 6nibus e automdveis, utilizando-se

uma faixa para 6nibus e 3 faixas para 0s automoveis.

Como nem todos os usuarios de automoéveis abrem mao do conforto, ndo havera a

substituicdo de todos os usuarios por veiculos ultracompactos. O cenério 2 tem uma faixa

para dnibus, uma para automoveis e duas para ultracompactos. Nessa analise € possivel a

utilizacdo de 38.693 usuarios, que representa 23,29% a mais que o Cenario 1.

Substituindo-se todos as faixas de automaveis para faixas de veiculos ultracompactos, ou

seja, havendo somente uma faixa de 6nibus e as 3 faixas para ultracompactos, é possivel

que 42.384 pessoas utilizem a via no periodo de uma hora, obtendo-se assim um

acréscimo de 35% de usuarios.
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Outro fator interessante € o de que na situacdo atual onde uma das faixas € destinada para
onibus e trés faixas sdo destinadas para automoveis, ndo existe a possibilidade para

circulacdo de motocicletas nos corredores, isto €, entre as faixas.

Desta forma, com os automdveis e motocicletas em movimento na Radial Leste, as
motocicletas deverdo permanecer alinhadas com os automoveis e competindo pela mesma
faixa de rodagem. Essa configuracdo implica em uma reducdo de espago na circulacéo

dos automoveis.

Com a implementacéo de duas faixas para os veiculos ultracompactos, ha a possibilidade
de permitir que as motocicletas ocupem um espaco entre as faixas para circularem, e isto
resulta em um aumento de densidade de ultracompactos nas faixas para este modal,

podendo-se assim ser utilizada por mais usuarios.

Segundo os dados da CET, a quantidade de motocicletas que circula é de 1982
motocicletas por hora nos horarios de pico. Como o comprimento de uma moto com 0s
espacamentos a frente e para tras é de aproximadamente 2,5 metros, o0 espaco ocupado
por quatro motocicletas em uma faixa poderia ser substituido por 3 ultracompactos,
aumentando-se assim a capacidade de utilizacdo de usuarios na via mais estreita e

requisitada da zona leste do municipio de S&o Paulo.

7. CONCLUSOES

Desde gue a cidade de Séo Paulo se consolidou como principal cidade no Estado de Sao
Paulo e do pais, planejamentos e intervencGes para maior fluidez no trafego foram feitas.
O principal ponto ocorreu na década de 1920 em que dois projetos foram concorrentes, 0
Plano de Avenidas e o Plano Integrador de Transportes. A escolha se deu em beneficiar

o transporte individual em relagdo ao transporte coletivo.

Os incentivos para a fabricacdo de automoveis beneficiaram as multinacionais de modo
que em diferentes décadas ha uma interrupcdo em veiculos nacionais, que nas épocas
propostas, ja eram concebidos como veiculos ultracompactos e poderiam ter mudado a

histéria da mobilidade urbana na cidade de Sao Paulo e nos grandes centros do pais.
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O comportamento humano ao longo do tempo esta mudando as necessidades das pessoas
e a mobilidade urbana faz parte desse contexto, principalmente nas opcoes
compartilhadas de transportes. Esses segmentos ficam evidentes em como a mobilidade
estd voltada a oferta de diferentes servigos e modalidades que comegam a ter na cidade
de Sédo Paulo e nos grandes centros. O compartilhamento de veiculos ultracompactos pode

ser uma das alternativas como apresentado.

As vias e a quantidade de faixas de rodagem sdo fixas, assim como as larguras das faixas.
A Radial Leste apresenta a pior hipOtese na cidade de S&o Paulo referente ao

estreitamento das faixas e quantidade de pessoas que habitam a Zona Leste.

A introducdo dos veiculos ultracompactos por meio de compartilhamento € uma
alternativa que possibilita 0 ganho no espaco das vias e consequentemente afeta no tempo
de deslocamento. Como esses veiculos selecionados como ultracompactos sdo mais
espacados em relacdo a faixa de rodagem, ha uma tendéncia de aumentar a velocidade de

trajeto.

Na condicdo atual da Radial Leste, as motocicletas circulam pelas faixas e ndo pelo
corredor. Assim ocupam espacos dos automdveis. Com a utilizacdo de duas faixas para
veiculos ultracompactos, Cenario 2, havera a possibilidade das motocicletas terem um
espaco separado para circular. Dessa forma, ndo ha a necessidade de ocuparem o espago
de um automovel ou veiculo ultracompacto, resultando naturalmente o aumento adicional

de capacidade de fluxo nas faixas destinadas aos automdveis e ultracompactos.

Como a analise foi considerada na pior hipdtese de largura de faixa, impossibilita a
criacdo da terceira faixa para os veiculos ultracompactos. Se essa analise for em outras
vias, como por exemplo a Av. Vinte e Trés de Maio, ha a possibilidade de se ter uma

terceira faixa de rodagem a partir de duas faixas convencionais.

No Cenario 3, com todas as trés faixas da Radial Leste sendo utilizadas pelos veiculos
ultracompactos, ha um ganho de 35% na utilizacéo, seja no acréscimo de usuarios em
veiculos ultracompactos ou no ganho do espaco. Caso a op¢édo seja no ganho de espaco,

havera um aumento na fluidez dos veiculos e, consequentemente, menor tempo de trajeto.
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Para estudos futuros é fundamental a analise dos propulsores elétricos dos veiculos
ultracompactos, pois impactam diretamente na melhoria da qualidade do ar na cidade de

S&o Paulo como em outros grandes centros.
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